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1. Dane personalne

Imig¢ i nazwisko Sylwester Czaplicki

Miejsce pracy  Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydziat Nauki o Zywnosci
Katedra Przetworstwa i Chemii Surowcow Roslinnych

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca
i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

25.01.2006 Stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnoS$ci
i zywienia, specjalno$¢ chemia i przetworstwo surowcow roslinnych, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauki o Zywnosci. Temat pracy: ,,Nasiona
Zmijowca jako Zrodto bioolejow roslinnych stabilizowanych olejem rokitnikowym”. Praca
wykonana w Katedrze Przetworstwa i Chemii Surowcow Roslinnych, Wydzial Nauki
0 Zywnos$ci, UWM w Olsztynie.

Promotor: prof. dr hab. inz. Ryszard Jerzy Zadernowski

20.06.2000 Tytul magistra. Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial
Nauki o Zywnosci. Temat pracy magisterskiej: ,.Zmiany zawartosci zwigzkow
bioaktywnych o wlasciwosciach przeciwutleniajgcych w nasionach soczewicy i wyki
siewnej podczas kietkowania”. Praca wykonana w Instytucie Rozrodu Zwierzat i Badania
Zywno$ci PAN w Olsztynie.

Promotor: prof. dr hab. inz. Halina Koztowska

17.02.1999 Tytul inzyniera. Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie, Wydziat
Technologii Zywnosci. Egzamin dyplomowy: 17.02.1999 r.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych

Stanowisko: Asystent

15.10.2000 — 30.06.2005  Miejsce pracy: Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, Wydzial Nauki o Zywnoéci, Katedra Przetworstwa
1 Chemii Surowcow Roslinnych

Stanowisko: Specjalista

01.07.2005 - 31.12.2007  Miejsce pracy: Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, Wydzial Nauki o Zywnoéci, Katedra Przetworstwa
1 Chemii Surowcéw Roslinnych

01.01.2008 — do chwili Stanowisko: Adiunkt

obecnej Miejsce pracy: Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, Wydziat Nauki o Zywnosci, Katedra Przetworstwa
i Chemii Surowcoéw Roslinnych
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4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.

o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

Osiagniecie pod tytutem:

,»Charakterystyka wybranych bioolejéw roslinnych — ich skladniki bioaktywne

oraz stabilnos¢ oksydacyjna”

tworzy cykl powigzanych tematycznie publikacji obejmujacych 5 prac, z czego zgodnie

z wykazem MNiSW2o16, 4 publikacje ukazaly si¢ w czasopismach z listy A, natomiast

1 w czasopi$mie z listy B.

P1.

P2.

P3.

Zadernowski R., Naczk M., Czaplicki S. (2009) Chemical composition of Pinus
sibirica nut oils, European Journal of Lipid Science and Technology, 111(7), 698 — 704.
IF=1,381; MNiSW2o16 - 25 pkt. Cytowania: 11 (11 bez autocytowan)
Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na wspotudziale w opracowaniu koncepcji
badan i metodyki oraz wspotudziale w wykonaniu analiz laboratoryjnych, opracowaniu
i interpretacji wynikow, sformutowaniu wnioskow oraz przygotowaniu manuskryptu.

Moj udziat procentowy szacuje na 30%.

Czaplicki_S., Ogrodowska D., Derewiaka D., Tanska M., Zadernowski R. (2011)
Bioactive compounds in unsaponifiable fraction of oils from unconventional sources.
European Journal of Lipid Science and Technology, 113, 1456 — 1464. 1F=1,733;
MNiSW2o16 - 25 pkt. Cytowania: 19 (13 bez autocytowan)

Moj wkitad w powstanie tej publikacji polegal na opracowaniu koncepcji badan,
metodyki, zaplanowaniu i wspoludziale w wykonaniu analiz laboratoryjnych,
opracowaniu i interpretacji wynikow, sformutowaniu wnioskow oraz przygotowaniu
manuskryptu. Jestem pierwszym autorem i autorem korespondencyjnym w/w pracy.

Moj udzial procentowy szacuje na 55%.

Czaplicki S., Tanska M., Ogrodowska D. (2016) Improving the stability of cold-pressed
oils by their enrichment in sea-buckthorn oil. Polish Journal of Natural Sciences, 31(4),
621 — 635. IF=0; MNiSW>2o16 - 14 pkt.
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Moj wkiad w powstanie tej publikacji polegal na opracowaniu koncepcji badan,
metodyki, zaplanowaniu i wykonaniu analiz laboratoryjnych, opracowaniu
| interpretacji wynikow, sformutowaniu wnioskéw oraz przygotowaniu manuskryptu.
Jestem pierwszym autorem i autorem korespondencyjnym w/w pracy. Moj udzial

procentowy szacuje na 10%.

