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4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789)

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

,Naturalne przeciwutleniacze jako zwigzki stabilizujagce wybrane oleje roslinne”

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiggniecia stanowigcego podstawe ubiegania si¢

o stopien doktora habilitowanego

H1. Krzyczkowska J., Koztowska M., 2017. Effect of oils extracted from plant seeds on
the growth and lipolytic activity of Yarrowia lipolytica yeast. Journal of the
American Oil Chemists Society, 949(5), 661-671. DOI: 10.1007/s11746-017-2975-1
IF2017 = 1,601, MNiSW2017 = 30 pkt

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji pracy, wspotudziale w planowaniu
doswiadczen i opracowaniu metodyki badan, otrzymaniu i przygotowaniu materiatu do badan, wykonaniu
doswiadczen zwiqzanych z czescig chemiczng, opracowaniu otrzymanych wynikow i ich interpretacji,
przygotowaniu manuskryptu, wykonaniu korekty zgodnie z zaleceniami recenzentow i prowadzeniu
korespondencji z redaktorem czasopisma (autor korespondujgcy). Moj udziat procentowy szacuje na 60 %.

H2. Kozlowska M., Gruczynska E., Scibisz L., Rudzifiska M., 2016. Fatty acids and
sterols composition, and antioxidant activity of oils extracted from plant seeds. Food
Chemistry, 213, 450-456. DOI: 10.1016/j.foodchem.2016.06.102
IF2016 = 4,529, MNiSW2016 = 40 pkt, MNiSW2017 = 40 pkt

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji pracy, wspotudziale w planowaniu
doswiadczen, otrzymaniu i przygotowaniu materiatu do badan, wspotudziale w wykonaniu badan zwigzanych
z czescig chemiczng oraz w analizie i interpretacji wynikow badan, sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu
manuskryptu, wykonaniu korekty zgodnie z zaleceniami recenzentow i prowadzeniu korespondencji
z redaktorem czasopisma (autor korespondujqcy). Moj udzial procentowy szacuje na 70%.

H3. Kozlowska M., Zbikowska A., Gruczynska E., Zontala K., Péttorak A., 2014.
Effects of spice extracts on lipid fraction oxidative stability of cookies investigated
by DSC. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 118(3), 1697-1705.
DOI: 10.1007/s10973-014-4058-y
IF2014 = 2,042, MNiSW2014 = 25 pkt, MNiSW2017 = 25 pkt

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji pracy i zaplanowaniu badan,
wspotudziale w przygotowaniu materiatu do badan i uzyskaniu produktow wyjsciowych oraz wykonaniu badan,
a takze ich analizie statystycznej i interpretacji wynikow badan, sformulowaniu wnioskow, przygotowaniu
manuskryptu, wykonaniu korekty zgodnie z zaleceniami recenzentow i prowadzeniu korespondencji
z redaktorem czasopisma (autor korespondujqcy). Moj udzial procentowy szacuje na 70%.
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H4. Kozlowska M., Zbikowska A., 2013. Wplyw dodatku ekstraktow z przypraw na
jakos¢ i trwato$é krakersow. Zywnos$é-Nauka Technologia Jakosé, 6(91), 79-90.
IF2013 = 0,311, MNiSW2013 = 15 pkt, MNiSW2017 = 15 pkt

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na wspolopracowaniu koncepcji pracy i zaplanowaniu badan,
wspotudziale w przygotowaniu materiatu do badan i uzyskaniu produktow wyjsciowych oraz wykonaniu badan,
a takze interpretacji otrzymanych wynikow badan, sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu manuskryptu,
wykonaniu korekty zgodnie z zaleceniami recenzentow i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma
(autor korespondujgcy). Moj udzial procentowy szacuje na 60%.

HS. Kozlowska M., Kowalska D., Gruczynska E., Kowalski B., 2013. Effect of ethanolic
extracts from marjoram, thyme and oregano on thermooxidative degradation of
rapeseed oil. Rivista Italiana delle Sostanze Grasse, 90(1), 43-48.

IF2013 = 0,396, MNiSW2013 = 15 pkt, MNiSW2017 = 15 pkt

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji pracy, wiodgcym udziale w planowaniu

doswiadczen, przygotowaniu probek do badan, wykonaniu zaplanowanych wszystkich badan, wspotudziale

w analizie i interpretacji wynikow badan, sformutowaniu wnioskow, wspotudziale w przygotowaniu

manuskryptu i wykonaniu korekty zgodnie z zaleceniami recenzentow. Moj udzial procentowy szacuje na 65%.

Hé6. Kozlowska M., Gruczynska E., 2018. Comparison of the oxidative stability of
soybean and sunflower oils enriched with herbal plant extracts. Chemical Papers,
72(10), 2607-2615 DOI: 10.1007/s11696-018-0516-55

1F2017 (na rok 2018 nie zostat obliczony) = 0,963, MNiSW2017 =20 pkt

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji pracy i zaplanowaniu doswiadczen,
wykonaniu badan i ich przeanalizowaniu, wspoludziale w interpretacji wynikow badan, graficznym
i tabelarycznym przedstawieniu wynikow, sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu manuskryptu, wykonaniu
korekty zgodnie z zaleceniami recenzentow i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma (autor
korespondujqcy). Moj udzial procentowy szacuje na 95%.

H7. Kozlowska M., Szterk A., Zawada K., Zabkowski T., 2012. New opportunities of the
application of natural herb and spice extracts in plant oils: application of electron
paramagnetic resonance in examining the oxidative stability. Journal of Food Science,
77 (9), C994-C999. DOLI: 10.1111/5.1750-3841.2012.02856.x
[F2012 = 1,775, MNiSW2012 = 35 pkt, MNiSW2017 = 30 pkt

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji pracy, udziale w planowaniu
doswiadczen, wiodgcym udziale w wykonaniu badan, wspotudziale w analizie i interpretacji wynikow badan,
graficznym i tabelarycznym przedstawieniu wynikow, sformutowaniu wnioskow, wspotudziale w przygotowaniu
manuskryptu, wykonaniu korekty zgodnie z zaleceniami recenzentow i prowadzeniu korespondencji
z redaktorem czasopisma (autor korespondujqcy). Moj udzial procentowy szacuje na 75%.

H8. Kozlowska M., Zawada K., 2015. Evaluation of oxidative stability of vegetable oils
enriched with herb extracts by EPR spectroscopy. Chemical Papers, 69(7), 950-957.
DOI: 10.1515/chempap-2015-0102
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IF2015 = 1,326, MNiSW2015 = 20 pkt, MNiSW2017 = 20 pkt

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji pracy, wspotudziale w planowaniu
doswiadczen i wykonaniu zaplanowanych badan, wspoludziale w analizie i interpretacji wynikow badan oraz
ich graficznym i tabelarycznym przedstawieniu, sformutowaniu wnioskow, wspotudziale w przygotowaniu
manuskryptu, wykonaniu korekty zgodnie z zaleceniami recenzentow i prowadzeniu korespondencji
z redaktorem czasopisma (autor korespondujgcy). Moj udzial procentowy szacuje na 70%.

Sumaryczny IF prac stanowigcych podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego
wynosi 12,943 (z roku ukazania si¢ prac). Suma punktéw wedlug punktacji MNiSW,
obliczona zgodnie z rokiem publikacji, wynosi 195, a wedlug aktualnego komunikatu
MNiSW z dnia 25.01.2017 wynosi 190. Odpowiednie o$wiadczenia Wspdtautorow

przedstawiono w zataczniku 5.

4.3. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiaggnietych wynikow wraz

z omOwieniem ich ewentualnego wykorzystania
4.3.1. Wstep

Stabilno$¢ przeciwutleniajgca jest jednym z wazniejszych wyroznikow jakosci
thuszczéw 1 olejow jadalnych, spozywanych oddzielnie lub jako dodatek do produktow
spozywczych, np. wyrobow ciastkarskich. Thuszcz stosowany do produkeji takich wyrobow
wplywa nie tylko na ich wiasciwos$ci sensoryczne czy fizyczne, lecz takze na ich wartosé
zywieniowa [Zbikowska i Rutkowska, 2008]. Nalezy on jednak do labilnych sktadnikow
zywnos$ci, ktoére pod wpltywem S$wiatla, temperatury i tlenu ulegaja niekorzystnym
przemianom, prowadzacym do powstawania szkodliwych dla zdrowia zwigzkow, m.in.
pierwotnych 1 wtornych produktéw utleniania. Pierwotnymi produktami utleniania
thuszczoéw sa nietrwale wodoronadtlenki lipidowe, ktére w wyniku dalszych przemian stajg
si¢ zrodlem lotnych zwiazkow, nadajacych produktom spozywczym smak 1 zapach
zjelczatego tluszczu [Choe 1 Min, 2006]. Procesy utleniania tluszczéw przebiegaja tym
fatwiej, im wigcej nienasyconych wigzan wystepuje w strukturze zawartych w nich kwasow
thuszczowych [Drozdowski, 2007]. Kwas linolowy (C18:2) ulega utlenianiu 10-40 razy
szybciej niz kwas oleinowy (C18:1), a kwas linolenowy (C18:3) 2-4 razy szybciej niz kwas
linolowy. Wymienione kwasy tluszczowe wchodza w sktad wigkszosci olejow roslinnych,
ktérych regularne spozywanie opdznia lub zapobiega powstawaniu choréb cywilizacyjnych,
takich jak nadcisnienie, miazdzyca lub cukrzyca. Spozywane powinny by¢ thuszcze, bogate

w niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT) i witaminy, o mozliwie najwigkszej
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stabilno$ci, m.in. odpornos$ci na utlenianie, z jak najmniejszag zawarto$ciag wtornych
produktow utleniania.

Jednym ze sposoboOw poprawy stabilnosci przeciwutleniajacej tluszczow jest
stosowanie przeciwutleniaczy syntetycznych (estry kwasu galusowego,
butylohydroksyanizol - BHA) lub naturalnych (tokoferole, polifenole). Polifenole stanowia
najwigkszg grupe wsrdd naturalnych przeciwutleniaczy, zréznicowang pod wzgledem
struktury, masy czasteczkowej oraz wlasciwosci fizykochemicznych i biologicznych
[Gumul 1 wsp., 2005]. Ich zrodiem sg surowce pochodzenia roslinnego, tj. owoce, warzywa,
nasiona stragczkowe, ziarna zbo6z, chetnie spozywane i1 przetwarzane przez konsumentow.
W wielu ziotach i przyprawach zwigzki fenolowe sg reprezentowane gltéwnie przez
diterpeny fenolowe, kwasy fenolowe i flawonoidy [Szajdek i Borowska, 2004].

Od wiekow przyprawy sg stosowane w celu poprawy atrakcyjnosci potraw
1 przedtuzania ich przydatnosci do spozycia. Przyprawami ros§linnymi mogg by¢ rozne
czgsci anatomiczne ro$lin, np. korzenie, liScie, owoce, nasiona, ktére cechujg sie
specyficznymi walorami sensorycznymi 1 wywieraniem korzystnego wpltywu na procesy
trawienne. W przemys$le spozywczym ogranicza si¢ stosowanie przypraw w sposob
tradycyjny, czyli w postaci wysuszonych, catych lub rozdrobnionych surowcow, z uwagi na
mozliwo§¢ wprowadzenia za ich posrednictwem do zywno$ci rdéznego rodzaju
drobnoustrojow [Ahene 1 wsp, 2011]. Dlatego mozna byloby je dodawa¢ w postaci
ekstraktow, otrzymanych z uzyciem rozpuszczalnikow lub ich mieszanin z woda, np.
ekstraktow etanolowo-wodnych. Ekstrakty otrzymane w ten sposéb, po zastosowaniu
w zywnosci, mogtyby przyczyni¢ si¢ do ograniczenia liczby zatru¢ pokarmowych w wyniku
hamowania wzrostu bakterii, zmniejszy¢ straty finansowe zwigzane z psuciem si¢ Zywnosci,
spowodowanym dziatalno$cig drobnoustrojow, oraz poprawi¢ jej warto$¢ sensoryczng
1 zywieniowga w wyniku ograniczenia procesu utleniania lipidow. Zastosowanie ekstraktow
ro$linnych, jako naturalnych przeciwutleniaczy w produktach spozywczych ze zwigkszona
zawartos$cig thuszczu, zwigzane jest z konieczno$cig okreSlenia ilosci ekstraktu, jak
1 sktadu chemicznego (m.in. zawarto$ci polifenoli), niezbednych do podwyzszenia
stabilnosci przeciwutleniajgcej badanych thuszczow.

Opracowano wiele metod kontroli przebiegu procesu utleniania tluszczow i oceny
ulegajacych autooksydacji produktow. Czesto sa one oparte na klasycznych oznaczeniach
przejsciowych lub stabilnych produktow autooksydacji, badaniach spektroskopowych lub
pomiarach szybkos$ci zuzywania si¢ tlenu w procesie autooksydacji. Oprocz wyznaczenia

liczby nadtlenkowej czy anizydynowej stosowane sa takze przyspieszone testy utleniania

7
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opracowywane na potrzeby danej galezi przemystu spozywczego. Oceni¢ stabilnosé
thuszczo6w mozna takze przy uzyciu réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) oraz
spektrometrii elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR). DSC jest jedng
z termoanalitycznych metod, pozwalajaca na wyznaczenie parametréw utleniania ttuszczow
bez udzialu $rodkow chemicznych [Ostrowska-Liggza 1 wsp., 2009]. Wykonanie serii
oznaczen pozwala na wyznaczenie temperatury ekstrapolowanego poczatku utleniania
thuszczoOw (ton) oraz temperatury maksymalnej szybkosci wydzielania ciepta (tmax),
a nastepnie obliczenia parametrow kinetycznych procesu rozktadu termoutleniajacego
badanych tluszczow. Niejednokrotnie uzyskane wartosci ton 1 tmax Stosuje si¢ jako parametry
réznicujace odpornos¢ thuszczé6w na utlenianie, tzn. thuszcze z dodatkiem przeciwutleniaczy
powinny charakteryzowaé si¢ wyzszymi ich warto$ciami niz ttuszcze wyjsciowe. Z kolei
EPR jest technikg analityczng szczegdlnie pomocng przy detekcji i identyfikacji krotko
zyjacych indywidudéw chemicznych (rodnikow). Zostata ona uzyta w ocenie stabilno$ci
oksydacyjnej oliwy z oliwek extra virgin [Papadimitriou i wsp., 2006]. Otrzymane wyniki
korespondowaty z uzyskanymi w te$cie Rancimat, i wyraznie korelowaty z zawarto$cig
obecnych w skladzie oliwy tokoferoli 1 polifenoli. Zatem interesujagce wydaje si¢
wzbogacenie tluszczowych produktéw spozywczych, w etanolowo-wodne ekstrakty
otrzymane z surowcOw ro$linnych, w celu oceny ich przydatnosci w podwyzszeniu
odpornosci na utlenianie zawartego w nich ttuszczu, np. metodg DSC lub EPR.

Rafinacja olejow przeprowadzona metoda fizyczng lub chemiczng powoduje
usuwanie niepozadanych zwigzkow (metali, produktow utlenienia lipidéw), ale jednoczesnie
substancji biologicznie czynnych, takich jak tokoferole i polifenole [Nogala-Katucka i wsp.,
2003]. Jednym ze sposobdéw uzupetnienia tych zwigzkéw, a tym samym poprawy stabilnosci
przeciwutleniajacej olejow, mogloby by¢ zastosowanie ekstraktow roslinnych bogatych w te
zwiazki. Mozna réwniez podja¢ probe podwyzszenia stabilnosci produktéw spozywczych
o wysokiej zawartos$ci tluszczu, przez wzbogacenie ich w inne preparaty olejowe
wyodrebnione z surowca roslinnego, charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscia kwasow cis-
monoenowych oraz odpowiednim stosunkiem kwaséw omega-6 do omega-3.

Thuszcz w roslinach jest gromadzony w mikrosomach komorek nasion jako materiat
zapasowy [Onacik-Giir i wsp., 2014]. Najczesciej pozyskuje sie go z owocow, pestek,
kietkéw roslinnych w wyniku tloczenia lub ekstrakcji. Surowiec stanowi¢ moga nie tylko
rosliny oleiste (rzepak, stonecznik), ale rowniez te pochodzace z mniej tradycyjnych zrodet,
np. nasiona kolendry lub pestki czarnego bzu. W zaleznosci od sposobu pozyskiwania

takiego tluszczu, moze on charakteryzowa¢ si¢ zrdéznicowanym sktadem chemicznym,
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w tym zawarto$cig zwigzkow o wilasciwosciach przeciwutleniajacych. W przysztosci
moglyby on znalez¢ zastosowanie w produkcji i stabilizacji lipidow strukturyzowanych lub
jako substrat lipidowy w poditozach hodowlanych dla gatunku drozdzy Yarrowia lipolytica,
do syntezy enzymow lipolitycznych wykorzystywanych w przemysle farmaceutycznym,
chemicznym oraz spozywczym [Houde i wsp. 2004].

Wymienione zagadnienia, staly si¢ podstawa do podjgcia przeze mnie badan nad
wykorzystaniem  surowca  pochodzenia  roslinnego jako  zrddita  naturalnych

przeciwutleniaczy, np. w branzy spozywcze;.

4.3.2. Cel naukowy oraz omoéwienie wynikow

Celem zaprezentowanych w cyklu publikacji badan, stanowigcych osiagnigcie
naukowe, byla analiza zawarto$ci naturalnych przeciwutleniaczy oraz mozliwosci
wykorzystania ekstraktow roslinnych do zwigkszania stabilno$ci przeciwutleniajacej
wybranych thuszczow, a takze do oceny ich przydatnosci technologicznej. Na gléwny cel
badawczy sktadaty si¢ ponizsze cele szczegdtowe:

e ocena wptywu sposobu ekstrakcji thuszczu z surowca roslinnego na jego aktywnosé
przeciwutleniajaca (publikacje H1, H2),

e ocena wplywu ekstraktow roslinnych na jako$¢ produktu finalnego, tj. wyrobu
ciastkarskiego (publikacje H3, H4),

e ocena wplywu etanolowo-wodnych ekstraktow roslinnych na stabilno$¢ olejow

z uzyciem DSC i EPR (publikacje H5, H6, H7, HS).

4.3.3. Ocena wplywu sposobu ekstrakcji thuszczu z surowca roslinnego na jego

aktywnos¢ przeciwutleniajaca

Thuszcze pozyskiwane z surowcow roslinnych s3 bogatym Zzrédlem fitosteroli,
tokoferoli oraz polifenoli, wykazujacych udokumentowane wiasciwosci przeciwutleniajace
[Huyut 1 wsp., 2017]. Na zawarto$¢ tych naturalnych przeciwutleniaczy w thuszczu ma
wplyw zarowno jako$¢ uzytego surowca, jak i sposéb wyodrgbnienia z niego tluszczu.
Najczgsciej stosowane jest ttoczenie na zimno, ekstrakcja z uzyciem rozpuszczalnika
organicznego (np. n-heksanu) lub mieszaniny rozpuszczalnikow (metoda Folcha).
W warunkach laboratoryjnych prowadzona jest takze ekstrakcja cigglta w aparacie Soxhleta.

Heksan jest rozpuszczalnikiem o wysokiej lotnosci, tatwym do usunigcia, pozwalajacym na
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wyodrgbnienie z surowca roslinnego niepolarnych lipidow oraz lotnych zwigzkow
chemicznych. Stosujac metod¢ Folcha, mozna wyekstrahowa¢ z tkanek zarowno niepolarne,
jak 1 polarne lipidy. Ttuszcze wyizolowane ta metodg moga réwniez charakteryzowac sie¢
wyzsza odpornoscig na utlenianie, wynikajaca z obecnosci naturalnych przeciwutleniaczy,
m.in. zwigzkéw polifenolowych, tatwiej ekstrahowanych z surowca z uzyciem polarnych
rozpuszczalnikéw. Naturalne przeciwutleniacze polifenolowe moga chroni¢ ttuszcze przed
utlenianiem, a tym samym zmiang smaku 1 warto$ci odzywczej produktow spozywczych.
Z kolei obecne w tluszczach sterole roslinne wykazuja dzialanie hipocholesterolemiczne,
polegajace na obnizaniu zardwno poziomu cholesterolu catkowitego, jak i1 frakcji LDL
w surowicy krwi. Hamuja one rowniez proliferacj¢ nowotworowych linii komérkowych
raka okreznicy, prostaty, piersi i wykazujg dzialanie przeciwutleniajgce [Kope¢ 1 wsp.,
2011].

W  badaniach opisanych w publikacjach H1 1 H2, ekstrahowatam tluszcz
z wybranych surowcow roslinnych (z nasion kolendry, owocéw migdatow i1 orzechéw
laskowych), z uzyciem n-heksanu w aparacie Soxhleta oraz mieszaniny rozpuszczalnikow
chloroform:metanol wedtug metody opisanej przez Folcha [1957]. Wydajnos¢ ekstrakcji
thuszczu przeprowadzona z uzyciem n-heksanu byta nizsza, w pordwnaniu z ekstrakcja,
z uzyciem mieszaniny rozpuszczalnikow (H1). Najwyzsza wydajnos¢ ekstrakcji thuszczu
metoda Folcha otrzymano, gdy jako surowca uzyto owocoéw orzecha laskowego (57,5%),
a najnizszg nasion kolendry (16,6%). Tluszcze te zostaly zbadane pod wzgledem ich
aktywnos$ci przeciwutleniajacej poprzez oznaczenie zdolnosci do dezaktywacji rodnikow
DPPH' (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylowych), wyrazonej w formie wspotczynnika TEAC
(mikromolach rownowaznikow Troloksu na gram tluszczu). Wszystkie wyekstrahowane
tluszcze wykazywaty zdolno$¢ do zmiatania rodnikéw DPPH'. Byla ona najwyzsza
w przypadku thuszczu wyekstrahowanego z nasion kolendry metodg Folcha (5,16 pmola
TEAC/g tluszczu), a najnizsza dla tluszczu z migdaldéw wyodrebnionego z uzyciem
n-heksanu w aparacie Soxhleta (0,42 pmola TEAC/g tluszczu). Thiszcze wyekstrahowane
z uzyciem n-heksanu wykazaty nizszg aktywnos$¢ przeciwutleniajacg niz ich odpowiedniki
wyodrebnione z uzyciem mieszaniny rozpuszczalnikoéw (chloroform:metanol), z wyjatkiem
thuszczu  z  owocoéw orzecha laskowego. Podobnie ksztattowata si¢ aktywno$¢
przeciwutleniajgca metanolowych ekstraktow uzyskanych z badanych tluszczow oraz
zawarto$¢ polifenoli ogotem oznaczonych w tych ekstraktach. Najwyzsza zawartoscig
polifenoli ogétem charakteryzowat si¢ tluszcz pozyskany z nasion kolendry, zarowno przy

zastosowaniu metody Folcha (210,12 pg GA/g tlhuszczu), jak i aparatu Soxhleta (165,08 pg
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GA/g tluszczu). Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze ekstrakcja przy uzyciu mieszaniny
rozpuszczalnikow umozliwia otrzymanie thuszczow, charakteryzujacych sie wyzsza
zawartoscig polifenoli ogdtem, a tym samym zdolnoscig do dezaktywacji rodnikéw DPPH'.
Jednak ttluszcz wyekstrahowany z nasion kolendry, ktory charakteryzowal si¢ najwyzsza
zawarto$cig polifenoli ogotem oraz aktywnosciag przeciwutleniajaca, okazat si¢ by¢ najmnie;j
efektywnym induktorem aktywnosci lipolitycznej drozdzy Y. lipolytica, wykorzystywanych
w syntezie kwasow organicznych, stodzikéw, karotenoidéw [Groenewald i wsp., 2014].
Zdolnos¢ tych drozdzy do syntezy lipolitycznych enzymow zalezy od wielu czynnikéw,
wsrod ktorych istotng role odgrywa sktad podtoza, zawierajacego substancje bedace zrodtem
azotu 1 wegla. Hydrofobowymi substratami rozwazanymi jako potencjalne Zrédlo wegla
moga by¢ takze tluszcze pozyskane z surowcow roslinnych, zaréwno tych bogatych
w thuszcze, jak 1 tych o mniejszej ich zawartosci. Dodany do podioza tluszcz z migdatéw
spowodowat wzrost aktywnosci lipolitycznej drozdzy Y. lipolytica juz po ich 24 godzinnej
hodowli (H1). Najwyzsze wartosci uzyskano w przypadku zastosowania thuszczu
wyekstrahowanego z migdatow n-heksanem. Warto zauwazy¢, ze po 24 h hodowli byty one
zblizone do wartosci uzyskanej, gdy w podtozu znajdowata si¢ handlowa oliwa z oliwek,
uwazana za doskonate zrodlo wegla. Ttuszcz z migdatéw, wyodrgbniony z uzyciem aparatu
Soxhleta, charakteryzowal si¢ najmniejsza wsrod zastosowanych tluszczow zawartoscia
polifenoli ogétem oraz aktywnos$cig przeciwutleniajaca. Z kolei obecnos¢ w podiozu
thuszczu z nasion kolendry, wyodrebnionego z uzyciem n-heksanu, wptyneta na dwukrotne
zmniejszenie zdolnosci lipolitycznych drozdzy Y. lipolytica po 48 h hodowli, w pordwnaniu
do wprowadzonego do podloza tluszczu z migdatéw, oraz trzykrotne zmniejszenie
w poréwnaniu do podtoza, w ktorego sktadzie znajdowala si¢ oliwa z oliwek. Jest bardzo
prawdopodobne, ze ekstrakcji thuszczu z nasion kolendry w aparacie Soxhleta towarzyszyto
wyodrebnienie, charakterystycznych dla olejkéw eterycznych, zwigzkéw chemicznych,
wykazujacych wilasciwosci przeciwbakteryjne. Zwigzkiem chemicznym dominujacym
w olejku z kolendry jest linalol. Wydajnos¢ jego ekstrakcji z surowca roslinnego wzrasta
wraz ze wzrostem temperatury prowadzonego procesu. Poza tym, tej ekstrakcji moga
roOwniez towarzyszy¢ inne zwigzki wykazujace aktywnos$¢ przeciwbakteryjna, w tym takze
wobec Y. lipolytica, jak j~terpinen, octan geranylu, kamfora czy pf-pinen. Zatem, aby
jednoznacznie stwierdzi¢, ze tluszcze wyodrgbnione z surowca roslinnego w aparacie
Soxhleta z uzyciem n-heksanu, charakteryzujace si¢ nizsza zawarto$cig naturalnych
przeciwutleniaczy, takich jak polifenole, 1 aktywnoscig przeciwutleniajaca, w poréwnaniu

do tych wyodrebnionych metodg Folcha, moga wptywa¢ na poprawe zdolnosci
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lipolitycznych drozdzy Y. lipolytica, nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania Obecnie sg one
realizowane w ramach innych prac badawczych.

Zawartos¢ polifenoli ogdtem oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca okreslitam takze
w przypadku thuszczoéw uzyskanych metoda Soxhleta i Folcha z gatki muszkatotowe;,
anyzu, nasion biatej gorczycy oraz kminku (H2). Podobnie jak w publikacji H1, tluszcze
wyodrebnione z uzyciem mieszaniny rozpuszczalnikow  (chloroform:metanol)
charakteryzowaly si¢ wyzszg zawartoscig polifenoli ogotem niz ich odpowiedniki
ekstrahowane n-heksanem. Najwyzsza zawarto$¢ tych naturalnych przeciwutleniaczy
znajdowata si¢ w tluszczach z galki muszkatotowej i anyzu. Zdolno$¢ do dezaktywacji
rodnikow DPPH' byta takze wyzsza dla thuszczow otrzymanych z surowcéw roslinnych po
ekstrakcji metodg Folcha, jak 1 uzyskanych z nich metanolowych ekstraktow, w porownaniu
do tych tluszczow, ktore zostaly wyodrebnione z uzyciem aparatu Soxhleta. Badane
thuszcze, biorac pod uwage ich wzrastajaca aktywno$¢ przeciwutleniajaca, ustawiono
w nastepujacej kolejnosci: thuszcz z anyzu < biatej gorczycy < kminku < gatki
muszkatotowej. Test Pearsona wykazal dobra korelacje pomigdzy zawartos$cig polifenoli
ogotem a ich zdolnoscig do dezaktywacji rodnikéw DPPH™ w badanych ttuszczach. Czgsto
obecno$¢ polifenoli i mozliwo$¢ interakcji z innymi komponentami moze wpltywaé na
podwyzszenie aktywnosci przeciwutleniajacej tluszczow. Na zawarto$¢ polifenoli
w tluszczach moze mie¢ wplyw nie tylko rodzaj zastosowanej ekstrakcji, ale takze polarnos¢
uzytego rozpuszczalnika. Wazne jest réwniez pochodzenie surowca roslinnego, klimat
1 obszar, na ktorym byt on uprawiany, czy stopien dojrzatosci otrzymanych nasion.

Thuszcze z gatki muszkatolowej, anyzu, nasion bialej gorczycy oraz z kminku
charakteryzowaty si¢ takze okreslonym skladem kwasow tluszczowych oraz steroli.
Najwyzsza zawarto$¢ steroli stwierdzono w tluszczu z biatej gorczycy, wyodrebnionym
n-heksanem, a najnizsza - w ttuszczu z gatki muszkatotowej wyizolowanym z uzyciem tego
samego rozpuszczalnika. Z kolei w tluszczu z anyzu zawarto$¢ tych zwigzkow byla
zdecydowanie wyzsza, gdy do ekstrakcji uzyto mieszaning rozpuszczalnikow
(chloroform:metanol) niz w przypadku zastosowania n-heksanu. Dominujacym sterolem byt
[-sitosterol. Najwigksza jego zawartos¢ oznaczono w thuszczu z anyzu po ekstrakcji metoda
Folcha oraz w tluszczu z bialej gorczycy, otrzymanym w aparacie Soxhleta. Wsrod
badanych thuszczéw takze tluszcz z anyzu charakteryzowal si¢ najwigksza ilo$cig
nasyconych (SFA) 1 wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA). Z kolei
jednonienasycone kwasy tluszczowe (MUFA) dominowaly w strukturze triacylogliceroli

thuszczu z nasion bialej gorczycy. Wszystkie badane tlhuszcze byly Zrédlem kwasu
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oleinowego, ale w najwigkszej iloSci wystgpowal on w tluszczu z gatki muszkatotowej,
wyodrebnionym w aparacie Soxhleta.

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze tluszcze otrzymane
z uzyciem rozpuszczalnika niepolarnego (n-heksanu) charakteryzowaty si¢ mniejsza
zawartoscig naturalnych przeciwutleniaczy, do ktorych zaliczane s3a polifenole,
1 aktywnoscig przeciwutleniajaca, w poréwnaniu z thuszczami wyekstrahowanymi metoda
Folcha. Natomiast sktad kwasow ttuszczowych i zawarto$¢ steroli byt charakterystyczny dla
rodzaju surowca poddanego ekstrakcji.

Wiedza o zawarto$ci naturalnych przeciwutleniaczy, w tym polifenoli i tokoferoli,
oraz aktywnosci przeciwutleniajacej otrzymanych thuszczéw moze by¢ istotna w odniesieniu
do oceny aktywnosci lipolitycznej Y. [lipolytica. Poza tym, tluszcze pochodzace
z nietradycyjnych zrodel, np. z nasion kolendry, bedace zrodlem kwasow thuszczowych,
fitosteroli oraz  polifenoli, moglyby zosta¢ wykorzystane w  otrzymywaniu

strukturyzowanych lipidow o zwigkszonej stabilnosci przeciwutleniajacej.

4.3.4. Ocena wplywu ekstraktow roslinnych na jakos$¢ produktu finalnego, tj. wyrobu

ciastkarskiego

Wyroby ciastkarskie ciesza si¢ duzg popularnoscig wsrdéd konsumentdw na calym
swiecie. Do ich produkcji uzywa sie najczegsciej thuszczoéw pochodzenia roslinnego,
dostosowanych do rodzaju wytwarzanego wyrobu. Thluszcze te odgrywaja wazng rolg
w ksztattowaniu wlasciwosci fizycznych i1 sensorycznych gotowego produktu oraz wplywaja
na jego warto$¢ zywieniowg. Podczas procesu pieczenia jest on poddawany dziataniu
wysokiej temperatury, ktéra sprzyja wystgpieniu niepozadanych przemian, takich jak
utlenianie, polimeryzacja lub cyklizacja nienasyconych kwasow thiszczowych [Zbikowska
1 Rutkowska, 2008]. Powstawanie szkodliwych dla zdrowia wtdrnych produktow utleniania
thuszczo6w spozywczych moze nasila¢ procesy oksydacyjne w organizmie cztowieka, a tym
samym prowadzi¢ do szybszego powstawania zmian miazdzycowych i nowotworowych
[Penumetcha i wsp., 2000]. Dotychczas nie ustalono zalecen odno$nie maksymalnych
dopuszczalnych zawartos$ci produktow utleniania w tluszczu, w wyrobach spozywczych,
szczegblnie tych z duzg zawarto$cig tluszczu, takich jak krakersy, w ktorych stanowi on
srednio 22% sktadu recepturowego. Aby zapewni¢ odpowiednig jakos¢ produktom bogatym
w thuszcz przez caty okres ich przydatno$ci do spozycia, nalezy je chroni¢ przed dzialaniem

Swiatta, powietrza, tlenu, podwyzszonej temperatury. Istotne jest zachowanie odpowiednie;j
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stabilno$ci przeciwutleniajacej zawartych w nich tluszczow. Osigga si¢ to najczesciej
poprzez zastosowanie syntetycznych przeciwutleniaczy, takich jak BHA i BHT. Jednak
badania przeprowadzone na szczurach wykazaly ich szkodliwy wplyw na organizm
(uszkodzenie nerek, zaburzenia w krzepnieciu krwi) [Gawlik-Dziki, 2004]. Alternatywa dla
syntetycznych przeciwutleniaczy moga by¢ naturalne zwigzki wystepujace w przyprawach
1 ziolach, ktore zapewniaja potrawom swoisty aromat, smak oraz barwe. Poza olejkami
eterycznymi zawieraja one takze naturalne przeciwutleniacze polifenolowe, wykazujace
wlasciwosci przeciwbakteryjne lub przeciwutleniajagce [Reddy i wsp., 2005]. Czgsto takie
przyprawy, jak rozmaryn czy szatwia, s3 wprowadzane do produktow spozywczych
w sposob tradycyjny, tj. w postaci wysuszonych, calych lub rozdrobnionych surowcow. Aby
unikng¢ trudnosci z ich standaryzacja 1 dozowaniem, a przede wszystkim przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia liczby bakterii przetrwalnikujacych z rodzaju Bacillus oraz plesni z rodzaju
Aspergillus i Penicillium, mozna je doda¢ w formie ekstraktow.

W publikacji H3, stosujac 70% wodny roztwoér etanolu, otrzymatam ekstrakty
z tymianku i rozmarynu. Wykazatam, ze wsroéd tych ekstraktow wyzsza zawartoscia
polifenoli ogotem 1 aktywnoscig przeciwutleniajaca, okreslong metodg ABTS,
charakteryzowat si¢ ekstrakt z tymianku niz z rozmarynu. Z kolei ekstrakt z rozmarynu
zawieral wyzsza (niz ekstrakt z tymianku) zawarto§¢ kwasu rozmarynowego, okreslong
metoda HPLC. Otrzymane ekstrakty, zostaly dodane w ilosci 0,02 oraz 0,2% do ciasta
(w odniesieniu do uzytego tluszczu), na bazie ktorego wypieczono ciastka kruche. Po
wypieku tych ciastek oraz ich termostatowaniu przez 21 dni w temperaturze 60°C
(przyspieszony test przechowalniczy), wyekstrahowano ttuszcz metoda Folcha i oceniono
jego stabilno$¢ przeciwutleniajaca przy pomocy DSC. Bezposrednio po wypieku, ciastka
z dodatkiem ekstraktow sporzadzonych na bazie tymianku i rozmarynu oraz te zawierajace
syntetyczny przeciwutleniacz (BHA) poddano takze analizie barwy, w systemie CIE
L a*b*, przy uzyciu kolorymetru Minolta CM-3600d. Badania wykazaty réznice w jasno$ci
(parametr L") oraz wartosciach wspotrzednych trojchromatycznosci (parametry a* i b)
pomiedzy badanymi ciastkami. Biorac pod uwage parametr L*, zaobserwowano, ze ciastka
zawierajace wicksze stezenie ekstraktow roslinnych charakteryzowaly si¢ mniejszymi jego
warto$ciami w poréwnaniu z ciastkami z mniejszg ich zawartoscig. Chociaz ciastka
z dodatkiem 0,2% ekstraktu z rozmarynu i tymianku byly ciemniejsze od swoich
odpowiednikow uzytych w stezeniu 0,02%, to jednak byly one jasniejsze od ciastek
zawierajacych BHA oraz tych bez dodatku przeciwutleniaczy. Wartoéci parametru a*

wszystkich badanych ciastek byly dodatnie, czyli ciastka te charakteryzowaty si¢ wigkszym
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udziatem barwy czerwonej. Najwyzsza jego wartos¢ miaty ciastka z dodatkiem BHA oraz
0,2% ekstraktu z rozmarynu. Natomiast najmniejszy udzial barwy czerwonej byt
obserwowany w przypadku ciastek zawierajacych ekstrakty z tymianku. Najwigkszy udziat
barwy zottej (b") stwierdzono w probkach ciastek z dodatkiem 0,2% ekstraktu z rozmarynu
1 z tymianku, a najmniejszy w ciastkach wzbogaconych w 0,02% ekstrakt z rozmarynu.
Badania te wykazaty, ze ciastka z wigksza zawartoscig ekstraktow z tymianku i rozmarynu
byly ciemniejsze oraz charakteryzowaly si¢ wigkszym udzialem barwy czerwonej 1 zottej
W porOwnaniu z ciastkami zawierajagcymi mniejsze ich stezenie.