P4. Czaplicki S., Tanska M., Konopka I. (2016) Sea-buckthorn oil in vegetable oils
stabilisation. Italian Journal of Food Science, 28(3), 412 —425. IF*=0,556; MNiSW2016
- 15 pkt. Cytowania: 5 (1 bez autocytowan)
Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na wspotudziale w opracowaniu koncepcji
badan, metodyki, zaplanowaniu i wykonaniu analiz laboratoryjnych, opracowaniu
| interpretacji wynikow, sformutowaniu wnioskéw oraz przygotowaniu manuskryptu.
Jestem pierwszym autorem i autorem Kkorespondencyjnym w/w pracy. Moj udzial

procentowy szacuje na 5%

P5. Czaplicki S., Ogrodowska D., Zadernowski R., Konopka I. (2017) Fatty acid profile
in liver and adipose tissue and accumulation of retinol, its esters and a-tocopherol
in liver as a result of feeding rats with sea-buckthorn (Hippophaé rhamnoides L.) oil.
Plant Foods for Human Nutrition. 72, 198 — 204. IF*=2,276; MNiSW2o016 - 35 pkt
Moj wktad w powstanie tej publikacji polegal na wspotudziale w opracowaniu koncepcji
publikacji, zebraniu literatury, opracowaniu metodyki, zaplanowaniu i wykonaniu
analiz laboratoryjnych, opracowaniu i interpretacji wynikow oraz wykonaniu prac
zwigzanych z przygotowaniem wstgpnej i ostatecznej wersji manuskryptu. Jestem
pierwszym autorem i autorem korespondencyjnym w/w pracy. Mdj udziat procentowy

szacuje na 70%.

*) Impact factor wg listy Journal Citation Reports (JCR) za 2017 r. dla ww. czasopisma nie zostal

obliczony, dlatego podano ostatni aktualny za 2016 r.

Liczba punktow MNiSW2o16: 114
Impact Factor zgodnie z rokiem wydania: 6,488

Liczba cytowan wg Web of Science na dzien 20 lipca 2017: 35 (25 bez autocytowan)
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5. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem

ich ewentualnego wykorzystania

Uzasadnienie tematu badan

Zainteresowanie tzw. bioolejami roslinnymi wynika z obecnych w nich sktadnikoéw
bioaktywnych, zarowno wiclonienasyconych kwasow tluszczowych, jak 1 frakcji
niezmydlajacej si¢, zawierajacej gtownie tokoferole, sterole i karotenoidy, a czasami takze
skwalen. Na kompozycje fitosktadnikow, a tym samym wartos$¢ biologiczng olejow roslinnych
wplywa zaré6wno jakos¢ surowca (gatunek, odmiana, warunki klimatyczne i agrotechniczne
podczas uprawy), jak i sposob ich pozyskiwania. Do produkcji bioolejow rekomendowane sg
zachowawcze metody wydobycia, a najczesciej stosowang praktyka przemystowa jest ttoczenie
,ha zimno”, ktore zapobiega wzrostowi temperatury oleju powyzej 45°C. Niestety
to ograniczenie wymaga redukcji ci$nienia w prasie Slimakowej (wolniejsza praca §limaka,
wicksza S$rednica dyszy wylotowej) 1 powoduje mniejsza wydajno$¢ oleju. Oleje
wyprodukowane w ten sposob stajg si¢ drozsze. Rowniez specjalne warunki, w jakich powinna
odbywac si¢ dystrybucja tego typu olejow sprawiaja, ze nie sg one powszechnie dostgpne
dla konsumenta.

Zainteresowanie bioolejami tloczonymi na zimno systematycznie wzrasta od lat
dziewieédziesiatych ubieglego stulecia. W Polsce zorganizowano wtedy cykl sympozjow
poswieconych wielonienasyconym kwasom tluszczowym oraz ttoczonym na zimno olejom
ze szczegdlnym uwzglednieniem oleju wiesiotkowego (I Sympozjum nt. ,,Olej z nasion
wiesiotka w profilaktyce i terapii”, £6dz 1992; II Sympozjum nt. "Olej z nasion wiesiotka
w profilaktyce i terapii”, £6dz 1995, IlI Sympozjum nt. "Olej z nasion wiesiotka i inne oleje
zawierajgce kwasy n-6 lub n-3 w profilaktyce i terapii ”, Sulejow 1998). Dostepne juz wtedy
wyniki badan potwierdzaty wazng rolg kwasow n-3 i n-6 w organizmie czlowieka. Zwrocono
uwage, ze metabolity tych kwaséw pelnig funkcje regulacyjne przyczyniajac si¢ m.in.
do redukcji procesow zapalnych, dzigki czemu obnizaja ryzyko wielu chordob zwanych
cywilizacyjnymi. Efekt ten jest jednak zalezny nie tylko od zawartosci kwasow n-3 i n-6
w diecie, ale rowniez od ich proporcji i zachodzacych przemian metabolicznych (Melo i in.
2017). W wigkszo$ci olejow roslinnych kwasy n-3 reprezentowane sa przez kwas
o-linolenowy, a kwasy n-6 przez kwas linolowy. Przemiany kwasow linolowego
I a-linolenowego zachodza z udzialem tych samych uktadéw enzymatycznych, a wlasciwa

ich proporcja w diecie oraz prawidtowa aktywnos$¢ enzymow zapewnia homeostazg organizmu.
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W przypadku dysfunkcji uktadu enzymatycznego obserwuje si¢ zaburzenia metabolizmu
kwasow tluszczowych. Szczegdlnym problemem jest zbyt niska aktywnos$¢ A6-desaturazy,
ktéra bierze udziat w reakcjach umozliwiajacych wprowadzanie do kwasoéw linolowego
I a-linolenowego kolejnego wigzania nienasyconego z wytworzeniem odpowiednio kwasow:
y-linolenowego (Cis:s, n6) i Stearydonowego (Cis.4). Wprowadzenie do diety tych kwasow
pozwala ograniczy¢ ryzyko i skutki niskiej aktywnosci A6-desaturazy (Alabdulkarim i in. 2012,
Leeiin. 2016).