W ocenie ogodlnej akceptowalnosci ciastek nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic migdzy wyrobami z dodatkiem ekstraktow roslinnych oraz BHA, chociaz za najmniej
pozadane uznano ciastka zawierajace 0,02% ekstrakty z tymianku i rozmarynu. Zapach
1 teksture tych ciastek réwniez uznano za najmniej korzystny wyrdznik ich jakosci
sensorycznej. Z kolei wyroby z dodatkiem 0,02% ekstraktu z rozmarynu cechowaty sie
zblizonymi do ciastek bez dodatkéw notami opisujagcymi ich smak, wyglad zewngtrzny oraz
aromat. Ten ostatni wyrdznik oceny sensorycznej ciastek jest skorelowany z reakcjami
chemicznymi zachodzacymi podczas procesu ich pieczenia. Przykladem takich reakcji sg
reakcje Maillarda. W ich wyniku oraz na skutek karmelizacji powstaja substancje, nadajace
okreslone cechy sensoryczne takim wyrobom.

Po pozytywnej ocenie sensorycznej otrzymanych ciastek zbadano metoda DSC
stabilno$¢ przeciwutleniajgcg wyekstrahowanych z nich frakeji lipidowych. Frakcje
lipidowe otrzymane bezposrednio po wypieku ciastek charakteryzowaly si¢ wysoka
stabilno$cig. Zastosowane dodatki ekstraktéw z tymianku i rozmarynu nieznacznie wptyngty
na jej poprawe. Po 7 dniach termostatowania ciastek w temperaturze 60°C, obserwowano
nizsze warto$ci temperatury ekstrapolowanego poczatku utleniania (ton) W przypadku
wiekszosci frakcji lipidowych wyekstrahowanych z ciastek, z wyjatkiem tych
wzbogaconych w ekstrakty z tymianku. Dodatek ekstraktow z tymianku spowodowatl wzrost
warto$ci ton frakcji lipidowych wyekstrahowanych z ciastek, podczas calego okresu ich
termostatowania w temperaturze 60°C. Po 21 dniach termostatowania ciastek z ekstraktem
z rozmarynu zaobserwowano, ze frakcje lipidowe z nich wyodrebnione charakteryzowaty
si¢ najwigkszg odpornoscia na utlenianie. Uzyskano najwyzsze wartos$ci ton, bedace waznym
parametrem, réznicujagcym odporno$¢ tluszczow na utlenianie. Podobnie jak warto$ci ton
ksztaltowaty si¢ wartosci energii aktywacji. Byly one najwyzsze dla frakcji lipidowych
wyekstrahowanych z ciastek zawierajacych ekstrakty z tymianku po ich 14 dniach

termostatowania, natomiast po 21 dniach termostatowania ciastek, najwyzsza warto$¢
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energii aktywacji odnotowano, gdy probki wzbogacono w 0,02% ekstrakt z rozmarynu.
Z kolei, biorac pod uwagg czas indukc;ji (), stuzacy do poréwnania odpornosci thuszczéw na
utlenianie oraz skuteczno$ci dziatania uzytych ekstraktow roslinnych, kolejnos¢
wyodrebnionych frakcji lipidowych odpornych na utlenianie po 21 dniach termostatowania
ciastek byla nastepujaca: frakcja z ciastek zawierajacych 0,02% ekstrakt z rozmarynu >
frakcja z ciastek zawierajacych 0,2% ekstrakt z rozmarynu > frakcja z ciastek zawierajacych
0,2% ekstrakt z tymianku > frakcja z ciastek zawierajagcych BHA > frakcja z ciastek
zawierajacych 0,02% ekstrakt z tymianku > frakcja z ciastek bez dodatkéw. Uzyskane
wyniki wykazaty, ze obecno$¢ w wyrobach ciastkarskich naturalnych przeciwutleniaczy,
wystepujacych w ekstraktach z tymianku 1 rozmarynu moze poprawi¢ stabilnosé
przeciwutleniajgca thuszczéw stosowanych w tego typu wyrobach.

W publikacji H4 dokonano analizy sensorycznej krakersow wzbogaconych
w etanolowo-wodne ekstrakty z tymianku 1 rozmarynu oraz bazylii i oregano,
instrumentalnej analizy ich barwy oraz oceniono stabilno$¢ przeciwutleniajacg frakcji
lipidowych z nich wyodrgbnionych. Krakersy z 0,2% dodatkiem ekstraktu z oregano
1 z tymianku zostaly najwyzej ocenione pod wzgledem ich ogdlnej jakosSci sensorycznej.
Zespot oceniajacy rowniez uznal krakersy zawierajace 0,2% dodatek ekstraktu z oregano za
najrownomierniej wypieczony wyrob. Poza tym, charakteryzowaly si¢ one zapachem
ziotowym, uznanym przez oceniajacych za cech¢ pozadang. Stwierdzono takze, ze krakersy
wzbogacone w ekstrakty o wyzszym stezeniu cechowaly si¢ wickszym udzailem barwy
z6ltej i czerwonej w poréwnaniu z odpowiednikami z mniejszg ich zawarto$cia.

Bezposrednio po wypieku krakersow, niezawierajacych dodatku ekstraktow,
zaobserwowano najwigkszy przyrost ilosci pierwotnych produktow utleniania we frakcji
lipidowej okre§lonej zmianami liczby nadtlenkowej. Po 7 dniach ich termostatowania
w temperaturze 60°C szybkoéé przemian oksydacyjnych byla znaczaca w przypadku
wigkszosci badanych probek tluszczu, z wyjatkiem tych wzbogaconych w ekstrakty
z tymianku w stezeniu 0,02 % 1 0,2%. Najmniej efektywne okazaty si¢ ekstrakty z oregano,
ktore zarowno po 14, jak 1 21 dniach termostatowania krakersow nie poprawity stabilnos$ci
wyekstrahowanego z niego tluszczu, osiggajac najwyzsze wartosci liczby nadtlenkowe;.
Niezaleznie od badanego wariantu, po 28 dniach testu stwierdzono ubytek pierwotnych
produktow utleniania tluszczu wraz z przyrostem wtornych produktow utleniania,
okreslonych zmianami liczby anizydynowej. Wysoka temperatura podczas termostatowania

przyspiesza rozktad nadtlenkow i1 wodoronadtlenkow nienasyconych kwasoéw thuszczowych
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1 powoduje, ze tluszcze, ktérym wczedniej towarzyszyl znaczny stopien degradacji
oksydatywnej, moga charakteryzowac¢ si¢ matymi warto$ciami liczby nadtlenkowe;.
Stwierdzono, ze zarowno przyrost ilosci pierwotnych jak 1 wtornych produktow
utleniania tluszczu byt najwolniejszy w przypadku thuszczu wyekstrahowanego z krakersow
wzbogaconych w ekstrakty z tymianku, szczegolnie o st¢zeniu 0,02%. Dlatego moze on by¢
rozwazony jako potencjalny zamiennik BHA, a roznice w dziataniu poszczegdlnych
ekstraktow mogg zaleze¢ od rodzaju 1 ilosci zwigzkdw o wiasciwosciach
przeciwutleniajacych, obecnych w ich sktadzie chemicznym oraz od ewentualnego efektu
synergistycznego lub antagonistycznego pomigdzy nimi a zwigzkami zawartymi

w tluszczach.

4.3.5. Ocena wplywu etanolowo-wodnych ekstraktow roslinnych na stabilnos¢ olejow

z uzyciem DSC i EPR

Thuszcze roslinne, do ktorych nalezg oleje roslinne, s3 wazne zarowno ze wzgledow
technologicznych, jak i zywieniowych. Zapewniaja one wlasciwa struktur¢ fizyczna
produktom (np. krucho$¢ ciasta francuskiego) oraz sg zrodlem niezbednych nienasyconych
kwasow thuszczowych (NNKT). Niekorzystne zmiany w olejach moga by¢ spowodowane
procesami biochemicznymi 1 autooksydacja, zainicjowanymi juz w nasionach roslin
oleistych [Kruszewski i wsp., 2013]. Zmiany typu oksydacyjnego spowodowane sa
dziataniem tlenu atmosferycznego rozpuszczonego w thuszczu i oddzialywujacego na jego
powierzchni¢. Im wigksza powierzchnia tluszczu narazona jest na kontakt z tlenem, tym
utlenianie zachodzi szybciej. Poza tym na szybko$¢ zmian oksydacyjnych w olejach ma
takze wptyw budowa chemiczna kwaséw thuszczowych w czasteczce triacylogliceroli, liczba
wigzan nienasyconych oraz obecno$¢ substancji o wilasciwosciach przeciwutleniajacych
i inhibujacych [Drozdowski, 1994]. Powstajace w procesie utleniania lipidow
wodoronadtlenki mogg ulega¢ homolitycznemu rozktadowi, tworzac rodniki, ktére
uczestniczg w reakcjach tancuchowych substratu albo rozpadajg si¢ w wyniku rozczepienia
wigzan C-C, dajac produkty odpowiedzialne za nieprzyjemny zapach tluszczu.
Wodoronadtlenki te mogg tez reagowac z tlenem, tworzac szereg wtornych produktow, jak
epoksywodoronadtlenki, ktére rozpadajg si¢ do zwigzkéw lotnych lub ulegaja kondensacji
do zwigzkéw wielkoczasteczkowych. Istnieje wiele metod badania stabilnosci olejow

1 thuszczoéw [Trojakova i wsp., 2000].
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W publikacji HS ocenitam wptyw etanolowych ekstraktow z majeranku, tymianku
1 oregano na stabilno$¢ przeciwutleniajaca rafinowanego oleju rzepakowego (RSO),
a w publikacji H6 ich etanolowo-wodnych odpowiednikdw oraz sporzadzonych na ich bazie
mieszanin na stabilno$¢ rafinowanego oleju sojowego (SBO) i stonecznikowego (SFO).
Badanie prowadzilam, stosujac system termoanalityczny DSC Q200 z komorg grzejna Q
Series DSC Pressure Cell (TA Instruments) [HS5] oraz aparat DSC 820 (Mettler Toledo)
[H6]. W obu przypadkach zastosowatam metod¢ dynamiczng z programowanym liniowo
wzrostem temperatury w atmosferze tlenu od 30 do 300°C z odpowiednio 7 oraz
5 szybko$ciami ogrzewania probek (f). Z otrzymanych krzywych DSC odczytatam
temperatury ekstrapolowanego poczatku utleniania (ton), ktore przeliczytam na temperatury
w skali bezwzglednej Ton. Odpowiadaja one stalemu stopniowi przereagowania uktadu
1 tym samym mogg stanowi¢ podstawe do analizy kinetycznej procesu [Ozawa, 1970].
Wyznaczenie liniowych zaleznoéci p = f(Ton), ktore spelniaja rownanie logP = aTon™ + b,
pozwala na obliczenie energii aktywacji (Ea), wspotczynnikow przedpotegowych Z oraz
czasow indukcji (t). Wprowadzenie ekstraktow roslinnych jako naturalnych
przeciwutleniaczy do olejow, powinno wptyna¢ na poprawe ich odpornosci na rozktad
termoutleniajacy poprzez opdznienie poczatkowej fazy tego rozktadu, czyli spowodowaé
wydluzenie czasu potrzebnego do zapoczatkowania reakcji utleniania tluszczu.
W przypadku wszystkich badanych probek zaobserwowano wzrost wartosci ton wraz ze
wzrostem szybko$ci ogrzewania. Dodanie do olejow zardwno syntetycznego
przeciwutleniacza (BHA), jak i1 ekstraktéw z roslin przyprawowych, w poréwnaniu do
olejow bez dodatkow, spowodowalo wydluzenie czasu zapoczatkowania reakcji rozktadu
termoutleniajagcego. Najwyzsze wartosci ton uzyskano w przypadku SFO wzbogaconego
w ekstrakty z oregano w stezeniu 0,03 1 0,07% oraz w mieszanke, sktadajacg si¢ z ekstraktu
z tymianku i BHA (0,005% kazdy). Obecnos¢ w tym oleju ekstraktow z majeranku
1 tymianku takze poprawila jego odpornos$¢ na utlenianie, ale byta ona mniej znaczaca niz po
wprowadzeniu  syntetycznego przeciwutleniacza. Z  kolei, oceniajagc  stabilno$¢
przeciwutleniajacg SBO w oparciu o ton, wykazano, ze byla ona najwyzsza po wzbogaceniu
SBO w ekstrakt z tymianku oraz mieszanke ekstraktu z tymianku i oregano (0,015% kazdy).
Stwierdzono takze, ze uzycie ekstraktow w wyzszych stezeniach (0,07%) nie wykazato
prooksydatywnego dzialania, ale tez nie zwigkszyto odpornosci na utlenianie badanego oleju
w porownaniu do probek zawierajacych ekstrakty w stezeniu 0,03%. Poza tym zauwazono,
ze ekstrakty uzyte w wyzszych st¢zeniach byly najbardziej efektywne w poprawie

stabilnosci przeciwutleniajacej RSO tylko przy szybkosci ogrzewania B < 5°C/min.
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Natomiast przy p > 7,5°C/min, uzyskane wyniki nie byly tak jednoznaczne. Dlatego nie
powinno si¢ okresla¢ stabilnosci przeciwutleniajacej olejow tylko na podstawie wynikow
otrzymanych dla jednej wybranej szybkos$ci ogrzewania. Dopiero pomiary przy kilku
szybkosciach ogrzewania stanowig podstawe do obliczenia parametréw kinetycznych, m.in.
energii aktywacji. Stwierdzono najwyzsza warto$¢ energii aktywacji dla probek RSO
wzbogaconych w 0,03% ekstrakt z tymianku, dla SFO z dodatkiem 0,07% ekstraktu
z oregano, a dla SBO z 0,07% dodatkiem ekstraktu z tymianku. Z kolei skutecznos¢
dziatania uzytych ekstraktow przyprawowych, na podstawie wyliczonych czaséw indukcji,
byla nastgpujaca (rozpatrujac je w kolejnosci malejacej ich efektywnosci): dla SFO -
oregano 0,07% > majeranek 0,07% > BHA > tymianek 0,07%; dla SBO - tymianek 0,07% >
majeranek 0,07% > oregano 0,07%; dla RSO - oregano 0,03% > tymianek 0,03% >
majeranek 0,03%.

Badajac oleje o zréznicowanych sktadach kwaséw thuszczowych, obserwuje sie¢
zwigzek migdzy stopniem ich nienasycenia a odpornoscig na utlenianie. Stwierdzona,
mniejsza stabilno$¢ przeciwutleniajaca SFO w porownaniu z SBO, moze by¢ zwigzana
z wyzszym udzialem kwasow wielonienasyconych (szczegolnie kwasu linolowego)
1 nizszym kwasow nasyconych w sktadzie SFO niz w SBO. Poza tym, zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych w uzytych ekstraktach mogla takze wptynag¢ na stabilno$¢
przeciwutleniajacg badanych olejow. Najwyzszg zawartos¢ polifenoli ogétem stwierdzono
bowiem w ekstraktach z oregano, nastepnie w tymianku i majeranku. Ekstrakt z oregano
okazal si¢ takze najbardziej skutecznym przeciwutleniaczem w poprawie odpornosci na
utlenianie SFO 1 RSO. Ponadto, ekstrakty te sa rowniez Zréodlem innych zwigzkéw, ktore
moga wzmacnia¢ efekt przeciwutleniajacy obecnych w nich zwigzkow polifenolowych, ale
tez moze dochodzi¢ pomigedzy nimi do reakcji antagonistycznych. Zbadanie mozliwych
interakcji pomiedzy polifenolami oraz polifenolami i sktadnikami zywnosci jest w obrebie
moich obecnych zainteresowan badawczych.

W publikacji H7 zbadatam wptyw etanolowo-wodnych ekstraktow z majeranku,
tymianku, oregano oraz szatwii, bazylii, czabru 1 migty pieprzowej na stabilnos¢
przeciwutleniajacg rafinowanego oleju SBO, CORN (oleju kukurydzianego), SFO 1 RSO
z uzyciem rodnikow DPPH" metoda EPR. Trwaty rodnik DPPH' jest wykorzystywany w tej
technice jako wzorzec zewnetrzny do okreslania wspdtczynnika rozszczepienia
spektroskopowego badanego rodnika, jak rowniez do oceny skali intensywnosci sygnatu.
Badanie to wykonalam z uzyciem spektrometru EPR (Miniscope MS 2000 firmy

Magnettech), pracujacego w pasmie X o czestotliwosci promieniowania mikrofalowego
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wynoszacej 9,3 GHz. Najwyzsza zdolno$cig zmiatania stabilnych rodnikéw DPPH ,
okreslong po 10 minutach reakcji pomigdzy tymi rodnikami a roztworami ekstraktow
roslinnych, charakteryzowat si¢ ekstrakt z oregano, a najnizszg - ekstrakty z szatwii i czabru.
Ta wysoka aktywnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktu z oregano moze korelowac z zawartoscig
polifenoli ogétem oznaczong w publikacji HS. Nie tylko liczba grup hydroksylowych czy
metoksylowych, powigzanych z pier§cieniem benzenowym wystepujacym w strukturze
polifenoli, ale takze ich wzajemne polozenie wptywa na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
badanych ekstraktow roslinnych. Szczegoélnie podstawienie w pozycji orto- grupy
z donorem elektronow zwigksza stabilno$¢ 1 wilasciwosci przeciwutleniajace kwasow
fenolowych [Gawlik-Dziki, 2004]. Ekstrakty z oregano s3 bogate w kwas rozmarynowy,
ktory w pier§cieniu aromatycznym zawiera grupy hydroksylowe w potozeniu orfo [Capecka
1 wsp., 2005]. Obecno$¢ tych grup 1 wzajemne potozenie moglo odpowiada¢ za wzmocniony
efekt przeciwutleniajagcy ekstraktow z oregano w pordéwnaniu z pozostatymi badanymi
ekstraktami. Chociaz ekstrakt z majeranku, ktéry zawiera podobny sklad zwigzkow
polifenolowych, wykazal nieco nizszg niz ekstrakt z oregano zdolno$¢ do dezaktywacji
rodnikow DPPH’, to z wynikéw przedstawionych w publikacji H7 wynikato, ze oleje SBO
1 CORN, wzbogacone w etanolowo-wodne ekstrakty roslinne, charakteryzowaly si¢ wyzsza
zdolno$cig wylapywania rodnikow DPPH™ niz ich odpowiedniki bez tych dodatkow. Poza
tym, zdolno$¢ ta wzrastata wraz z zwickszaniem ilosci ekstraktow roslinnych dodanych do
tych olejow, z wyjatkiem ekstraktow z majeranku. Oleje SBO 1 CORN, wzbogacone
w ekstrakty z majeranku o najnizszym stezeniu (0,01%), charakteryzowaly si¢ wyzsza
stabilno$cig przeciwutleniajaca niz te, do ktérych dodano najwyzsze stezenie ekstraktow
z majeranku (0,07%). W przypadku dodatku ekstraktu z szalwii w stezeniu 0,03% do SBO
zaobserwowano istotniejszg poprawe stabilnos$ci przeciwutleniajgcej tego oleju, niz po
uzyciu tego ekstraktu w stezeniach 0,05 czy 0,07%. Biorac pod uwage najwyzsze stezenie
dodanych ekstraktow, stwierdzono, Ze najbardziej efektywny w podnoszeniu stabilnosci
przeciwutleniajagcej SBO byl dodatek ekstraktow z czabru, bazylii, oregano i migty
pieprzowej. W przypadku oleju CORN byly to ekstrakty z czabru, bazylii i tymianku.
Natomiast, okres$lajac wptyw ekstraktow uzytych w stezeniu 0,01% na stabilnosé
przeciwutleniajaca SBO, najbardziej skuteczne okazaly si¢ ekstrakty z majeranku, szatwii
1 czabru. W odniesieniu do CORN byly to takze ekstrakty z majeranku oraz bazylii
1 oregano. Uzyskane wartosci DPPH tych ekstraktoéw byly takze wyzsze od tych
przypisanych obydwu olejom wzbogaconym w syntetyczny przeciwutleniacz. Po 9

tygodniach przechowywania SBO i CORN z dodatkiem i bez dodatkéw ekstraktu,
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stwierdzono, ze ekstrakty z tymianku w ilosci 0,01%, najlepiej chronity te oleje przed
utlenianiem.

Podsumowujac, stwierdzono skuteczno$¢ uzytych ekstraktow  roslinnych
w podnoszeniu stabilnosci badanych olejow. Zdolno$¢ do dezaktywacji rodnikow DPPH'
zalezala nie tylko od rodzaju oleju i dodanego do niego ekstraktu roslinnego, ale takze od
ilosci, w ktorej ten ekstrakt zostat uzyty. Duza role mogt odegraé rowniez sposob jego
dodania do olejow. Rozpuszczone w polarnym rozpuszczalniku ekstrakty po wprowadzeniu
do hydrofobowego srodowiska, jakim byl olej, a nastepnie odparowaniu tego
rozpuszczalnika utworzyly niewidoczny film na jego powierzchni. Prawdopodobnie, film
ten utrudnit dostgp tlenu do wngtrza probek oleju, a tym samym opdznit proces jego
autooksydacji. Stosowanie w olejach przeciwutleniaczy w postaci ekstraktow roslinnych
zamiast §wiezych ziot czy przypraw moze zwigkszy¢ ich stabilno$¢ przeciwutleniajgca.
Swieze ziota zawieraja w swoim sktadzie wode, ktéra indukuje hydrolize triacylogliceroli,
a w konsekwencji prowadzi do powstawania podatnych na utlenianie wolnych kwasow
ttuszczowych. Poza tym, $wiezy surowiec moze by¢ bogaty w jony metali, takie jak Fe*”,
Cu?", ktore z powodzeniem moga katalizowaé przebieg niepozadanych reakcji chemicznych
w olejach roslinnych.

W publikacji H8 zdolno$¢ do dezaktywacji rodnikow DPPH™ metoda EPR przez
oleje RSO 1 SFO z dodatkiem BHA 1 tych samych, co w publikacji H7 ekstraktow
roslinnych zbadano po 10 1 60 minutach od zapoczatkowania reakcji z DPPH'. Stwierdzono,
ze zarowno po 10, jak i 60 minutach reakcji najbardziej skuteczny w zmiataniu rodnikow
DPPH' byt RSO wzbogacony w ekstrakt z czabru (0,04%), bazylii (0,01%) 1 majeranku
(0,04%). W poroéwnaniu z probka niezawierajacg przeciwutleniaczy oraz probka z BHA,
najmniejszg aktywno$¢ przeciwutleniajagca wykazal RSO z dodatkiem ekstraktu
z czabru, szalwii 1 migty pieprzowej w stezeniu 0,01%. W odniesieniu do SFO skuteczne
byto uzycie ekstraktu z bazylii (0,04%), migty pieprzowej (0,01%) i szatwii (0,01 1 0,04%)
po 10 minutach reakcji z DPPH', a po 60 minutach byly to ekstrakty z bazylii (0,04%)
1 szatwii (0,01% 1 0,04%). W przypadku obu olejow stwierdzono, ze zdolno$¢ wylapywania
rodnikbow DPPH" wzrosta wraz ze zwigkszeniem iloSci dodawanych ekstraktow,
z wyjatkiem ekstraktu z bazylii (RSO) oraz migty pieprzowej (SFO), przy czym wplyw
stezenia ekstraktow dodanych do olejow byt mniejszy po 60 minutach reakcji z rodnikami
DPPH niz po 10 minutach reakcji. Najprawdopodobniej, w pierwszej kolejnosci
w reakcjach z rodnikami DPPH" uczestniczyly przeciwutleniacze zawarte w ekstraktach,

a pozniej reagowaly z nimi wigzania podwojne nienasyconych kwasoéw tluszczowych
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obecnych w sktadzie badanych olejow. Oleje roslinne moga by¢ takze Zrdédltem naturalnych
przeciwutleniaczy nalezacych do grupy tokoferoli. SFO zawiera znaczng ilo$¢ a-tokoferoli
1 niewielkie ilosci y 1 d-tokoferolu. Z kolei RSO jest bogatszy w y-tokoferol, a zawiera mniej
o 1 f-tokoferolu. Obecnos$¢ w olejach y 1 6-tokoferolu sprzyja ich ochronie przed utlenianiem
oraz moze przeciwdziala¢ prooksydatywnemu dziataniu o-tokoferolu [Gliszczynska-Swigto
1 wsp., 2007]. Moze to stanowi¢ przestanke do stwierdzenia wyzszej aktywnosci
przeciwutleniajgcej] RSO niz SFO. Poza tym RSO zawiera w swoim sktadzie chemicznym
mniejszg ilo§¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych niz SFO.

Do szybkiego zbadania stabilnosci przeciwutleniajacej w RSO i SFO zawierajacych
ekstrakty ro$linne, zastosowano takze technike EPR metodg putapkowania spinowego.
Uzyto popularng putapke spinowa PBN, czyli nitronu N-tert-butylo-a-fenylowego, ktory
w reakcji z rodnikami lipidowymi tworzyt addukty o charakterystycznym dla danego
rodnika widmie. Nastgpnie, wyznaczono czasy indukcji zwigzane z zapoczatkowaniem
procesu utleniania w badanych probkach. Niemal w kazdym przypadku byly one dluzsze
w przypadku olejéw wzbogaconych w ekstrakty niz ich odpowiednikow bez dodatkow lub
zawierajacych BHA. Wyjatkiem byl SFO wzbogacony w ekstrakt z migty pieprzowej
(0,04%). Wsrod ekstraktow najefektywniej wptywajacych na poprawe stabilno$ci
przeciwutleniajgcej RSO poprzez wydtuzenie czasu indukcji znalazly si¢ ekstrakty z bazylii
(0,01%), czabru (0,04%), szatlwii 1 migty pieprzowej (0,04%). Pierwsze dwa z tych
ekstraktow byly réwniez skuteczne w zmiataniu rodnikow DPPH'. Z kolei obecnosé¢
ekstraktow z bazylii, tymianku 1 migty pieprzowej w SFO w stgzeniu 0,01% wptyneta na
poprawe jego stabilnosci przeciwutleniajacej. Natomiast tylko w przypadku RSO
wzbogaconego w ekstrakty z czabru, majeranku, migty pieprzowej, oregano i szatwii
obserwowano wydluzenie czasu indukcji wraz ze zwigkszeniem ilosci dodanego ekstraktu.
SFO zawiera wigksza ilo§¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych niz RSO, dlatego jest
bardziej podatny na autooksydacje, ale takze utlenianie przez rodniki utworzone
z fenolowych przeciwutleniaczy. Poza tym, przeciwutleniacze mogg prowadzi¢ do
zablokowania procesu rodnikowego poprzez interakcje¢ z rodnikami nadtlenkowymi lub
uczestniczy¢ w reakcjach ubocznych procesu oksydacji [Yanishlieva i wsp., 1999]. Nie
zaobserwowano znaczacej korelacji pomi¢dzy zdolno$cia wytapywania rodnikéw DPPH'
przez badane oleje a wyliczonym czasem indukcji. Moze to mie¢ czesciowo zwigzek
z warunkami, w jakich przeprowadzono te dwa pomiary, rdznigce si¢ temperaturg i czasem
eksperymentu. Zwiazki o wlasciwosciach przeciwutleniajacych moga dziata¢ w inny sposob
w temperaturze pokojowej 1 w temperaturze wyzszej niz temperatura pokojowa. Wykazano,
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ze dodane do olejow ekstrakty poprawiaja zdolno$¢ wytapywania rodnikow DPPH', ale ich
wplyw na szybkos$¢ utleniania, mierzona metodg pulapkowania spinowego EPR, nie jest

jednoznaczny w zwigzku z trudnos$cig interpretacji uzyskanych wynikéw.

4.3.6. Podsumowanie

Przedstawiony powyzej cykl 8 publikacji dotyczy zagadnienh zwigzanych

z zastosowaniem surowca roslinnego jako zrddla naturalnych przeciwutleniaczy, przede
wszystkim do poprawy stabilno$ci przeciwutleniajacej thuszczéw. Wydaje si¢ to szczegdlnie
istotne w obecnych czasach, kiedy konsumenci preferujacy zdrowy styl zycia, wybierajg
produkty spozywcze zawierajace w swoim sktadzie naturalne sktadniki. Uzyskane wyniki
maja zaroOwno charakter poznawczy, jak 1 aplikacyjny. Do najwazniejszych osiagnigé
przedstawionych w cyklu badan nalezy:

e Wykazanie wptywu sposobu ekstrakcji thuszczu z wybranych surowcoéw roslinnych na
wydajnos$¢ tego procesu, zawarto$¢ polifenoli ogdlem, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
oraz aktywno$¢ lipolityczng drozdzy Y. lipolytica. O ile uzycie mieszaniny
rozpuszczalnikow (chloroform:metanol) wptyneto na zwigkszenie zawartosci polifenoli
ogbtem w tych tluszczach oraz ich zdolno$¢ do dezaktywacji rodnikéw DPPH’
w porownaniu z ich odpowiednikami ekstrahowanymi n-heksanem, to nie wplyneto na
poprawe zdolnosci lipolitycznych drozdzy Y. lipolytica.

e Wykazanie braku wplywu sposobu ekstrakcji tluszczu z wybranych surowcow
roslinnych na sktad kwasow tluszczowych i zawartych w nich steroli.

e Stwierdzenie, ze zastosowanie w wyrobach ciastkarskich etanolowo-wodnych
ekstraktow, szczegodlnie z tymianku 1 rozmarynu w stezeniu 0,02% jako zZrddla
naturalnych przeciwutleniaczy, zwigkszyto stabilno$¢ przeciwutleniajaca stosowanych
do ich wypieku ttuszczow oraz nie zmienito ogélnej akceptowalno$ci sensorycznej tych
wyrobow. Moga one zatem by¢ rozwazane jako potencjalne zamienniki syntetycznych
przeciwutleniaczy.

e Wykazanie skutecznosci uzytych ekstraktoéw roslinnych w podnoszeniu stabilnosci
przeciwutleniajgcej badanych olejow. Zdolnos¢ do dezaktywacji rodnikow DPPH' oraz
wydtuzenie ekstrapolowanego poczatku utleniania tluszczow zalezata nie tylko od
rodzaju uzytego oleju i ekstraktu roslinnego, ale takze od ilo$ci uzytego ekstraktu

1 sposobu jego wprowadzenia do oleju.
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e Potwierdzenie mozliwosci uzycia réznicowej kolorymetrii skaningowej (DSC),
z zastosowaniem metody dynamicznej, oraz spektrometrii elektronowego rezonansu
magnetycznego (EPR) z wuzyciem rodnikéw DPPH do oceny stabilnosci
przeciwutleniajacej badanych olejow wzbogaconych w etanolowo-wodne ekstrakty
roslinne. Natomiast zastosowanie metody putapkowania spinowego EPR wymaga

dalszych badan.
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Praca naukowg zajmuj¢ si¢ od pazdziernika 2000 roku, od kiedy rozpoczetam studia
doktoranckie w Katedrze Chemii Wydzialu Technologii Zywnosci (obecnie Wydziatu Nauk
o Zywnoéci) SGGW w Warszawie, pod kierunkiem Pana Prof. dr hab. Zygmunta
Kazimierczuka. Prace doktorska pt. ,,Synteza 1 badanie wlasciwosci biologicznych
1 fizykochemicznych wybranych fluorowcopochodnych benzimidazolu i puryny” obronitam
24.11.2004 roku, uzyskujac stopien doktora nauk farmaceutycznych. Po uzyskaniu stopnia
doktora w obszarze moich zainteresowan byta tematyka zwigzana z badaniem aktywnosci
biologicznej zwigzkdéw otrzymanych w drodze syntezy organicznej oraz z surowcow
pochodzenia ro$linnego, ktore mogtyby znalez¢ zastosowanie w przemysle spozywczym.

Mo¢j dotychczasowy dorobek naukowy dotyczyt nastepujacych blokow tematycznych:
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e synteza i badanie wlasciwosci biologicznych wybranych fluorowcopochodnych
benzimidazolu i puryny (publikacje A1-A13, A15 1 D1 w Zal. 4, poz. II),

e surowce zielarskie jako Zrodlo zwigzkéw biologicznie aktywnych (publikacje A14,
Al17, A19, A20, D5, D9, D10, D11, D17, D20 i D24 w Zal. 4, poz. 11),

e stabilno$¢ oksydacyjna tluszczow naturalnych i po modyfikacji enzymatycznej
(publikacje A16, A18, A21, A22, D12, D15, D16 i D21 w Zal. 4, poz. 1l oraz
publikacja I12a w Zal. 4, poz. I1I),

e zwigzki niepozadane w zywnosci (publikacje D7, DS, D14, D18, D19, D22 i D23
w Zal. 4, poz. II).

5.1. Synteza i badanie wlasciwos$ci biologicznych wybranych fluorowcopochodnych

benzimidazolu i puryny

Wiele zwigzkéw, zawierajagcych w swojej strukturze uktad benzimidazolu lub
puryny, zajmuje wazng pozycj¢ w grupie chemicznych $rodkéw leczniczych. Wsrod nich na
szczegolng uwage zastuguje kladrybina, bedaca skutecznym lekiem w leczeniu biataczek
1 chtoniakéw, czy Ribomustin zaliczany do pierwszych, zawierajacych w swojej strukturze
uktad benzimidazolu lekow przeciwnowotworowych [Belani 1 Saven, 2006]. Istniejg takze
biologicznie aktywne pochodne benzimidazolu, ktére nie zostalty wprowadzone do
lecznictwa, ale s3 czgsto wykorzystywane w badaniach naukowych. Pojawiajaca si¢
oporno$¢ na wiele dotychczas stosowanych lekéw oraz interesujgce doniesienia, dotyczace
aktywnos$ci fluorowcopochodnych benzimidazolu, staty si¢ dla mnie inspiracja do
otrzymania serii nowych pochodnych benzimidazolu i puryny. Po potwierdzeniu ich
struktury metodami fizykochemicznymi zostaty one zbadane pod katem ich aktywnos$ci
biologiczne;j.