Kwas y-linolenowy (n-6) wystepuje stosunkowo rzadko w surowcach roslinnych, a jego
zrodlem sg m.in. olej z nasion ogodrecznika, wiesiotka, zmijowca, porzeczki czarnej i konopi.
W szlaku przemian metabolicznych z tego kwasu powstaje kwas dihomo-y-linolenowy
(Rys. 1). Co prawda kwas ten jest prekursorem kwasu arachidonowego, z ktorego powstaja
prostaglandyny typu drugiego oraz leukotrieny typu czwartego, charakteryzujace si¢
wlasciwo$ciami prozapalnymi, ale bezposrednio z kwasu dihomo-y-linolenowego powstaja
takze prostaglandyny typu pierwszego, ktore dziatajg przeciwzapalnie. Z uwagi na wolniejsze
dziatanie desaturaz niz elongaz suplementacja diety kwasem y-linolenowym (ominig¢cie wolno
dziatajacej A6-desaturazy) powoduje zwigkszenie stgzenia kwasu dihomo-y-linolenowego,
ktérego wydhuzanie do arachidonowego jest ograniczone w wyniku wolnego dzialania
A5-desaturazy. Mniejsza dostepnos¢ tego kwasu sprawia, ze w struktury fosfolipidowe tkanek
wbudowywany jest kwas dihomo-y-linolenowy, a nie arachidonowy, w zwigzku z czym to on
jest wykorzystywany przez cyklooksygenazg jako substrat do wytwarzania prostaglandyn typu
pierwszego (Kapoor i Nair 2005, Melo i in. 2017).

Jeszcze rzadziej i najczgsciej w niewielkich stgzeniach w surowcach roslinnych wystepuje kwas
stearydonowy (n-3). Kwas ten zidentyfikowano m.in. w oleju z nasion ro$lin z rodziny
Boraginaceae (np. ogorecznik, zmijowiec), Grossulariaceae (np. porzeczki czarnej i agrestu)
oraz rodziny Primulaceae. Przy prawidlowym stosunku kwasow n-3 i n-6 w diecie nie jest
konieczna suplementacja diety tym kwasem, jednak przy zbyt niskim udziale w diecie kwasu
a-linolenowego korzystna jest suplementacja tranem bogatym w kwasy eikozapentaenowy
(Caos, n-3) (EPA) i dokozaheksaenowy (Caz, n-3) (DHA). Jak w przypadku kwasow z grupy
n-6, produktami metabolizmu kwasow n-3 sa hormony tkankowe majace wplyw
na funkcjonowanie organizmu (Rys. 1), a posrednio, poprzez hamowanie stanéw zapalnych,

utrzymujgce organizm w stanie zdrowia (Kuhnt i in. 2012, Guil-Guerrero 2007).
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Kwasy tluszczowe n-3 Kwasy ttuszczowe n-6

a-linolenowy linolowy
ALACig3 3 LA Cig5 6
v Ab-desaturaza v
stearydonowy y-linolenowy
SDA Cig:3 n3 GLA Cy5:3 15

l elongaza l

eikozatetraenowy dihomo-y-linolenowy

ETA Cy0.4,03 DGLA Cy0:3,n6
A5-desaturaza
v v
eikozanoidy o dziataniu cyklooksygenaza eikozapentaenowy arachidonowy
przeciwzapalnym lipooksygenaza EPA Cy0:5,n3 AA Cy0.4 6
l elongaza l
dokozapentaenowy dokozatetraenowy
DPA C22:5, n-3 CZZ:A, n-6
l elongaza i
tetrakozapentaenowy tetrakozatetraenowy
Coa:s,n3 Cra:a,n6
| |
Ab-desaturaza
v v
tetrakozaheksaenowy tetrakozapentaenowy
Coa6,n2 Cra:5,n6
B-oksydacja l
eikozanoidy o dziataniu cyklooksygenaza dokozaheksaenowy dokozapentaenowy
przeciwzapalnym Hpnoksygenaza DHA CZZ:E, n-3 CEZ:S, n-6

cyklooksygenaza | gjkozanoidy o dziataniu

lipooksygenaza przeciwzapalnym

cyklooksygenaza | eikozanoidy o dziataniu

prozapalnym

lipooksygenaza

lipooksygenaza ekozanoidy o dziataniu

przeciwzapalnym

Rys. 1. Metabolizm kwasow tluszczowych n-3 i n-6 - schemat uproszczony (na podstawie

Ibarguren i in. 2014 i Gleissman i in. 2010)

Eikozanoidy o dziataniu przeciwzapalnym, np.: prostaglandyny serii 1 i 3, leukotrieny serii 5, rezolwiny,

protektyny, lipoksyny. Eikozanoidy o dziataniu prozapalnym, np.: prostaglandyny serii 2, leukotrieny serii 4.

Stosunek ilosci kwasow n-6 do n-3 w diecie wynika ze struktury spozycia thuszczow

w pokarmach. W wigkszosci olejow roslinnych stosunek tych kwasow nie jest korzystny

dla konsumenta (Rys. 2), gdyz zalecenia zywieniowe podaja, ze powinien on wynosi¢ ok. 2-4

do 1 (Sherry i in. 2015). Dotyczy to jednak zbyt wysokiej podazy kwasu linolowego (n-6),

ktory czgsto wystepuje w zywnosci. Unikalne kwasy szlaku n-6, takie jak np. kwas

y-linolenowy, przy odpowiednio wysokiej podazy sa zrédlem przeciwzapalnych pochodnych.
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Rys. 2. Stosunek kwasow thuszczowych z grupy n-6 do n-3 w wybranych olejach roslinnych
(Loznaiin. 2012)

Chociaz wysoki udzial wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych jest pozadany
w diecie z zywieniowego punktu widzenia to jednak sprawia, ze taki olej jest podatny
na zmiany oksydacyjne. Podczas przechowywania olejoéw, nawet w obniZonej temperaturze
oraz bez dostgpu $wiatla 1 tlenu, kwasy tluszczowe (zwlaszcza wielonienasycone) ulegaja
procesom utleniania. Utlenianie nie tylko obniza warto$¢ odzywcza oleju jako zrédta
wielonienasyconych kwasow tluszczowych, ale tez prowadzi to tworzenia szkodliwych
dla zdrowia produktow utleniania. Szybko$¢ tych reakcji wzrasta wraz ze stopniem
nienasycenia oleju, a maleje w obecnosci przeciwutleniaczy, ktore w olejach rowniez
wystepuja. W zaleznos$ci od gatunku surowca sktad przeciwutleniajacej frakcji niezmydlajacej
si¢ jest bardzo zmienny. Naturalna ochrona olejoéw w postaci tokoferoli, steroli, karotenoidow,
skwalenu, polifenoli oraz innych zwigzkéw jest cenna, ale czesto niewystarczajgca
dla skutecznego zahamowania ich utleniania.

W trosce o zdrowie spoteczenstwa powinno si¢ dazy¢ do poszerzenia mozliwosci
korzystania przez konsumentéw z olejow bogatych w wielonienasycone kwasy tluszczowe,

ktore jak najdluzej zachowaja swoje cenne wlasciwosci podczas przechowywania.
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Aby zwiekszy¢ trwato$¢ takich olejow mozna stosowaé¢ dodatek substancji o dziataniu
przeciwutleniajagcym  pochodzenia syntetycznego (BHA, BHT, PG Ilub TBHQ),
ktére charakteryzuja si¢ wysoka skutecznoscig inhibicji utleniania olejow (Khan i Shahidi
2001, Shahidi i Zhong 2005). Chociaz te substancje uznane sg za bezpieczne dla zdrowia
to nie przynoszg dodatkowych korzysci zdrowotnych. Powszechnos$¢ ich stosowania stwarza
ryzyko przekroczenia dawki uznanej za bezpieczng dla konsumenta. To z kolei moze by¢
przyczyng probleméw dotyczacych np.: ukladu pokarmowego, oddechowego, nerwowego,
zmian skornych oraz zaburzen uktadu immunologicznego. Konkurencyjne dla syntetycznych
przeciwutleniaczy moze by¢ zastosowanie do utrwalania bioolejéw antyoksydantow
naturalnych (np. mieszanina tokoferoli albo ich poszczegdlne homologi), ekstraktow
Z wybranych ro$lin (np. z rozmarynu) lub tworzenie miksow, w ktorych olej o niskiej trwatosci
bedzie komponowany z olejem o bardzo wysokiej trwato$ci/stabilno$ci oksydacyjnej. Unikalny
pod tym wzgledem jest olej rokitnikowy z migzszu owocow, ktory dzieki bogactwu naturalnych

przeciwutleniaczy (zwlaszcza karotenoidéw) jest wyjatkowo stabilny oksydacyjnie.

Za gléwny cel badan cyklu publikacji tworzacych osiagniecie naukowe przyjeto:

Okreslenie charakterystyki wybranych bioolejéw roslinnych — ich skladnikéw
bioaktywnych, mozliwosci zwi¢kszenia stabilnosci oksydacyjnej oraz skutkéw podazy
w diecie na retencje wybranych skladnikéw bioaktywnych w tkankach zwierzat

doswiadczalnych.

W publikacjach wchodzacych w cykl monotematyczny osiggni¢cia naukowego dokonano

oceny:

e skladu wybranych bioolejow roslinnych ze szczegdlnym uwzglednieniem sktadnikow
majacych wptyw na ich stabilno$¢ oksydacyjng 1 wlasciwosci bioaktywne;

e mozliwo$ci wykorzystania sktadnikow naturalnie wystepujacych w oleju rokitnikowym
w utrwalaniu olejow mniej stabilnych;

e wplywu diety o r6znej kompozycji frakcji lipidowej na retencje sktadnikow bioaktywnych

w wybranych tkankach zwierzat do§wiadczalnych.

10
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Opis badan:

Ocena sktadu wybranych bioolejow roslinnych ze szczegolnym uwzglednieniem sktadnikow
majqgcych wplyw na ich stabilnos¢ oksydacyjng i wltasciwosci bioaktywne

Na etapie rozpoczynania prac zwigzanych z cyklem habilitacyjnym wiedza na temat
zawartosci bioaktywnych sktadnikow w olejach z surowcow niekonwencjonalnych byla
rozproszona lub niepetna. We wszystkich pracach tworzacych cykl monotematyczny skupiono
si¢ na charakterystyce olejow pozyskiwanych z wybranych surowcow roslinnych niebedacych
przemystowymi surowcami olejarskimi. Analizie poddano przede wszystkim sktadniki frakcji
niezmydlajacej si¢, mogace mie¢ wpltyw na stabilno$¢ oksydacyjng olejow.