Pierwsza  grupe zwigzkéw  stanowily  zsyntetyzowane  przeze  mnie
fluorowcopochodne benzimidazolu, zawierajace grup¢ polifluoroalkilowa oraz podstawiong
grupe merkaptanowa w pozycji 2 pierscienia imidazolowego. We wspodtpracy z osrodkami
naukowymi w Meksyku, Finlandii, Czechach oraz w Polsce zostaty przeprowadzone
badania ich aktywnos$ci biologicznej. Wyniki tych badan zostaly zamieszczone
w publikacjach Al, A6, A10, A13 i Al5 (Zal. 4, poz. II). Wsréd 15 pochodnych
2-trifluoro- i 2 pentafluoroetylobenzimidazolu, poddanych testom in vitro na komoérkowych
liniach raka piersi i prostaty oraz trzech liniach bialaczkowych, najbardziej aktywnym

zwiazkiem, hamujagcym wszystkie badane linie komorkowe, okazat si¢ 5,6-dichloro-2-
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pentafluoroetylobenzimodazol (publikacja A1 w Zal. 4, poz. II). Natomiast cztery inne
pochodne benzimidazolu wykazaly istotng cytotoksyczno$¢ w stosunku do linii
komorkowych raka piersi 1 prostaty. Wszystkie pochodne z tej serii charakteryzowala
roOwniez znaczna aktywno$¢ wzgledem dwoch pierwotniakdw  pasozytniczych,
wywolujacych choroby przewodu pokarmowego u ludzi (Giardia intestinalis 1 Entamoeba
histolytica) oraz jednego bedacego przyczyna choréb narzaddéw plciowych (Trichomonas
vaginalis). Najsilniejsze dzialanie wzgledem G. intestinalis, porbwnywalne z aktywnoscig
albendazolu i1 okolo 20 razy silniejsze niz metronidazolu, dwoch znanych i1 stosowanych
lekéw pasozytniczych, wykazaty dwie pochodne benzimidazolu. Z kolei stg¢zenie zwigzku
4,6-dibromo-2-trifluorometylobenzimidazolu, w obecno$ci ktérego dochodzito do
zahamowania wzrostu E. histolytica o 50%, bylo siedmiokrotnie nizsze niz metronidazolu,
a 4,5,6,7-tertabromo-2-trifluorometylobenzimidazolu wzgledem 7. vaginalis 110 razy
mniejsze w odniesieniu do tej samej substancji referencyjnej. Zaobserwowatam, ze
zwigkszenie liczby atomoéw bromu w pier§cieniu benzenu spowodowato wzrost aktywnos$ci
badanych pochodnych wzgledem G. intestinalis 1 T. vaginalis, ale nie w odniesieniu do
petzaka czerwonki, ktéry nie zawiera tubuliny w btonach plazmatycznych. Zastgpienie
podstawnika 2-trifluorometylowego 2-pentafluoroetylowym takze w niewielkim stopniu
zmienilo aktywnos$¢ wzgledem E. histolytica, ale znacznie zmniejszylo aktywno$¢
wzgledem 7. vaginalis. Z kolei, pochodne benzimidazolu, zawierajace w pozycji 2
pierscienia imidazolowego podstawnik alkiloaminotiolowy, a w pozycjach 4 i1 6 pierScienia
benzenu atomy chloru, hamowaty wzrost G. intestinalis silniej niz ich odpowiedniki
z bromem (publikacja A6 w Zal. 4, poz. II). Natomiast bromopochodne w poréwnaniu
z chloropochodnymi byly aktywniejsze wobec 7. vaginalis. Pochodne te poddatam takze
testom przeciwbakteryjnym w Zakladzie Mikrobiologii Farmaceutycznej WUM.
Wykazatam, ze wystapieniu takiej aktywnosci sprzyja obecnos$¢ zaréwno fluorowca, jak
1 podstawnika alkiloaminotiolowego w pozycji 2 pier§cienia imidazolowego. Nie bylo
natomiast istotnych réznic w dzialaniu miedzy 4,6-dichloro- a 4,6-dibromopochodnymi.
Zwiazkami o najsilniejszym dziataniu przeciwbakteryjnym, zdecydowanie wigkszym od
uzytej substancji referencyjnej — nitrofurantoiny, okazaty si¢ pochodne zawierajace
w pozycji 2 pierscienia imidazolowego grupe 4-nitrobenzylotiolowa. Zwigzki te byly silnie
bakteriobdjcze wobec badanych bakterii Gram-dodatnich. Fluorowcowane pochodne
benzimidazolu, zawierajace podstawnik polifluoroalkilowy lub grupy nitrobenzylotiolowe
w pozycji 2 pierscienia imidazolowego, poddano takze testom na hodowlach

Mycobacterium tuberculosis (pratka gruzlicy odpowiedzialnego za klasyczng postaé
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gruzlicy plucnej) oraz M. kansasii i M. avium (pratkéw nietypowych, ktore moga by¢
przyczyna zakazen z rdzng lokalizacja) (publikacja A10 w Zal. 4, poz. II). Najbardziej
aktywne okazaty si¢ pochodne benzimidazolu, zawierajace podstawnik 3,5-
dinitrobenzylowy w pozycji 2 ukfadu heterocyklicznego oraz jeden lub dwa atomy
fluorowca w pierScieniu benzenowym. Zwigzki te byly 8 razy aktywniejsze od swych
strukturalnych analogéow, posiadajacych podstawnik 2,4-dinitrobenzylowy. Roéznica
aktywnosci tych zwiazkow moze wynika¢ z faktu, ze grupy nitrowe w pozycjach 3 1 5
podstawnika benzylowego wykazuja mniejszg tendencj¢ do tworzenia wigzania
wodorowego z atomem azotu N(1) uktadu benzimidazolu, a tym samym nie dochodzi do
usztywnienia czasteczki. Pochodne te byly takze aktywniejsze od tych zawierajacych
w pozycji 2 pierscienia imidazolowego grupe polifluoroalkilowg. Z kolei pochodne
benzimidazolu, posiadajace grupe polifluoroalkilowa, byty aktywne wzgledem pratka
gruzlicy. Silniejsze hamowanie wzrostu tej bakterii wykazywaly zwiagzki benzimidazolu,
zawierajace grup¢ heptafluoropropylowa lub nonafluorobutanowa oraz dwa atomy chloru
zamiast bromu.

Trzy pochodne tetrabrombenzimidazolu, zawierajace w pozycji 2 pierscienia
imidazolowego podstawnik trifluorometylowy, nonafluorobutylowy
1 nonadekafluorononylowy, przetestowano takze pod wzgledem ich aktywno$ci wobec
pasozytniczego pierwotniaka Pentatrichomonas hominis (rz¢sistek jelitowy) (publikacja
Al13 w Zal. 4, poz. II). Wiciowiec ten jest odporny na wiele §rodkéw dezynfekcyjnych
1 preparatow przeciwpierwotniakowych. Inwazje tego wiciowca sa szczeg6lnie
niebezpieczne dla noworodkéw 1 dzieci ponizej 5 roku zycia. Stwierdzono, ze 4,5,6,7-
tetrabromo-2-nonafluorobutylo-1H-benzimidazol byt najskuteczniejsza testowana pochodnag
benzimidazolu. Uzyty w najwyzszym st¢zeniu (24,2 ug/ml) po uptywie 72 h inkubacji
spowodowatl obnizenie liczebnosci rzesistka do 44,3% w stosunku do kontroli przyjetej za
100%. Z kolei 5-karboksy-2-(4-nitrobenzylotio)-1H-benzimidazol, 5,6-dichloro- oraz
4,6-dichloro-2-(4-nitrobenzylotio)-1 H-benzimidazol hamowaty wzrost innego
chorobotworczego pierwotniaka, powodujacego choroby uktadu pokarmowego cziowieka
1 zwierzat — Cryptosporidium parvum (publikacja A15 w Zal. 4, poz. II).

Druga grupe zwigzkow zsyntetyzowanych przez mnie stanowily pochodne
benzimidazolu, zawierajace atomy bromu w pierscieniu benzenowym, grup¢ metylowa przy
atomie azotu N(1) i r6zne podstawniki w pozycji 2 pierscienia imidazolowego oraz
pochodne zawierajagce atomy bromu przy kazdym atomie wegla tego ukladu

heterocyklicznego i1 rézne podstawniki przy atomie azotu N(1). We wspolpracy z Katedra
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Chemii Biologicznej Uniwersytetu w Padwie oznaczono ich wlasciwosci inhibitorowe
w odniesieniu do kinazy kazeinowej 1 (CK-1) oraz kinazy kazeinowej 2 (CK-2). Zaburzenie
aktywnos$ci tych kinaz prowadzi m.in. do powstawania nowotworow. Zrozumienie
mechanizmu katalitycznego ich dzialania, a takze sposobu ich regulacji wymaga stosowania
swoistych inhibitoréow, ktorymi w wigkszosci przypadkdw sa wlasnie pochodne
benzimidazolu i benzotriazolu. Najbardziej aktywne wzgledem kinazy CK-2 okazaly si¢
pochodne bromowane w czeg$ci benzenowej (publikacja A6 w Zal. 4, poz. II). Ich zdolnos¢
hamowania tego enzymu rosta wraz ze wzrostem liczby atoméw bromu w pierscieniu
benzenu. Atom bromu byt bardziej preferowanym fluorowcem niz atom chloru, szczegdlnie,
gdy w strukturze zwigzku zamiast czterech atomow bromu wystepowaty dwa atomy chloru.
Zastgpienie atomu wodoru w pozycji N(1) grupa alkilowg pierscienia imidazolowego nie
poprawito inhibitorowej aktywnos$ci nowo otrzymanych pochodnych. Nie zauwazono
réwniez wyraznych réznic w hamowaniu aktywno$ci kinazy CK-2 przez zwiazki
zawierajace przy weglu C(2) atom fluoroweca, siarki, badz grupe polifluoroalkilowa. Zwigzki
te natomiast byly aktywne w odniesieniu do kinazy CK-1. Wsérod zsyntetyzowanych przez
mnie tetrabromobenzimidazoli, w ktorych atom wegla C(2) pierScienia imidazolowego byt
polaczony z podstawionym atomem tlenu, siarki i azotu oraz ich pochodnych, posiadajacych
dodatkowo podstawnik przy atomie azotu N(1), najbardziej skutecznym inhibitorem kinazy
CK-2 okazat si¢ 2-dimetyloamino-4,5,6,7-tetrabromo-1H-benzimidazol (publikacje A8
1 A7 w Zal. 4, poz. 1I).

Trzecia grupe¢ otrzymanych przeze mnie zwigzkoéw stanowity nukleozydy, w ktérych
role zasady heterocyklicznej penity puryny lub pochodne benzimidazolu, zsyntetyzowane
w pierwszych etapach moich badan. Cz¢$¢ z tych zwigzkow otrzymatam podczas
3-miesi¢cznego pobytu w Laboratorium Chemii Bioorganicznej 1 Organicznej Uniwersytetu
w Osnabriick (publikacje A9 i A12 w Zal. 4, poz. II). Na drodze stereospecyficzne]
glikozylacji modyfikowanych pochodnych benzimidazolu i puryny z pentafuranoza,
powstaly izolowane metoda chromatografii kolumnowej, produkty szeregu D i L. Pochodna
zawierajaca  podstawnik  2,4-dinitrobenzylowy okazata si¢ aktywna wzgledem
G. intestinalis. Jednak, nie zaobserwowano selektywnej aktywno$ci przeciw badanym
wirusom RNA w przypadku wiekszo$¢ zsyntetyzowanych pochodnych, ale byty one
cytotoksyczne wobec testowanych linii komorkowych. Moga one by¢ prekursorami
w poszukiwaniu efektywniejszych §rodkow przeciwwirusowych wsrod pochodnych

o zblizonej budowie.
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Podjetam takze probe syntezy rybonukleozydow, wspomagana promieniowaniem
mikrofalowym (publikacje A4 i A1 w Zal. 4, poz. II). Technik¢ t¢ czgsto stosuje si¢
W preparatywnej chemii organicznej, lecz nie w chemii pochodnych kwasow nukleinowych
[Bogdatl, 1999; Loupy, 1998]. Produkty otrzymane z zastosowaniem mikrofal, w uktadach
bezrozpuszczalnikowych, s3 czgsto identyczne z uzyskanymi przy uzyciu ogrzewania
konwencjonalnego i moga stanowi¢ ,,zielong” alternatywe dla proceséw klasycznych.
Do przetestowania tej techniki wybratam standardowg metodg, uzywana do syntezy
nukleozydow, polegajaca na stapianiu zasady heterocyklicznej z blokowang pochodnag
rybozy w odpowiednio dobranej temperaturze i pod zmniejszonym ci§nieniem (reakcja tzw.
fuzji). Analiza HPLC wykazata, ze obraz chromatograficzny reakcji prowadzonych
z uzyciem promieniowania mikrofalowego nie réznil si¢ istotnie od obrazu reakcji
prowadzonych przy uzyciu konwencjonalnego ogrzewania, a wydajnosci otrzymanych
produktow byty poréwnywalne (publikacja A1 w Zal. 4, poz. II).

Opracowatam takze, w oparciu o reakcj¢ Mitsunobu, nowy sposob syntezy
kladrybiny oraz 5’-O-estrow 2’-deoksyadenozyny i kladrybiny z chlorambucylem (lekiem
przeciwbiataczkowym) 1 kwasem liponowym (naturalnym, endogennym
przeciwutleniaczem 1 induktorem apoptozy w komorkach nowotworowych) jako
potencjalnych ,,prolekow” (publikacje D1 i A1l w Zal. 4, poz. II). Zwiazki takie sa
niezwykle uzyteczne w sytuacji, gdy wilasciwy lek jest wrazliwy na kwasne srodowisko
zotadka, stabo przenika przez btony komoérkowe czy charakteryzuje si¢ krotkim okresem
biologicznego pottrwania. We wspolpracy z Instytutem Medycyny Doswiadczalne;
1 Klinicznej im. M. Mossakowskiego PAN w Warszawie zostala zbadana podatnosé
otrzymanych estrow na hydroliz¢ enzymatyczng. Wykazano, ze estry te byly stabilne w
roztworach wodnych przy pH 7,4 i temperaturze 37 C, ale ulegaly spontanicznej hydrolizie
w obecnosci esterazy z watroby wieprzowej oraz osocza krwi zdrowego dawcy. Zawartos¢
niezwigzanego nukleozydu dla estru kladrybina-kwas liponowy, po jednogodzinnej
inkubacji z esteraza wieprzowa, wynosila 84,4%, a w przypadku estru z chlorambucylem
87,6%, ale po czterogodzinnej inkubacji, w odniesieniu do catkowitej wyjsciowej zawartosci
nukleozydu w estrze. Natomiast nie ester kladrybiny z chlorambucylem, a jego wyjsciowy
analog okazat si¢ w badaniach in vitro by¢ bardziej przydatny jako ,,prolek”.

Kladrybina jest lekiem z wyboru u chorych na biataczke witochatokomoérkowa oraz
jest stosowana w leczeniu przewlektej biataczki limfatycznej. Doustne jej podawanie zostato
poprzedzone badaniami trwato$ci w §rodowisku kwasnym [Tarasiuk 1 wsp., 1994]. Przy

pH=1 rozpada si¢ do 2-chloroadeniny i 2-deoksyrybozy. W s$rodowisku obojetnym jest
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catkowicie stabilna. Natomiast moje badania dotyczyly jej zachowania w S$rodowisku
alkalicznym (pH=12-14, temperatura 37-80°C). Badania te przeprowadzitam w Katedrze
Chemii Lekow Wydziatu Farmaceutycznego AM w Warszawie z wykorzystaniem HPLC
(publikacja A3 w Zal. 4, poz. II). Stwierdzitam, ze kladrybina ulega rozpadowi w pH=12
dopiero w 80°C i po 6 h ogrzewania. W tych samych warunkach, ale w pH=13, nastepowat
juz 40% jej rozpad. Catkowitej hydrolizie kladrybina ulegta w pH=14 i 80°C. Po
wyizolowaniu z mieszaniny reakcyjnej produktow jej rozpadu i zidentyfikowaniu ich
metodami spektroskopowymi okazato si¢, ze s3 to dwa siostrzane nukleozydy
(2’-deoksyizoguanozyna i 2’-deoksyguanozyna). Pierwszy z nich powstaje w wyniku ataku
anionu hydroksylowego na czasteczke kladrybiny, a drugi jest wynikiem interesujacego, ale

nieczegstego w chemii puryn przegrupowania.
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5.2.  Surowce zielarskie jako zrodlo zwiazkow biologicznie aktywnych

Po uzyskaniu stopnia doktora w obszarze moich zainteresowan znalazta si¢ takze
zywno$¢ pochodzenia roslinnego, szczegdlnie rosliny przyprawowe. Odgrywaja one istotng
role w zywieniu czlowieka, poniewaz stanowig zrédlo metabolitow wtdrnych
o specyficznym oddziatywaniu na procesy fizjologiczne [Ztotek 1 Gawlik-Dziki, 2007].
Sa dodawane do zywnosci w stanie §wiezym lub po wysuszeniu, w celu nadania jej
okreslonych wlasciwosci smakowo-zapachowych, zmodyfikowania lub uzupehienia
istniejacej juz smakowitosci czy tez odtworzenia smakowito$ci utraconej podczas procesu
przetworczego [Makata, 2010]. Swieze surowce przyprawowe sa jednak nietrwale ze
wzgledu na wysoka zawarto§¢ wody 1 destrukcyjne dziatanie wielu obecnych w nich
enzymoéw [Sledz i Witrowa-Rajchert, 2012]. Natomiast rosliny przyprawowe wysuszone sa
czesto zrodtem zanieczyszczen mikrobiologicznych, w tym bakterii przetrwalnikujacych

z rodzaju Bacillus 1 Clostridium (publikacja DS w Zal. 4, poz. II). Powaznym problemem
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sg takze mykotoksyny, zaliczane do grupy potencjalnych mutagenéw i kancerogenow.
Najwyzsze ich stezenie jest obserwowane po zbiorze surowcow roslinnych oraz podczas
przechowywania w warunkach wysokiej wilgotnosci i temperatury. Dlatego ogranicza si¢
ich stosowanie w formie pierwotnej, a coraz czg¢sciej sg uzywane jako olejki eteryczne lub
ekstrakty. Olejki eteryczne sg wielosktadnikowymi mieszaninami zwigzkow chemicznych,
nalezacych gléwnie do mono- i seskwiterpenowych weglowodoréw oraz ich tlenowych
pochodnych (publikacja D24 w Zal. 4, poz. II). Wykazujac szerokie spektrum wtasciwosci
biologicznych, m.in. przeciwbakteryjnych, sg stosowane w medycynie niekonwencjonalnej
oraz do konserwowania 1 polepszania walorow zapachowych zywnosci. Duzym
zainteresowaniem cieszg si¢ takze badania nad ,,aktywnymi opakowaniami”, zawierajacymi
olejki eteryczne.

Zawarto$¢ poszczegolnych zwigzkow chemicznych w olejkach jest zmienna i zalezy
od gatunku, odmiany i cze¢$ci rosliny, z ktdrej zostat on pozyskany, a takze od warunkow
srodowiskowych jej wzrostu i metody izolacji (publikacje D24 i D20 w Zal. 4, poz. II).
W kregu moich zainteresowan badawczych znalazto si¢ kilka roslin przyprawowych, ale
szczegdlng uwage poswiecitam owocom kolendry. Sa one bogate w olejek eteryczny,
flawonoidy, fitosterole i kwasy tluszczowe, w tym kwas petroselinowy, ktory ma wiele
przemystowych zastosowan (publikacja D10 w Zal. 4, poz. II). Olejek eteryczny
z kolendry jest znany ze swoich wlasciwosci przeciwbakteryjnych wobec wybranych
drobnoustrojow patogennych i saprofitycznych. Natomiast ja przeprowadzilam badania,
majace na celu okreslenie jego wpltywu na wzrost wybranych szczepow bakterii kwasu
mlekowego, w celu oceny jego przydatnosci jako dodatku do przetworéw mlecznych oraz
produktéw miesnych poddanych fermentacji z udzialem bakterii kwasu mlekowego
(publikacje D24 1 D17 w Zal. 4, poz. II). Oznaczono aktywno$¢ handlowego olejku
eterycznego z kolendry oraz olejku wyizolowanego z nasion kolendry metoda destylacji
z parg wodna, z zastosowaniem zestawu do destylacji prostej oraz aparatu Derynga, wobec
wybranych szczepow bakterii fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus. Po
przeanalizowaniu wartos$ci S$rednich stref zahamowania wzrostu badanych szczepow
stwierdzono, ze zmienialy si¢ one w zaleznosci od rodzaju i stezenia zastosowanego olejku
oraz od rodzaju uzytego szczepu bakteryjnego. Im wyzsze st¢zenie olejku z kolendry
zastosowano, tym obserwowano wigksza strefe zahamowania wzrostu testowanych bakterii
kwasu mlekowego. Wielko$¢ tych stref nie byla jednak duza 1 w przypadku handlowego
olejku miescita si¢ w przedziale 0,1-6,3 mm, a w przypadku olejkow otrzymanych na drodze

destylacji z para wodna nie przekroczyta 5,8 mm. Wszystkie badane szczepy bakterii kwasu
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mlekowego byly wrazliwe na dzialanie olejkow eterycznych z kolendry, dodanych do
podtoza, w formie roztworéw, w zakresie stgzen 50-100%. Natomiast olejki te uzyte
w stezeniu ponizej 50% dziataty tylko na wybrane szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus.
Zaobserwowano takze, ze testowane szczepy wykazywaly wyzsza wrazliwos¢ wobec olejku
eterycznego uzyskanego z uzyciem aparatu Derynga. Moze to wynikaé z roznic w skladzie
chemicznym otrzymanych olejkéw, okreslonym metoda GC/MS. Olejek eteryczny
z kolendry otrzymany z uzyciem aparatu Derynga charakteryzowal si¢ wyzsza zawarto$cia
linalolu, octanu geranylu i p-cymenu. Zwigzkéw wykazujacych dzialanie przeciwbakteryjne
(publikacja D24 w Zal. 4, poz. II). Przy zatozeniu, Ze strefy zahamowania wzrostu
szczepoéw bakteryjnych ponizej 6 mm wskazujg na brak ich wrazliwosci [Elgayyar 1 wsp.,
2001], stwierdzono, ze badane olejki z kolendry nadajg si¢ do zastosowania w produkcji
wyrobow z udzialem pateczek bakterii mlekowych. Umozliwi to poszerzenie asortymentu
produktow mleczarskich o dodatkowe smaki lub moze wplynaé na zwigkszenie wartosci
odzywczej produktow.

Okreslono takze aktywno$¢ eterycznego olejku 1 ekstraktow z majeranku
w odniesieniu do wybranych szczepdéw bakterii, drozdzy oraz pierwotniaka Trichomonas
hominis, wystepujacego powszechnie w przewodzie pokarmowym czlowieka (publikacja
Al4 w Zal. 4, poz. II). Olejek eteryczny otrzymatam ze $wiezego ziela majeranku
uprawianego w Polsce, a ekstrakty z uzyciem n-heksanu w aparacie Soxhleta oraz 70%
roztworu etanolu. Ekstrakt z majeranku otrzymany w aparacie Soxhleta wykazal
najsilniejsze wlasciwosci przeciwbakteryjne. Zahamowal on wzrost 8 z 9 badanych
gronkowcow, gdyz w jego skladzie chemicznym byl obecny karwakrol — substancja
o udokumentowanym dziataniu bakteriostatycznym. Z kolei etanolowe ekstrakty bogate
w terpinen-4-ol hamowaty wzrost testowanych drozdzy. Natomiast dziatanie bojcze
wzgledem pierwotniaka wykazat ekstrakt etanolowy zawierajacy amoniak. Zredukowat on
jego liczebnos¢ o 50%, przy stezeniu 0,017%.

W kolejnych publikacjach poréwnatam zawarto$¢ polifenoli ogdlem i1 aktywnosé
przeciwutleniajgcg otrzymanych przeze mnie etanolowo-wodnych ekstraktow z roslin
przyprawowych nalezacych do rodziny Lamiaceae, Apiaceae, Urticaceae. W$rdd
ekstraktow z rodziny jasnotowatych najwigksza zawarto$cig polifenoli ogdlem
charakteryzowaty si¢ etanolowo-wodne ekstrakty z oregano i tymianku (publikacja D9
w Zal. 4, poz. II). Wyzsza zawarto$¢ polifenoli ogdélem przetozyta si¢ takze na wyzsza
aktywno$¢ przeciwutleniajgcg tych ekstraktow, wyrazong zdolnoscig do dezaktywacji

rodnikow DPPH' i kationorodnikow ABTS™. Metoda hierarchicznej analizy skupief,
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przedstawiona w postaci dendrogramu, uwidocznila takze przynalezno$¢ badanych
ekstraktow do dwoch grup, charakteryzujacych si¢ zblizonymi wlasciwosciami
przeciwutleniajgcymi. Pierwsza z nich stanowily ekstrakty z szalwii, bazylii 1 migty,
odznaczajace si¢ niskg zawartoscig polifenoli ogotem 1 aktywnoS$cig przeciwutleniajgca.
Do drugiej grupy nalezaly ekstrakty z majeranku, tymianku, oregano i czabru o wyzszej
zdolnos$ci do dezaktywacji wolnych rodnikow. Okreslitam réwniez zawarto$¢ polifenoli
ogotem 1 aktywnos$¢ przeciwutleniajacg etanolowo-wodnych ekstraktow z tymianku,
oregano, szatlwii i miety po 2 i 6 latach ich przechowywania w temperaturze -18°C
(publikacja D11 w Zal. 4, poz. II). Stwierdzitam, ze po 2 latach przechowywania badanych
ekstraktow najmniejsze zmiany zawartosci zwigzkéw fenolowych oraz aktywnosci
przeciwutleniajace] wykazaty ekstrakty z szatwii 1 miety. Po 6 latach przechowywania
w ekstraktach z tymianku 1 migty zawarto$¢ polifenoli byla nizsza o 17% w poroéwnaniu
z probkami wyjSciowymi, a w przypadku ekstraktéw z oregano i szatwii o 10%. Aktywnos¢
przeciwutleniajgca tych ekstraktow w dalszym ciagu pozostala na wysokim poziomie.
Z kolei, wsrod ekstraktow otrzymanych z rozmarynu, melisy lekarskiej, hyzopu, pokrzywy,
kminu rzymskiego najwyzsza zawarto$cig polifenoli ogétem oraz aktywnoscig
przeciwutleniajaca charakteryzowaly si¢ ekstrakty z melisy, hyzopu i rozmarynu.
Odnotowatam dobrg korelacje pomigdzy zawarto$cia polifenoli ogétem w tych ekstraktach
a zdolnoscig do dezaktywacji rodnikow DPPH', kationorodnikow ABTS ™ oraz zdolnoécia
do redukowania jonow zelaza. Wilasciwos¢ te¢ wykorzystuje si¢ w przemysle spozywczym,
aby ogranicza¢ psucie zywnosci oraz wplywa¢ na nig stabilizujaco. Na podstawie badan
przeprowadzonych z uzyciem 17 wybranych szczepdw bakterii kwasu mlekowego z rodzaju
Lactobacillus, dziewig¢ bylo wrazliwych na dzialanie w/w ekstraktow (publikacja A19
w Zal. 4, poz. II). Ekstrakty z pokrzywy i1 kminu rzymskiego byty aktywne wobec dwoch
szczepOw bakterii kwasu mlekowego, ekstrakty z hyzopu wzgledem trzech szczepow,
a ekstrakty z melisy wobec czterech szczepow bakterii mlekowych. Najbardziej aktywny
wobec testowanych szczepoéw bakterii fermentacji mlekowej byl ekstrakt z rozmarynu, ale
wielkos$¢ stref zahamowania wzrostu tych szczepow nie przekroczyta 2 mm 1 byta mniejsza
od tych uzyskanych w przypadku olejku z kolendry. Stosujac te ekstrakty w produktach
mlecznych, mozna spodziewac si¢ ich synergistycznego dziatania z bakteriami fermentacji
mlekowej wobec mikroflory zanieczyszczajacej lub patogennej. W  potaczeniu
z aktywnoS$cig przeciwutleniajacg tych ekstraktow moze to stanowi¢ podstawe do ich
wykorzystania w celu przedtuzenia trwatosci produktow mlecznych, a nawet zwigkszenia

ich korzystnego oddziatywania na organizm cztowieka.
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Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca otrzymanych z surowcow roslinnych ekstraktow jest
uwarunkowana ich sktadem chemicznym. Sktad ten zalezy od gatunku surowca, odmiany
oraz sposobu jego ekstrakcji 1 uzytych rozpuszczalnikow organicznych (publikacja A20
w Zal. 4, poz. II). Na podstawie przeprowadzonych badan wykazatam, ze otrzymane przeze
mnie etanolowo-wodne ekstrakty z rozmarynu, oregano, tymianku i migty pieprzowej
charakteryzowaty si¢ wyzszag zawarto$cig polifenoli niz ich metanolowo-wodne
odpowiedniki. We wszystkich badanych metodg HPLC ekstraktach, dominujagcymi kwasami
fenolowymi byty kwas rozmarynowy i kwas kawowy. Oprocz kwasow fenolowych byly
takze obecne odpowiednie flawony i flawanony, zar6wno w formie wolnej, jak
1 glikozydéw. W wyzszym stezeniu wystgpowaly one w etanolowo-wodnych ekstraktach
z migty pieprzowej. Z kolei analiza GC/MS wykazata obecno$¢ tymolu, karwakrolu,
borneolu, a-terpineolu 1 kamfory — zwigzkoéw, bedacych gtownymi sktadnikami olejkéw
eterycznych wykazujacych dzialanie przeciwbakteryjne. Tylko metanolowo-wodne
ekstrakty z tymianku zawieraty eugenol, a z szalwii - ledol, wykazujacy dziatanie
przeciwutleniajace. Tylko w ekstraktach z miety pieprzowe] zidentyfikowano fitol —
nienasycony alkohol diterpenowy aktywny wzgledem Staphylococcus aureus. Obecnosé
zwigzkow fenolowych, takich jak karwakrol i tymol, w sktadzie chemicznym metanolowo-
wodnego ekstraktu z tymianku oraz ich ewentualne synergistyczne oddziatywanie z innymi
zidentyfikowanymi substancjami czynnymi, mogly wplyna¢ na jego wyrazng aktywnos$¢
wzgledem badanych szczepow bakteryjnych. Jednak to ekstrakty z rozmarynu cechowaty si¢
najszerszym spektrum dzialania wobec testowanych bakterii Gram-dodatnich i Gram-
ujemnych. Byty one takze aktywne wobec bakterii zanieczyszczajacej zywnos¢ - Listerii
monocytogenes. Przeprowadzone badania wykazaly rowniez, ze wrazliwo$¢ badanych
szczepOw zalezata od rodzaju 1 stezenia uzytego ekstraktu oraz byta zréznicowana w obrgbie
jednego gatunku. Gram-dodatnie bakterie byly bardziej wrazliwe na dzialanie uzytych
ekstraktow niz Gram-ujemne z powodu réznicy, wynikajacej z budowy ich $ciany
komorkowej. W przypadku wielu badanych szczepdw roznice ich wrazliwo$ci wobec dwoch
etanolowo-wodnych i metanolowo-wodnych ekstraktow nie byty istotne statystycznie. Moze
to stanowi¢ przestanke do stosowania ekstraktow otrzymanych przy uzyciu
rozpuszczalnikéw  bardziej przyjaznych $rodowisku, jako naturalnych $rodkéw
przeciwbakteryjnych.

Surowce roslinne moga réwniez zosta¢ wykorzystane jako biokatalizatory
w reakcjach chemicznych, takich jak redukcja zwigzkéw karbonylowych czy hydroliza

estrow. Moga one stanowi¢ alternatyw¢ dla drozdzy piekarskich w asymetrycznej syntezie
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chiralnych alkoholi drugorzedowych. Zastosowanie calych komorek roslinnych, np.
z korzenia marchwi w redukcji ketonow alifatycznych, alifatyczno-aromatycznych
1 cyklicznych, stanowi tanig, bardzo skuteczng, przebiegajaca z dobra wydajnoscia, ale
przede wszystkim selektywng metode otrzymywania produktow o konfiguracji S
[Kotodziejska i wsp., 2014]. Stosujac dojrzaty korzen marchwi, selera i buraka jako zrédta
enzymoOw, przeprowadzone zostaly w naszym laboratorium reakcje redukcji wybranego
ketonu do odpowiedniego allilowego alkoholu (publikacja A17 w Zal 4, poz. II).
Bioredukcja ta prowadzita do otrzymania okreslonego enancjomeru zgodnie z regulg
Preloga. Drugorzedowy alkohol o konfiguracji S zostal otrzymany z wydajnos$cia 96%
w obecnosci catych komorek marchwi, 78% wydajnoscia wobec komorek selera i 71%
wydajnoscig wobec komorek buraka. Warto podkresli¢, ze te reakcje przebiegaly
w izooktanie, gdyz przeprowadzenie ich w §rodowisku rozpuszczalnikéw polarnych
zakonczyto si¢ niepowodzeniem. Zachgcajagce wyniki moga stwarza¢ nowe mozliwosci
redukcji  a,f-nienasyconych zwiazkow karbonylowych bez wudzialu organicznych
reduktoréw, a tym samym otrzymywania alkoholi jako chiralnych blokéw budulcowych

wielu zwigzkow biologicznie czynnych.
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5.3.  Stabilnos¢ oksydacyjna thuszczow naturalnych i po modyfikacji enzymatycznej

Podczas mojego 6-miesigcznego pobytu w Leuven realizowatam projekt badawczy,
ktérego celem bylo zsyntetyzowanie analogu lipidu II, stanowigcego podstawowa jednostke
budulcowa peptydoglikanu. Odpornos$¢ lipidéw na utlenianie stala si¢ tematem kolejnych

moich badan. W wyniku utleniania thuszczéw, stanowigcych skladnik wielu produktow
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spozywczych, powstaja zwigzki odpowiedzialne za ich zjelczaly, niepozadany zapach
i smak nieakceptowalny przez konsumentéw. Jednym ze sposobow ograniczenia procesu
utleniania tluszczow jest stosowanie przeciwutleniaczy. Mechanizm ich dziatania jest
zroznicowany, ale wigkszo$¢ z nich dezaktywuje wolne rodniki w pierwszym etapie zmian
oksydacyjnych, zapobiegajac lub hamujac rozwdj dalszych reakcji. Przeciwutleniacze
syntetyczne wzbudzaja wiele zastrzezen zarowno wsrdd lekarzy i dietetykow, jak i samych
konsumentow, ktorzy preferujgc zdrowy styl zycia, wybieraja produkty zawierajgce
w swoim skfadzie naturalne skladniki. Dlatego duzo uwagi poswigca si¢ surowcom
pochodzenia roslinnego, ktore sg zrodtem zwigzkow o dziataniu przeciwutleniajacym.

W publikacjach A24 i D21 (Zal. 4, poz. II) oceniono stabilno$¢ przeciwutleniajaca
frakcji lipidowych, wyekstrahowanych z ciastek biszkoptowo-tluszczowych bezposrednio
po ich wypieku oraz przechowywaniu przez 28 dni. Do ich przygotowania zostal uzyty
ekstrakt z zielonej herbaty, a baze thuszczowa stanowita margaryna (publikacja A24 w Zal.
4, poz. II) oraz szortening z mala zawartoscig izomerow trans (publikacja D21 w Zal. 4,
poz. II). Zastosowane tluszcze roznily si¢ zawarto$cig wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (3 razy mniej w szorteningu), co wpltyneto na ich podatno$¢ na utlenianie.
W oparciu o test Rancimat stwierdzono, ze probka szorteningu charakteryzowala si¢
dhluzszym czasem indukcji, a tym samym wyzsza stabilno$cia oksydacyjng. Zastosowanie
syntetycznego przeciwutleniacza (BHA) 1 ekstraktu z zielonej herbaty w stezeniu 1%
spowodowato spowolnienie zmian oksydacyjnych frakcji lipidowych wyekstrahowanych
z ciastek, bez wzgledu na rodzaj uzytego w nim tluszczu (publikacja D21 w Zal. 4, poz.
IT). Niemniej jednak, najmniejsza zawarto$cig pierwotnych i wtdérnych produktéw utleniania
charakteryzowaty si¢ frakcje lipidowe wyodrebnione z przechowywanych przez 28 dni
ciastek z dodatkiem syntetycznego przeciwutleniacza. Wzrost wartosci liczby nadtlenkowe;
frakcji lipidowych z ciastek przygotowanych na bazie margaryny z uzyciem ekstraktow
z zielonej herbaty po 28 dniach ich przechowywania w poréwnaniu z probkami bez
dodatkéw, mogt by¢ wynikiem prooksydatywnego dziatania naturalnego przeciwutleniacza.
Z kolei niskie wartosci liczby nadtlenkowej frakcji lipidowych z ciastek bez
przeciwutleniacza wskazywaty na szybkie przeksztatcenie pierwotnych produktéw
utleniania we wtorne produkty autooksydacji thuszczu. Wartosci liczb nadtlenkowych
korelowaty z tymi uzyskanymi w tescie DSC.