Charakterystyka olejow otrzymanych z nasion sosny syberyjskiej (Pinus sibirica),
zaprezentowana w publikacji P1, dotyczyta zaréwno sktadnikow frakcji niezmydlajacej si¢
jak i zmydlajacej si¢. Wsérod danych literaturowych dotyczacych nasion réznych gatunkow
sosny niewiele miejsca poswigcono sosnie syberyjskiej. Fakt ten przyczynil sig
do przeprowadzenia eksperymentu z udzialem dwoch olejow: oleju otrzymanego technika
tloczenia na zimno oraz oleju ekstrahowanego przy uzyciu heksanu. Badane nasiona sosny
syberyjskiej zawieraly ok. 65% oleju w suchej masie z czego niemal 50% udato si¢ pozyskac
Z zastosowaniem techniki tloczenia. Ekstrakcja przy uzyciu heksanu charakteryzowata si¢
wydajnoscig odzysku oleju siggajaca niemal 98%. Nasiona sosny syberyjskiej sa bogatym
zrédlem oleju, ktorego gtéwnym sktadnikiem sa skladniki niepolarne z triacyloglicerolami
naczele. W obu olejach (zaréwno tloczonym jak i ekstrahowanym) dominowaty kwasy
nienasycone (ponad 93%), z czego wielonienasycone stanowity ponad 66%. Chociaz
teoretycznie tak duzy udzial nienasyconych wigzan czyni je podatnymi na procesy utleniania
to bezposrednio po ich pozyskaniu stopien utlenienia byl niski. Dla oleju tloczonego
i ekstrahowanego wartosci te wynosity odpowiednio 1,2 oraz 0,26 mEq O2/Kg.

Znaczng czegs¢ pierwsze] pracy (P1l) poswiecono analizie kwasow tluszczowym.
Analiza chromatograficzna, poparta detekcja masowsa, pozwolita zidentyfikowaé rzadko
spotykane kwasy: 10,13-oktadekadienowy (Cis:2, ns); 11,13-eikozadienowy (Czo:2, n7)
oraz 13-(2-cyklopenten-1-yl)-6-tridecenowy (kwas ,,gorlic”). Ostatni z wymienionych kwasoéw
(gorlic) posiada w swej budowie strukture cykliczna, co jest rzadkosciag w olejach roslinnych.
W badanym oleju udzial tego kwasu byt bardzo niski 1 si¢gat jedynie 0,26% sumy kwaséw
tluszczowych. Oleje bogate w cykliczne kwasy tluszczowe, takie jak oleje otrzymywane

z Hydnocarpus kurzii, H. wightiana, H. odorata (ok. 80%) w medycynie naturalnej
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wykorzystywane byly zewnetrznie do leczenia chorob skornych, np. tuszczycy a nawet tradu
(Sengupta i in. 1973, Santos i in. 2008).

W kolejnych pracach z cyklu monotematycznego okreslono zawarto$¢ sumy zwigzkow
z poszczegbdlnych grup sktadnikoéw bioaktywnych oraz udzial poszczegdlnych homologow
we frakcji niezmydlajacej si¢ w wybranych bioolejach. Badano tacznie 10 olejow, w tym
takie jak Iniany, makowy, Iniankowy, dyniowy, amarantusowy, wiesiotkowy, ogorecznikowy,
sezamowy, rokitnikowy i z orzecha wloskiego. Stwierdzono, ze zawartos¢ sumy tokoferoli
wahata si¢ od 29,3 (olej z nasion maku) do 153 mg/100 g (olej z migzszu rokitnika).
Najwyzszym udziatlem o-tokoferolu charakteryzowat sie¢ olej z migzszu owocow rokitnika
(ok. 94%), a najnizszym olej z nasion Inu i dyni (ok. 10-11%). Udziat p-tokoferolu
byl najwyzszy w oleju z nasion amarantusa (ok. 31-35%), podczas gdy ten tokoferol
byt nieobecny w olejach z takich nasion jak len, Inianka, ogorecznik, wiesiotek i sezam. Z kolei
y-tokoferol byto obecny we wszystkich olejach i stanowit od ok. 3% w oleju z migzszu owocoéw
rokitnika do 100 % w oleju z nasion sezamu. Udzial 6-tokoferolu wahat si¢ od 0% w oleju
Z nasion maku, sezamu, Inu 1 wiesiotka do ok. 89% w oleju z nasion ogérecznika.

Badane oleje byly rowniez bardzo zrdéznicowane pod wzgledem zawartosci steroli.
Najmniejszg ich zawarto$cig, podobnie jak w przypadku tokoferoli, charakteryzowat si¢ olej
Znasion maku (139 mg/100g). Niemal dwudziestokrotnie wigcej steroli zawieral olej
amarantusowy, w ktorym ich zawarto$¢ siggata az 2616 mg/100g. Wsrdd pozostatych olejow
wysokg zawarto$cig steroli charakteryzowaty si¢ roéwniez oleje wiesiotkowy i rokitnikowy
(ponad 855 mg/100g). Udziat procentowy poszczegdlnych sktadnikow tej grupy zwigzkow
byt zréznicowany. W wigkszosci olejow dominowat B-sitosterol, ktory w oleju wiesiotkowym
stanowit az 87% sumy steroli. Jedynie w oleju dyniowym zwigzek ten oznaczono razem
Z koeluujagcym z nim o-spinasterolem (lacznie 54% steroli), co uniemozliwito okreslenie
udzialu B-sitosterolu. Olej amarantusowy wyrdzniat si¢ pod tym wzgledem dominujagcym
udziatem a-spinasterolu (ok. 30% sumy steroli), podczas gdy udziat B-sitosterolu siggat w nim
zaledwie ok. 1%. W oleju tym, podobnie jak w dyniowym, nastgpowata trudnos¢
w rozdzielaniu a-spinasterolu i B-sitosterolu, a w poOzniejszych analizach pik ten
identyfikowano jako B-sitosterol. W pozostatych olejach udzial B-sitosterolu siegat od ok. 21%
(olej z orzecha wiloskiego) do ok. 72% (olej makowy).