W publikacji A22 (Zal. 4, poz. IT) okreslono takze stabilno$¢ oksydacyjng thuszczu
wyekstrahowanego z ciastek zawierajacych dodatek ptatkéw owsianych oraz wzbogaconych

w ekstrakty z zielonej herbaty, nasiona czarnej porzeczki oraz ekstrakty z pokrzywy.
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Ekstrakt z zielonej herbaty charakteryzowal si¢ najwyzszg zawartos$cig polifenoli ogdtem
i zdolno$cig do dezaktywacji rodnikow DPPH' i kationorodnikow ABTS . Wykazano, ze
zawartos¢ pierwotnych 1 wtérnych produktow utleniania w thuszczu otrzymanym z ciastek
zaro6wno po wypieku, jak 1 po ich 3 miesigcznym przechowywaniu byta najnizsza wowczas,
gdy zawieraty one dodatek zielonej herbaty w stezeniu 1%. Natomiast najmniej efektywny
okazal si¢ ekstrakt z pokrzywy. Uzyte ekstrakty nie wykazaty prooksydatywnego dziatania,
natomiast charakteryzowaly si¢ wigcksza odpornoscig na utlenianie badanego tluszczu,
poprzez wydluzenie czasu, w ktorym zostala zapoczatkowana reakcja rozktadu
termoutleniajacego (metoda DSC). Najwyzsze wartosci ton 1 T uzyskano w przypadku probek
wzbogaconych w 1% ekstrakt z zielonej herbaty oraz nasiona czarnej porzeczki uzyte
w stezeniu 1,5%, zard6wno po wypieku ciastek, jak 1 ich przechowywaniu. Ciastka
zawierajace ekstrakty pochodzenia ro§linnego charakteryzowaty si¢ takze ciemniejszg barwg
w poréwnaniu z odpowiednikami bez dodatkow. Nizsze wartosci parametru L* uzyskano
dla ciastek, do ktorych dodano ekstrakty w najwyzszym stezeniu (1,5%). Stwierdzono takze,
ze ciastka zawierajagce 1% dodatek ekstraktu z =zielonej herbaty byly najbardziej
akceptowane przez konsumentow ze wzgledu na barwe, zapach i1 jako$¢ ogo6lng. Najnizsze
oceny przypisano ciastkom wzbogaconym w ekstrakty z pokrzywy. Uzyskane wyniki
wskazujag na mozliwo$¢ uzycia ekstraktu z zielonej herbaty, jako cennego skladnika
chronigcego ttuszcz przed utlenianiem i1 wplywajacego korzystnie na jako$¢ produktu
finalnego.

Przeprowadzitam takze, z zastosowaniem aparatu DSC, oceng¢ stabilnosci
przeciwutleniajacej oleju stonecznikowego ttoczonego na zimno, wzbogaconego w ekstrakty
z przypraw (publikacja D15 w Zal. 4, poz. II). Uzyskane przy szesciu szybkosciach
ogrzewania warto$ci ton byly najwyzsze w przypadku oleju, zawierajacego ekstrakty
z tymianku, miety oraz szatlwii w stezeniu 0,01%. Gdy zastosowano wyzsze stezenia
ekstraktow z przypraw (0,04%), najwyzsza stabilnos¢ wykazal olej wzbogacony w ekstrakt
z tymianku. Obliczone parametry kinetyczne i wyznaczony czas indukcji pozwolity na
uszeregowanie dodanych do oleju ekstraktow w kolejnosci ich malejacej skutecznosci:
tymianek > mieta > szatwia > czgber > bazylia > oregano > BHA > majeranek. Stwierdzono,
ze odporno$¢ badanego oleju na utlenianie byla najwyzsza przy zastosowaniu ekstraktu
z tymianku w obu uzytych stezeniach. W publikacji A21 (Zal 4, poz. II) badanie
stabilnosci oksydacyjnej tluszczow wyekstrahowanych z kruchych ciastek z dodatkiem
BHA oraz ekstraktow z tymianku 1 rozmarynu przeprowadzono z uzyciem EPR.

Bezposrednio po wypieku ciastek, jak i podczas ich przechowywania najwyzsza stabilnoscia
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charakteryzowat si¢ tluszcz wyodrebniony z ciastek wzbogaconych w ekstrakt z tymianku.
Efektywno$¢ tego ekstraktu stanowi przestanke do jego stosowania jako naturalnego
przeciwutleniacza w produkcji wyrobow piekarskich.

Przeciwutleniacze sg takze dodawane do produktow migsnych, aby hamowac¢ zmiany
oksydacyjne w lipidach mig$niowych oraz przeciwdziata¢ zmianom barwy mig¢sa zardéwno
surowego, jak i1 poddanego obrdobce termicznej (publikacja I12a Zal. 4, poz. III).
W publikacji D12 (Zal. 4, poz. II) oszacowano spektrofotometrycznie lipidowa oksydacje,
bedaca wynikiem powstawania aldehydu malonowego (TBA) w modelowym produkcie
z migsa wieprzowego, poddanego obrdbce cieplnej i wzbogaconego w ekstrakty z szatwii,
czabru i bazylii. Te same ekstrakty dodano takze do surowego farszu wotowego i oceniono
zmiany parametréw jego barwy. Stwierdzono, ze tylko ekstrakty z szatwii 1 czabru obnizyly
istotnie warto$¢ wskaznika TBA badanych produktow, zaréwno poddanych obrébee
termicznej, jak i1 przechowywanych przez 24 h w temperaturze chlodniczej. Wszystkie
zastosowane ckstrakty dziataty stabilizujaco na barwe przechowywanego w chtodni przez
72 h surowego farszu z mi¢sa wotowego, ale efekt ten byl najsilniejszy w przypadku uzycia
ekstraktow z szatwii 1 czabru.

Stabilnos¢ przeciwutleniajaca thuszczéw moze takze ulega¢ zmianie, gdy zostaja one
poddane modyfikacjom w celu otrzymania produktéw o okreslonej konsystencji,
plastycznosci lub formie krystalicznej, czy tez o dziataniu prozdrowotnym. Do modyfikacji
zalicza si¢ uwodornienie, frakcjonowanie lub przeestryfikowanie [Kondratowicz-Pietruszka,
2005]. Przeestryfikowanie oferuje najwigcej mozliwosci w otrzymywania lipidow o z gory
zatozonym skladzie 1 strukturze triacylogliceroli, bez zmiany naturalnej budowy
wystepujacych w nich kwaséw tluszczowych. Poza tym, nie towarzyszy temu procesowi
powstawanie izomerow trans kwasow thuszczowych, natomiast zostajag zachowane inne
biologicznie aktywne kwasy tluszczowe. Przeestryfikowanie pozwala uzyskaé tluszcze
0 pozadanej temperaturze topnienia i zawarto$ci fazy statej, zachowujacych wiasciwosci
szorteningdw  piekarskich, wystepujacych w  pozadanej formie polimorficzne;j.
Przeestryfikowanie z udzialem enzyméw lipolitycznych umozliwia tatwiejsze sterowanie
tym procesem 1 przerwanie go na wybranym etapie [Balcao i Malcata, 1998; Pacheco 1 wsp.,
2013]. Poza tym, jest to technologia praktycznie bez odpadéw, prowadzaca do otrzymania
produktow o lepszych wlasciwosciach zywieniowych i dietetycznych, do wykorzystania
w przemysle tluszczowym lub  cukierniczym. W  badaniach przedstawionych
w publikacjach A18 1 A16 (Zal. 4, poz. II) przeestryfikowano enzymatycznie mieszaniny

thuszczu kurzego z SFO oraz smalcu z RSO w temperaturze 60°C w obecnosci preparatu
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Lipozyme RM IM oraz Novozym 435. Surowce, wyjsciowa mieszaning oraz tluszcze,
bedace produktami reakcji przeestryfikowania, rozdzielono na frakcje triacylogliceroli oraz
niepetnych acylogliceroli 1 wolnych kwasow thuszczowych metoda chromatografii
kolumnowej. Zar6wno w mieszaninie fizycznej oraz w produktach jej przeestryfikowania
oznaczono liczbe kwasowa i liczbe nadtlenkowa metoda miareczkowsa, sktad kwasoéw
thuszczowych metoda chromatografii gazowej, zawarto$¢ tokoferoli z uzyciem HPLC
1 stabilno$¢ przeciwutleniajgca metoda PDSC oraz Rancimat. Przeestryfikowanie
mieszaniny wybranych thuszczow spowodowato wzrost zawarto$ci nadtlenkow, wolnych
kwasow tluszczowych mono- i diacylogliceroli oraz zmniejszenie zawartosci tokoferoli
w stosunku do nieprzeestryfikowanych mieszanin o 70%. Potwierdzono takze brak
wyraznych zmian w sktadzie kwaséw tluszczowych w mieszaninach przeestryfikowanych
z udzialem Lipozymu RM IM w poréwnaniu ze sktadem kwasow thuszczowych mieszanin
wyjsciowych oraz bardzo zblizong zawarto$¢ poszczegdlnych kwaséw w pozycji sn-2.
Mniejsza zawarto$¢ tokoferoli, a zwigkszona frakcji nieacyloglicerolowej w uzyskanych po
modyfikacjach produktach, mogla wptyna¢ na zmniejszenie ich odpornosci na utlenianie.
Tokoferole i tokotrienole sg przeciwutleniaczami obecnymi w olejach ros§linnych 1 w trakcie
przeestryfikowania zawarte w strukturze chromanolu grupy -OH moga ulec cze$ciowej lub
catkowitej estryfikacji z kwasami tluszczowymi, tracac wlasciwosci przeciwutleniajace,
a tym samym wplywajac na obnizenie stabilno$ci oksydacyjnej produktu tluszczowego,
bedacego wynikiem procesu przeestryfikowania. Zmienione czasy poczatku utleniania oraz
obliczone parametry kinetyczne wykazaty rowniez, ze TAG  wyodrgbnione
z przeestryfikowanych mieszanin charakteryzowaty si¢ nizsza stabilno$cig niz oznaczone
w mieszaninach wyj$ciowych.

Lipozym RM IM zostal rowniez uzyty do syntezy thuszczu stanowigcego substytut
mleka ludzkiego (HMFS) na drodze acydolizy smalcu mieszaning kwasow thuszczowych
(publikacja D16 w Zal. 4, poz. II). Wydajnos$¢ tej syntezy zalezala gtownie od etapu
oczyszczania surowej masy poreakcyjnej. Uzyskiwane partie HMFS charakteryzowaty sig¢
wyzszymi wartosciami liczb kwasowych 1 nadtlenkowych niz stosowane wyjsciowe ttuszcze
oraz slabsza odpornosciag na utlenianie. Wskazuje to na konieczno$¢ opracowania

doktadniejszych metod rafinacji i stabilizacji przeciwutleniajacej surowych HMFS.
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5.4. Zwiazki niepozadane w zywnosci

Zywnos$é jest zrodtem niezbednych skladnikéw odzywczych, ale tez moze byé
zrodtem zwigzkow chemicznych o potencjalnym dziataniu mutagennym i kancerogennym.
Cze¢s$¢ z tych zwigzkoéw dostaje si¢ do zywnosci ze skazonego $Srodowiska. Inne powstajg
podczas niewlasciwego przechowywania produktow zywnosciowych lub niewlasciwie
przeprowadzonego procesu technologicznego, czy tez kulinarnej obrobki termicznej
(publikacje D7 i D8 w Zal. 4, poz. II). Od wielu lat furan pozostaje przedmiotem
zainteresowania technologdéw zywnosci. Szczeg6dlnie wysoka jego zawarto$¢ obserwowano
w kawie, sosach, zupach oraz w gotowych positkach dla niemowlat i matych dzieci
(publikacja D22 w Zal. 4, poz. II). W sosach sojowych oraz w hydrolizatach biatek
roslinnych dostepnych na rynku krajowym moga takze wystepowac 3-chloropropan-1,2-diol
oraz 2-chloropropan-1,3-diol. Zwiazki te oraz ich estry nalezg do grupy tzw. zanieczyszczen
procesowych (publikacja D14 w Zal. 4, poz. II). Powstaja w procesach produkcyjnych
olejow rafinowanych, frytek, chipsow, pieczywa, czyli w tych, w ktoérych stosuje si¢
ogrzewanie, smazenie, pieczenie. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z 13
stycznia 2003 roku, maksymalny poziom zanieczyszczenia 3-chloropropano-1,2-diolem
w hydrolizowanym biatku ro$linnym i sosie sojowym moze wynosi¢ do 0,02 mg/kg, co
odpowiada 0,05 mg/kg produktu o 40-procentowej zawartosci suchej masy. W publikacji
D18 (Zal. 4, poz. II) oznaczono metoda chromatografii gazowej zawartos¢ tego zwiazku
1 jego analogu (3-MCPD 1 2-MCPD) oraz kwasu lewulinowego w sosach sojowych
zakupionych w krajowych sklepach wielkopowierzchniowych oraz hydrolizatach bialek
ro$linnych otrzymanych z hurtowni. Stwierdzono, Ze tylko 3 z 29 badanych probek sosu
sojowego zawieralo 3-MPCD w ilosci wigkszej niz dopuszczalny przepisami limit.
Natomiast kazda probka hydrolizatu zawierala 3-MPCD w ilos$ciach przekraczajacych
dopuszczalny limit oraz znaczace ilosci 2-MCPD 1 kwasu lewulinowego. Zatem w procesie
produkcji powinny one by¢ pod szczegdlnym analitycznym nadzorem.

Bardzo waznym aspektem jest takze sposob zywienia, m. in. w odniesieniu do dzieci

z zdiagnozowanymi zaburzeniami ze spektrum autyzmu (publikacja D19 w Zal. 4, poz. II).
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W leczeniu autyzmu wykorzystywana jest terapia behawioralna, kompleksowy program

terapii 1 edukacji oraz leczenie farmakologiczne. Odpowiednie dostosowanie zalecen

dietetycznych do stanu zaawansowania choroby moze rowniez przyczyni¢ si¢ do

zmniejszenia nasilenia objawOow psychicznych i gastroenterologicznych autyzmu. W tym

celu oceniono warto$¢ odzywcza racji pokarmowych 50 dzieci z spektrum autyzmu,

stosujacych lub nie stosujacych diety eliminacyjnej (bezglutenowej i1 bezmlecznej).

Stwierdzono, ze stosowanie diet eliminacyjnych u takich dzieci moze wplywaé na

wystepowanie objawow ze strony przewodu pokarmowego (publikacja D23 w Zal. 4, poz.

). Jednak u wiekszosci dzieci wzdecia czy bole brzucha ustapity, gdy wprowadzono diete

eliminujaca. Wszelkie modyfikacje dietetyczne powinny by¢ planowane i konsultowane

w ramach specjalistycznego poradnictwa dietetycznego.

6. Podsumowanie pracy naukowo-badawczej

Zestawienie liczbowe oryginalnych prac twoérczych

Punkt Nr publikacji
Lp. Nazwa czasopisma Tlosé IFY MNiS\%’ w Zalaczniku 4
i Autoreferacie
Przed uzyskaniem stopnia doktora
Nucleosides, Nucleotides and Nucleic 6*
1. Acids (2002) 1 0,781 15%% poz. II Al
2. glggg)ean Journal of Medicinal Chemistry 1 1,705 41‘(1)>l<>l< poz. T1 A2
3. | Nucleosides, Nucleotides and Nucleic 6*
Acids (2003) 1 0,813 | 5% poz. II A4
1 %
4 31(;‘5‘31;“2‘6 1| ooes | S, poz. 1 A3
5 lélggggamc and Medicinal Chemistry 1 2,185 ;(6)** poz. T A5
European Journal of Pharmaceutical 10%*
6- | Sciences (2004) ! 1,949 35 poz. I A6
Biochemical and Biophysical Research 12%*
7+ | Communication (2004) ! 2,904 D5 poz. [T A7
SUMA vl 11.033 67*
przed uzyskaniem stopnia doktora ’ 175**
. . 18*
8. | Journal of Medicinal Chemistry (2004) 1 5,076 455 poz. I A8
9. | Nucleosides, Nucleotides and Nucleic 1 0.565 10* poz. 11 A9
Acids (2005) ’ 15%*
10. | European Journal of Medicinal Chemistry 1 20%* poz. 1 A10
" | (2005) 2,02 40%* '
. %
11. | Anti-Cancer Drugs (2007) 1 2,357 3(5)** poz. I All
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12. | Arkivoc (2009 1,090 ég o poz. I1 A12
13. | Acta Parasitologica (2009) 1,070 ;8:* poz. I A13
14. | Acta Scientiarum Polonorum-Hortorum 0.547 9% poz. 11 Al4
Cultus (2010) ’ 20%*
%
15. | Parasitology Research (2011) 2,149 3(5)** poz. Il A15
*
16. | Journal of Food Science (2012) 1,775 3(5)** H7; poz. II B
17, ggis?:[;\ Italiana delle Sostanze Grasse 0.396 }2** HS: poz. I1 B
. 2x25% .
18. | Journal of Oleo Science (2013) 2x1,201 205 poz. Il A161 Al8
%
19. | Tetrahedron Letters (2013) 2,391 gg** poz. I A17
> rr . ror *
20, (Zz}bvilgg)sc. Nauka. Technologia. Jako$¢ 0311 }g** H4: poz. 11 B
Journal of Thermal Analysis and 25% )
21| Calorimetry (2014) 2,042 25%* H3; poz. 11 B
Journal of Thermal Analysis and 20%*
22. Calorimetry (2018) 2,209(2017) ()% poz. 11 A22
%
23. | Chemical Papers (2015) 1,326 gg** H8; poz. II B
*
24. | Chemical Papers (2018) 0,963¢o) 38** H6; poz. II B
%
25. | CyTA-Journal of Food (2015) 0,769 gg** poz. I A19
*
26. | Acta Poloniae Pharmaceutica (2015) 0,87 ig** poz. II A20
%
27. | Nukleonika (2015) 0,546 }2** poz. T A21
*
28. | Food Chemistry (2016) 4,529 38** H2; poz. 11 B
Journal of the American Oil Chemists’ 25% )
29. Society (2017) 1,601 30 H1; poz. 11 B
30. | Applied Sciences (2019) 1,689 25%* poz. I1 A23
Journal of Food Science and Technology — %
31. MYSOI'C (20 1 9) 1,797(2017) 35 poz. 11 A24
Acta Poloniae Pharmaceutica - Drug 6*
32. Research (2005) 15%* poz. I DI
Postepy Techniki Przetworstwa 4%
33. Spozywczego (2006) 6** poz. 11 D2
%
34. | Gospodarka Migsna (2006) g** poz. Il 112a
Postepy Techniki Przetworstwa 4%
35 Spozywczego (2007) 6** poz. 11 D3
Postepy Techniki Przetworstwa 4*
36- | §pozywezego (2008) G poz. [ D4
*
37. | Przemyst Spozywezy (2010) 22;62** poz. 11 D5 i D6
Postepy Techniki Przetworstwa 2x5% .
38| §pozywezego (2011) 2X6** poz. 1 D71 D8
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Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk 0*
39| Rolniczych (2011) ! 13 poz. D9
%
40. | Postepy Fitoterapii (2012) 1 471** poz. I D10
41, ](32r001n;e)1t010gla i Chemia Toksykologiczna | 461** poz. T DI1
Postepy Nauki i Technologii Przemystu 2%
42. Rolno-Spozywczego (2013) ! 6** poz. I1 D12
*
43. | Farmacja Polska (2014) 1 é** poz. I D13
Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢ 13*
44, (2%?5) & 1 - poz. 11 D14
45, ](32r001rr512)1t010gla i Chemia Toksykologiczna | g** poz. I D15
46 Bromatologia i Chemia Toksykologiczna 4 4x6* poz. I D16, D17,
" 1 (2016) 4x6** D18, D19
47. | Herba Polonica (2017) 1 14%* poz. 11 D20
Acta Scientiarum Polonorum Technologia %
48| Alimentaria (2017) ! 15 poz. I D21
Roczniki Panstwowego Zaktadu sk
49. Higieny (2018) 1 14 poz. I1 D22
50. | Problemy Higieny i Epidemiologii (2018) 1 gk poz. 11 D23
. 0Z.
51 (Zz}z)v;/g;)sc. Nauka. Technologia. Jakos¢ 1 |5 poz. T D24
SUMA 690*
Ppo uzyskaniu stopnia doktora U iz 843%*
757*
SUMA 57 51,532 1018%*

DIF z roku ukazania sie publikacji (dla publikacji z 2018 i 2019 roku, dla ktérych IF nie
zostal obliczony, IF zostat podany za rok poprzedni — 2017)
*Punktacja wedlug wykazu czasopism punktowanych MNiSW z roku ukazania si¢ pracy

**Punktacja wedtug komunikatu MNiSW z dnia 25.01.2017 roku

Sumaryczny dorobek naukowy sktada si¢ z 57 publikacji naukowych (w tym
32 publikacji w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR) o tacznej sumie IF = 51,532
(z roku ukazania si¢ pracy) 1 warto$ci punktowej:

o 757 pkt (wedlug wykazu czasopism punktowanych MNiSW z roku ukazania si¢ pracy),

e 1018 pkt (wedlug komunikatu MNiSW z dnia 25.01.2017 roku).