Analizowana zawarto$¢ pozostalych skladnikow niezmydlajacej si¢ frakcji badanych
olejow potwierdza, ze jedynie olej z migzszu owocow rokitnika jest bogatym zroédtem

karotenoidow. Olej rokitnikowy zawierat az ok. 206 mg karotenoidow w 100g. Wsrod olejow
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z nasion amarantusa, Inu, wiesiotka, ogorecznika oraz dyni, jedynie w tym ostatnim zawarto$¢
karotenoidow przekroczyta 1 mg/100g. W obu olejach zawierajacych karotenoidy
dominujacymi zwigzkami byty luteina i B-karoten. W oleju rokitnikowym B-karoten stanowit
ok. 57%, a luteina ok. 2% ich sumy. W oleju dyniowym proporcje tych homologéw byty
wyroéwnane (po ok. 43 1 34% luteiny i B-karotenu).

W oleju z nasion wiesiotka, z orzecha wloskiego, nasion dyni, ogorecznika
oraz amarantusa oznaczono réwniez skwalen, ktory wystgpowat w stezeniu od 22 (olej
ogorecznikowy) do 2561-5220 mg/100 g (olej amarantusowy). Stosunkowo wysokie stezenie
skwalenu stwierdzono rowniez w oleju z orzecha wtoskiego (2830 mg/100 g)..

Swieze oleje roznity sie pod wzgledem stopnia hydrolizy i utlenienia. Zawartos¢
wolnych kwasow tluszczowych, wyrazona jako liczba kwasowa, siggata wartosci od 0,8 mg
KOH/g w przypadku oleju z orzecha wtoskiego do 4,82 mg KOH/g w oleju pozyskanym
z nasion maku. Réwniez olej z nasion maku charakteryzowat si¢ najwyzsza wartoscig liczby
nadtlenkowe;j, ktdrej zréznicowanie w olejach siggato od 0,9 do 4,37 mEq O2/kg. Zawarto$¢
wtornych produktow utleniania, wyrazona wartoscia liczby anizydynowej, siegata od 0,70 —
0,73 odpowiednio dla oleju z Inianki i orzecha wiloskiego do 8,25 w przypadku oleju
wiesiotkowego. W przypadku olejow ttoczonych na zimno warto$¢ liczby kwasowej
nie powinna przekracza¢ 4 mg KOH/g a liczby nadtlenkowej 15 mEq Oz/kg (Codex
Alimentarius, 2005). Na stopien hydrolizy i utlenienia olejow moze mie¢ wplyw wiele
czynnikéw, m.in. aktywnos$¢ enzymatyczna, zawarto§¢ wody, ale tez w znaczne] mierze,
zawarto$¢ naturalnych przeciwutleniaczy wchodzacych w sktad frakcji niezmydlajacej si¢
olejow. Stosunkowo wysokie warto$ci liczby kwasowej 1 nadtlenkowej wystgpowaly w olejach
Z najnizsza zawartos$cia frakcji niezmydlajacej (np. olej z nasion maku).

W przypadku 6 olejow (Iniany, dyniowy, amarantusowy, wiesiotkowy, ogorecznikowy
i rokitnikowy) oznaczono dodatkowo ich stabilno$¢ oksydacyjng w teScie Rancimat (110°C).
Stabilno$¢ tych olejow okazata si¢ skrajnie rozna, od najnizszej — tylko 2,44 godz. dla oleju
Inianego do ponad 48 godz. dla oleju rokitnikowego. Tak wysoka stabilno$¢ oleju

rokitnikowego sktonita mnie do zaplanowania kolejnego etapu badan.

Ocena mozliwosci wykorzystania skladnikéow naturalnie wystepujgcych w  oleju
rokitnikowym w utrwalaniu olejow mniej stabilnych

Oleje roslinne pod wptywem utleniania tracg swoja warto$¢ jako Zrodto sktadnikow
bioaktywnych, w tym tez wielonienasyconych kwaséw tluszczowych. Naturalnym sposobem
zapobiegania ich degradacji moze by¢ tworzenie ich kompozycji z olejem rokitnikowym

13



Zalacznik 2. Autoreferat

0 wysokiej odporno$ci na utlenianie. W publikacji P3 stabilizowano oleje amarantusowy
I dyniowy poprzez dodatek od 0,5 do 14% oleju pozyskanego z migzszu owocoOw rokitnika.
Wizualnym efektem wzbogacenia olejow olejem rokitnikowym byla zmiana barwy
spowodowana zwiekszeniem stezenia karotenoidow. Zawartosci poszczegdlnych sktadnikow
frakcji niezmydlajacej si¢ uzytych olejow zblizone byty do opisanych w publikacji P2
(zaobserwowane roznice tlumaczy fakt wykorzystania innych partii surowca w kolejnych
latach badan). Wspodtczynnik utlenialno$ci obliczony na podstawie sktadu kwasow
thuszczowych (Gosgrove i in. 1987) wykorzystanych w pracy olejow przyjmowat wartosci 0,41
1 0,56 dla oleju amarantusowego i1 dyniowego, natomiast tylko 0,16 dla oleju z owocow
rokitnika. Pomimo wyzszych koncentracji sumy tokoferoli, steroli oraz skwalenu i nizszej
wartosci  wspotczynnika utlenialno$ci, rzeczywista stabilnos¢ oksydacyjna oleju
amarantusowego osiagneta wartos$¢ 4,46 godz. 1 byta o ok. 40% nizsza niz oleju dyniowego
(7,50 godz.). We wszystkich testowanych mieszaninach olejéw dodatek oleju rokitnikowego
powodowatl zmiane udzialu poszczegdlnych kwaséw thuszczowych. Olej ten szczegdlnie
bogaty jest w kwas palmitynowy i palmitooleinowy i charakteryzuje si¢ znacznie mniejszym
stopniem nienasycenia niz oleje amarantusowy i dyniowy, co powodowalo zmniejszenie
wspotczynnika utlenialno$ci wytworzonych mieszanin. Wyniki badan wykazaty pozytywny
wptyw dodatku oleju rokitnikowego na stabilnos¢, ale byt on rozny w przypadku obu olejow.
W przypadku oleju amarantusowego, pomimo mniejszego stopnia nienasycenia kwasow
thuszczowych oraz wyzszej zawartosci skwalenu, steroli oraz tokoferoli, stopien stabilizacji byt
prawie dwukrotnie nizszy w poréwnaniu do oleju dyniowego. Wzrost dtugos$ci czasu indukcji
w oleju amarantusowym wynosit 3,6 minuty na kazdy procent dodanego oleju rokitnikowego,
natomiast dla oleju z nasion dyni warto$¢ ta wynosita 6,3 minuty/%. Zaobserwowany wzrost
stabilno$ci byt proporcjonalny do wielkosci poczatkowego czasu indukcji olejow i1 przy
maksymalnym dodatku oleju rokitnikowego wynosil dla obydwu olejéw okoto 16,5%.
W uktadzie obserwowano dodatnig korelacje pomiedzy czasem indukcji, a zwigzkami, w ktore
szczegblnie bogaty jest olej rokitnikowy (B-karoten, a-tokoferol i B-sitosterol). W przypadku
skwalenu obserwowano zalezno$¢ odwrotng, poniewaz dodatek oleju rokitnikowego,
nie zawierajgcego tego sktadnika, zmniejszat jego stezenie w mieszaninie. Na otrzymany
wzrost stabilno$ci oksydacyjnej olejow wiekszy wpltyw miala zawarto$¢ skladnikow
bioaktywnych niz modyfikacja sktadu kwasow ttuszczowych otrzymanych mieszanin. Wedtug
danych literaturowych podobne rezultaty mozna osiggnaé¢ stosujac dodatek syntetycznych

przeciwutleniaczy (BHA, TBHQ) (Kiran i in. 2015).
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Kontynuacja tych prac bylo zastosowanie oleju rokitnikowego stabilizacji olejow
charakteryzujacych si¢ wysokim udziatem nienasyconych kwaséw ttuszczowych (publikacja
P4). Jako material do badan postuzyty oleje z nasion Inu, ogérecznika i wiesiotka oraz olej
z owocow rokitnika. Pod wzglegdem cech jakosSciowych s$wiezo tloczone oleje testowe
charakteryzowaly si¢ warto$ciami zblizonymi do otrzymanych w eksperymencie opisanym
W publikacji P2, a udziat kwasow nienasyconych siggal w nich od 66 do 82%. Tak wysoki
stopien nienasycenia, a zwlaszcza wysoki udzial kwaséw wielonienasyconych, czyni te oleje
bardzo podatnymi na utlenianie. Wsp6tczynnik utlenialnos$ci wedtug wzoru zaproponowanego
przez Gosgrove i in. (1987) wynosit w tych olejach odpowiednio 1,33; 0,61 i1 0,90 dla oleju
Inianego, ogoérecznikowego 1 wiesiotkowego. W badaniach potwierdzono najnizsza stabilnos¢
oksydacyjng oleju Inianego, ktérego czas indukcji w tescie przyspieszonego utleniania byt
najnizszy (2,44 godz.). Rodznica stabilnosci oksydacyjnej oznaczonej dla olejow
ogoérecznikowego 1 wiesiotkowego nie byla statystycznie istotna. W tym konkretnym
przypadku moze to tlumaczy¢ wyzszy poczatkowy stopien hydrolizy triacylogliceroli
wyrazony dwukrotnie wyzsza wartos$cig liczby kwasowej w oleju ogorecznikowym.
W opisanym eksperymencie olej rokitnikowy swym skladem kwaséw thuszczowych bardzo
r6znit si¢ od olejow testowych. Zawieral niemal 3,5-krotnie mniej wielonienasyconych kwasow
tluszczowych niz olej ogoérecznikowy i ponad 6-krotnie mniej niz olej wiesiotkowy,
co skutkowato tym, ze charakteryzowat si¢ wspotczynnikiem utlenialnosci 0,16.

W eksperymencie sporzadzono mieszaniny kazdego z testowanych olejow z 15%
dodatkiem oleju rokitnikowego. Z uwagi na niewielkie stezenia karotenoidéw w uzytych
olejach ich wzbogacenie olejem rokitnikowym skutkowato wzrostem stezenia tych sktadnikow
do wartos$ci nieco ponad 31 mg/100g oleju. Dodawany olej spowodowatl rowniez zwigkszenie
stezenia o-tokoferolu, ktory w oleju rokitnikowym stanowit prawie 94% sumy tokoferoli.
W tym samym czasie st¢zenie pozostaltych homologéw tokoferoli zmalatlo na skutek
rozcienczenia. Dodatek oleju rokitnikowego spowodowal w mieszaninach wzrost st¢zenia
steroli, a zwlaszcza dominujacego ws$rdd nich B-sitosterolu. Wzrost ten siggal od 58%
w przypadku oleju Inianego do 197% w kompozycji z olejem ogdrecznikowym.