Z 57 publikacji naukowych, ktorych jestem wspotautorem:
e 7 publikacji naukowych, znajdujacych si¢ w bazie JCR, ukazato si¢ przed uzyskaniem

stopnia doktora, o lacznej sumie IF = 11,033 i warto$ci punktowej 67 pkt wedlug
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wykazu czasopism punktowanych MNiSW z roku ukazania si¢ pracy oraz 175 pkt
wedtug komunikatu MNiSW z dnia 25.01.2017 roku,

e 50 publikacji naukowych (w tym 25 publikacji znajdujacych si¢ w bazie JCR)
ukazato si¢ po uzyskaniu stopnia doktora o lacznej sumie IF = 40,499 i wartoSci
punktowej 690 pkt wedhug wykazu czasopism punktowanych MNiSW z roku ukazania
si¢ pracy oraz 843 pkt wedlug komunikatu MNiSW z dnia 25.01.2017 roku.

Po wylaczeniu 8 publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe (IF = 12,943, 190 pkt
MNiSW z roku ukazania si¢ pracy i 195 pkt z dnia 25.01.2017r), warto$¢ mojego
pozostalego dorobku naukowego wynosi IF = 38,589 i 567 pkt z roku ukazania si¢ pracy
1823 pkt z dnia 25.01.2017 r.

Sumaryczna liczba cytowan wedtug Web of Science: 713 (w tym bez autocytowan 679)

Indeks Hirscha wedtug Web of Science: 11

7. Inne osiagni¢cia zwigzane z aktywnoscia naukowa, dydaktyczna i organizacyjna

7.1.  Dzialalno$¢ naukowa

Wyniki moich badan byty takze prezentowane na konferencjach mi¢dzynarodowych
1 krajowych w formie wystapien ustnych oraz posterow (wykaz w Zalaczniku 4, poz. 11 K,
poz. 111 B oraz II1 Q1). Byly takze prezentowane podczas sesji naukowej ogélnouczelnianej
SGGW, seminarium naukowego WNoZ i seminarium naukowego w Osnabriick (przed
uzyskaniem stopnia naukowego doktora) oraz seminarium naukowego WNoZ, seminarium
naukowego w Leuven oraz seminarium naukowego w Katedrze Chemii WNoZ SGGW (po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora). Ukazaly si¢ réwniez prace przegladowe z moim
wspotautorstwem, przyblizajace pracownikom zaktadow przemystu spozywczego wiedze na
temat mozliwosci zastosowania ultradzwickow w przetworstwie miegsa 1 cyklodekstryn
w przemysle spozywczym (3 prace w Postgpach Techniki Przetworstwa Spozywczego — D2-
D4, Zal. 4, poz. II) oraz metod oceny aktywnosci przeciwutleniajacej (praca w Przemysle
Spozywczym — D6, Zal. 4, poz. II).

W latach 2011-2015 wykonatam recenzje 140 grantow sktadanych w ramach
konkursow ogtoszonych przez Narodowe Centrum Nauki oraz przez Wydziat Gospodarki
Urzgdu Marszatkowskiego Wojewodztwa Dolnoslaskiego w ramach projektu systemowego
»GRANT PLUS” (Zal. 4, poz. III O). Z kolei w latach 2014-2019 wykonalam 55 recenzji

publikacji naukowych w nastepujacych czasopismach: Postepy Techniki Przetworstwa
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Spozywczego (2 recenzje), Zeszyty Problemowe Postgpoéw Nauk Rolniczych (1 recenzja),
Waste and Biomass Valorization (2 recenzje), Journal of Thermal Analysis and Calorimetry
(3 recenzje), Journal of Agricultural Science and Technology (1 recenzja), Food Chemistry
(2 recenzje), CyTA — Journal of Food (3 recenzje), Journal of Food Science (2 recenzje),
Pakistan Journal of Scientific and Industrial Research (1 recenzja), Journal of Food Science
and Technology (4 recenzje), European Journal of Lipid Science and Technology
(4 recenzje), Polish Journal of Food and Nutrition Sciences (1 recenzja), International
Journal of Food Science and Technology (1 recenzja), Journal of Food Biochemistry
(4 recenzje), Bentham Open (1 recenzja), International Journal of Advance Agricultural
Research (1 recenzja), Cosmetics (1 recenzja), Molecules (6 recenzji), The Chemical Society
of Ethiopia (1 recenzja), Sustainable Food Production (1 recenzja), Resources (1 recenzja),
Food Science and Nutrition (3 recenzje), Journal of Food Process Engineering (1 recenzja),
Journal of Oleo Science (1 recenzja), Microbial Drug Resistance (1 recenzja), Journal of
Food Composition and Analysis (1 recenzja), Polymers (1 recenzja), Materials (1 recenzja),
Grasas y Aceites (1 recenzja) i Journal of the American Oil Chemists’ Society (1 recenzja),
Foods (1 recenzja) (Zal. 4, poz. 111 P)

Wspotpracuje lub wspodlpracowatam z takimi o$rodkami naukowymi, jak:
Department of Clinical Chemistry, Tampere University Hospital and Tampere University
Medical School w Finlandii, Centro Médico Nacional Siglo XXI, IMSS w Meksyku,
Wydzial Farmaceutyczny Uniwersytetu Karola (Charles University) w Czechach, National
Reference Laboratory for Mycobacterium kansasii, Regional Institute of Hygiene
w Czechach, Department of Biological Chemistry, University of Padova we Wloszech,
Instytut Chemii Uniwersytetu w Osnabriick (Niemcy), Zaktad Farmakologii Doswiadczalne;j
Instytutu Medycyny Doswiadczalnej 1 Klinicznej im. M. Mossakowskiego PAN, Zaktad
Biologii Medycznej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, Zaktad Chemii Lekow
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, Zaktad Mikrobiologii Farmaceutycznej
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, Zaklad Chemii Fizycznej Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego, Zaktad Chemii Zywnosci i Analizy Instrumentalnej Instytutu
Technologii Zywnoéci Pochodzenia Roslinnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
Katedra Techniki i Projektowania Zywnoéci Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka
1 Konsumpcji SGGW, Katedra Roslin Warzywnych i1 Leczniczych Wydziatu Ogrodnictwa,
Biotechnologii 1 Architektury Krajobrazu SGGW (Zal. 4, poz. 111 Q3)

Odbytam 3-miesieczny staz naukowy w Instytucie Chemii, Laboratorium Chemii

Organicznej i Bioorganicznej Uniwersytetu w Osnabriick, w Niemczech; 6-miesieczny staz
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naukowy w Laboratorium Chemii Medycznej Katolickiego Uniwersytetu w Leuven,
w Belgii; 3-miesieczny staz naukowy w Zakladzie Mikrobiologii Farmaceutycznej
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego oraz 1-miesigeczny staz zawodowy w Fabryce
Substancji Zapachowych Pollena — Aroma w Warszawie (Zal. 4, poz. III L). Swoja wiedzg
poszerzatam takze, uczestniczac w konferencjach krajowych, seminariach oraz szkoleniach,
np. ,,Organizmy genetycznie modyfikowane”, ,Izomery trans kwasow thuszczowych —
wspotczesne poglady”, ,,Mikromacierze DNA w genomice funkcjonalnej”, ,,Food and
Nutrition in 21% century” czy ,,Analiza zwigzkoéw zapachowych w zywnosci” (Zal. 4, poz.
1T Q2).

Za osiagni¢cia naukowe otrzymatam Nagrode zespotowa Il stopnia przyznang przez
JM Rektora Akademii Medycznej (2005 rok), Nagrode indywidualng III stopnia przyznang
przez JM Rektora Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (2013 rok),
Nagrod¢ zespotowa II stopnia przyznang przez JM Rektora Szkoty Glownej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie (2018 rok), Dyplom wuznania przyznany przez Kolegium
Dziekanskie WTZ SGGW za udziat w seminarium naukowym i wygloszeniu
wyrozniajacego doniesienia naukowego (2003 rok), Dyplom uznania przyznany przez JM
Rektora Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie za osiagni¢cia naukowe
(2013 rok 1 2015 rok) oraz Dyplom z wyrdznieniem w sekcji Varia dla Marioli Koztowskiej
z zespotem za prace ,,Wplyw olejku eterycznego z kolendry na wzrost bakterii kwasu
mlekowego” podczas Ogodlnopolskiego Sympozjum Bromatologicznego (2016 rok) (Zalk. 4,
poz. 11 J).

7.2.  Dzialalnos$¢ dydaktyczna

W ramach studiow magisterskich na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
uzyskatam uprawnienia pedagogiczne do wykonywania zawodu nauczycielskiego, realizujac
270 godzin zaj¢¢, w tym 150 godzin praktyk pedagogicznych odbytych w szkole
podstawowej oraz liceum ogdlnoksztalcacym. Pozwolity one mi zapoznaé si¢ z wiedza
natury pedagogicznej, ktorg wykorzystuj¢ w pracy nauczyciela akademickiego
zatrudnionego w SGGW na poczatku jako asystent, a obecnie adiunkt w Katedrze Chemii
Wydzialu Nauk o Zywnosci. Swoje umiejetnoéci doskonalitam takze, uczestniczac
w szkoleniach, np. w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy, udzielania pierwszej
pomocy przedmedycznej, z zakresu systemu zapewniania i doskonalenia jakosci ksztatcenia,
w szkoleniu realizowanym w ramach Programéw Europejskich (projektu Program

unowocze$niania ksztalcenia w SGGW) - ,Pracownicy SGGW wobec studentow
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niepetnosprawnych”  oraz  ,Zaawansowana  obsluga  pakietu  oprogramowania
komputerowego” (Zal. 4, poz. 111 Q2).

Prowadze¢ wyklady, ¢wiczenia laboratoryjne oraz ¢wiczenia audytoryjne z chemii
ogolnej 1 nieorganicznej, chemii organicznej i chemii zywnos$ci dla studentéw studiow
stacjonarnych i niestacjonarnych zaréwno WNoZ, jak i innych wydzialow SGGW, zgodnie
z harmonogramem obowigzujacym w danym roku akademickim. Kazdego roku realizuje
okoto 360 godzin dydaktycznych, a w roku akademickim 2013/14, 2014/15
1 2015/16 bylo to odpowiednio 410 godzin, 435 godzin i 516 godzin (69 godzin wykladow
1 447 godzin ¢wiczen laboratoryjnych). Prowadz¢ rowniez ¢wiczenia z przedmiotu
,», Wspolczesne trendy badawcze w chemii zywnosci’’ dla studentéw studiéw doktoranckich.

Opracowalam program wykladow z chemii dla studentow 1 roku studiow
niestacjonarnych kierunku Technika Rolnicza i Le$na, program wykladow 1 ¢wiczen
laboratoryjnych z chemii organicznej dla studentow I roku studiow niestacjonarnych WNoZ,
wyktad i1 ¢éwiczenie z chemii zywno$ci dla studentéw II roku studidéw wieczorowych
i niestacjonarnych WNoZ, program wykladéw i ¢éwiczen laboratoryjnych z chemii
organicznej dla studentow I roku studiéw stacjonarnych kierunku Inzynieria Ekologiczna,
program wyktadow i ¢wiczen laboratoryjnych z chemii ogélnej i nieorganicznej dla
studentéw I roku studiéw niestacjonarnych WNoZ i WNoZCziK oraz program wyktadow,
¢wiczen laboratoryjnych i1 ¢wiczen audytoryjnych z chemii organicznej dla studentéw I roku
studiow stacjonarnych WNoZ. Programy autorskie wykorzystywane do zajeé
dydaktycznych sa przeze mnie corocznie modyfikowane w oparciu o konsultacje ze
studentami i najnowszg literature.

Opracowalam takze i wyglositam 3 wyktady w jezyku angielskim dla studentow
Faculty of Engineering, Department of Food Engineering, Uniwersytetu w Gaziantep,
w Turcji oraz Faculty of Food Technology and Nutrition, Department of Food Technology,
Alexander Technological Education Institute of Thessaloniki w Grecji. Wyktady te byly
prezentowane podczas mojego tygodniowego pobytu w tych osrodkach naukowych,
w ramach LLP-Erasmus Programme for teaching staff mobility (Zal. 4, poz. II1 I). .

Bralam rowniez czynny udzial w planowaniu, opracowaniu programu c¢wiczen
z chemii zywnosci i ich organizacji, gdy byly one wprowadzane do programu studiéw
WNoZ w 2003 roku. Jestem tez wspotautorka skryptu ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
zywnosci”’ dla studentow II roku WNoZ. Uczestniczylam takZze w opracowaniu programu

wyktadow w jezyku angielskim w ramach zaje¢ fakultatywnych oraz programu wyktadow 1
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éwiczen z chemii ogdlnej i nieorganicznej w ramach utworzenia na WNoZ unikatowego
kierunku (Bezpieczefstwo Zywnosci).

Bytam opiekunem 4 prac magisterskich, opiekunem czegsci badawcze] zwigzanej
z oceng aktywnosci przeciwutleniajgcej thuszczéw doktorantki z Uniwersytetu w Gaziantep,
promotorem 7 prac magisterskich i 4 inzynierskich oraz 2 prac licencjackich na kierunku
Biologia Wydzialu Rolnictwa i Biologii (Zal. 4, poz. I11 J).

Za osiggniecia dydaktyczne otrzymalam Nagrode zespotowa II stopnia przyznang
przez JM Rektora Szkoly Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (2009) oraz
Wyrdznienie dla Mistrza Oryginalnosci w Plebiscycie Mistrzowie Edukacji Szkoty Glownej

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (2016).

7.3.  Dzialalno$¢ organizacyjna

W latach 2011-2015 bytam Czlonkiem Zespolu Ekspertow Narodowego Centrum
Nauki, w panelu dziedzinowym NZ9, w grupie Nauk o Zyciu do oceny wnioskow,
ztozonych w konkursach na finansowanie badan podstawowych ogloszonych przez NCN
oraz recenzentem wnioskéw badawczych projektu stypendialnego ,,Grant Plus”,
ogloszonego przez Wydziat Gospodarki Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa
Dolnoslaskiego jako projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego. W konkursie Fuga 2, ogloszonym przez NCN, bytam
takze przewodniczacg drugiego etapu oceny wniosku o finansowanie krajowych stazy po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Z kolei w latach 2013-2015 bytlam Czlonkiem
Zespolu Ekspertéw NCN w dziale Nauk o Zyciu do opiniowania i oceny raportow
koncowych z realizacji projektow badawczych, przekazywanych do NCN przez MNiSzW
oraz projektow badawczych realizowanych w konkursach oglaszanych przez NCN, a takze
uczestniczytam w ocenie raportow z realizacji mi¢dzynarodowych projektow
niewspotinansowanych i decyzji o przedtuzeniu ich finansowania (Zal. 4, poz. I1I N).

W latach 2005-2008 bylam powolana do prac w Wydziatowej Komisji Wyborczej na
Wydziale Nauk o Zywnosci. Od 2014 roku czynnie uczestniczytam w pracach Komisji ds.
Dydaktyki na WNoZ, a od 2016 jestem jej oficjalnym cztonkiem. Od 2016 roku jestem
cztonkiem Rady Wydzialu Nauk o Zywnos$ci reprezentujagcym grupe adiunktow. Jestem
Elektorem powolanym z grupy adiunktow do wyboru Dziekana. Bylam cztonkiem Komisji
Skrutacyjnej SGGW w wyborach elektorow do Rady Szkolnictwa Wyzszego (2009 rok)
i czesto jestem cztonkiem tej komisji w trakcie Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci. Jestem

cztonkiem Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci — Oddziatu Warszawskiego.
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Od 2005 roku biore aktywny udzial w organizacji Dni SGGW, obstugujac stoisko
i promujac Wydzial Nauk o Zywnosci. Przygotowuje zabawy i pokazy dla najmiodszych
oraz jestem odpowiedzialna za przygotowanie piramidy zywieniowej. Organizuje
i prowadze w Katedrze Chemii warsztaty dla uczniow szkot podstawowych. W latach 2009-
2010 pracowatam takze w zespole przygotowujacym oferty do zakupu sprzetu na WNoZ
oraz poszukiwalam ofert do zakupu aparatu EPR w ramach projektu zwigzanego
z utworzeniem Centrum Zywnosci.

W Katedrze Chemii odpowiadatam za sprawno$¢ dziatania wybranych urzadzen,
sporzadzatam zamoéwienia do zakupu odczynnikéw na ¢wiczenia z chemii zywnosci,
odpowiadalam za mianowanie roztwordéw w ramach ¢wiczen z chemii ogdlnej
i nieorganicznej oraz bylam cztonkiem Komisji z ramienia Katedry Chemii, zwiazane]
z zarzadzaniem kryzysowym na WNoZ. Zajmuje sie takze aktualizacja kart charakterystyk

substancji chemicznych. Od dwdch lat jestem obserwatorem matur.

. ik e ,
Slovrolo Kozl Ok Sk
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