Zmiana kompozycji kwasow tluszczowych w znacznym stopniu  wplywata
na potencjalng podatno$¢ olejow na utlenianie. Wspotczynniki utlenialno$ci mieszanin zmalaty
w stosunku do obliczonych dla olejéw niewzbogaconych. Spadek ten siggat ok. 12%
w przypadku kompozycji z olejem Inianym do blisko 17% z wiesiotkowym 1 niemal 30%
Z ogorecznikowym. Czas indukcji oznaczony w tescie przyspieszonego utleniania (w aparacie

Rancimat w 110°C) wzr6st od 21 do 32%, do wartos$ci 3,21 godz. w przypadku oleju Inianego
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oraz do 4,80 i 4,81 godz. w olejach ogbérecznikowym 1 wiesiotkowym. Wzrost stabilnos$ci
dodatnio korelowat ze udzialem kwasdéw palmitynowego i palmitooleinowego dominujacych
w oleju rokitnikowym (analiza skladowych gléwnych PCA). Na faktyczng podatnosé
nautlenianie silnie wptywala zawarto$¢ skladnikow  bioaktywnych. Wykazano,
ze W utrwalaniu olejow istotng role odgrywaja karotenoidy i tokoferole. Wsroéd zwigzkow
0 najwickszym wplywie znalazly si¢ P-karoten, luteina, p-tokoferol oraz o-tokoferol
(wspotczynniki korelacji w zakresie 0,96-0,99). Znacznie mniejszy wptyw na stabilno$¢ olejow
przypisano zawartosci -sitosterolu (wspotczynnik korelacji 0,41). Niewatpliwie na ostateczng
wartos¢ czasu indukcji ma wptyw nie tylko zawartos¢ poszczegolnych sktadnikoéw, ale rowniez

interakcyjne oddziatywania miedzy nimi.

Ocena wplywu diety o roinej kompozycji frakcji lipidowej na retencje sktadnikow
bioaktywnych w wybranych tkankach zwierzqt doswiadczalnych

W pracy PS5 analizowano wptyw suplementacji diety trzema odmiennymi zrodiami
thuszczu na sklad chemiczny wybranych tkanek zwierzat doswiadczalnych. W doswiadczeniu
wykorzystano samce szczuréw rasy Wistar, karmione zmodyfikowana dieta kazeinowa,
w ktorej zrodlem thuszczu byt olej rokitnikowy, olej sojowy lub smalec wieprzowy. Gléwnym
celem badan byla ocena wplywu rodzaju (charakterystyki) tluszczu na sktad kwasow
thuszczowych tkanki tluszczowej oraz watroby zwierzat doswiadczalnych oraz poroéwnanie
akumulacji a-tokoferolu i retinolu oraz jego estréw w tkankach watroby badanych zwierzat.

W tkance ttuszczowej zwierzat, niezaleznie od zastosowanego zrdodta thuszczu w diecie,
dominujagcymi kwasami tluszczowymi byly: palmitynowy, palmitooleinowy, oleinowy
oraz linolowy. Zaobserwowano, ze dieta bogata w okreslone dominujace kwasy tluszczowe
prowadzi do ich koncentracji w tkance tluszczowej. Przyktadowo, dieta ze smalcem
wieprzowym powodowata, ze w tkance ttuszczowej karmionych nig osobnikow dominowaty
kwas oleinowy 1 palmitynowy. Zastgpienie smalcu olejem sojowym spowodowato wzrost
udzialu kwasdéw oleinowego i linolowego. Podobnie, udzial w diecie oleju rokitnikowego
spowodowatl wzrost wzglednego stezenia kwasow palmitynowego i palmitooleinowego.
Podobne zaleznosci zaobserwowano w przypadku lipidow watroby. W tym przypadku, wyniki
wyraznie wskazuja na pozazywieniowe czynniki wplywajace na udzial kwasu
palmitooleinowego w lipidach tego narzadu. W tkance watroby zwierzat karmionych dieta
Z olejem sojowym, w ktorym nie stwierdzono kwasu palitooleinowego, jego udzial stanowit
niemal 9% kwasow ttuszczowych. Jednoczesnie widoczny byt silny wptyw sposobu zywienia

w przypadku, gdzie po karmieniu dietg z udziatem smalcu i oleju rokitnikowego udziat tego
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kwasu wzrdst (w stosunku do diety z udzialem oleju sojowego) odpowiednio o 46% 1 116%.
Wyniki pracy wskazuja, ze spozycie oleju rokitnikowego zwigksza udzial kwasu
palmitooleinowego w tkankach watroby zwierzat.

Wplyw spozycia oleju rokitnikowego jako zrodta sktadnikéw frakeji niezmydlajace;j sie
bogatej w zwiazki bioaktywne badano poprzez analize¢ zawartosci o-tokoferolu oraz retinolu
i jego estrow w tkance watroby zwierzat doswiadczalnych. Olej rokitnikowy charakteryzowat
si¢ najwyzsza zawartoscig a-tokoferolu (144 mg/100g), ktora jednoczesnie byta niemal
10-krotnie wyzsza niz w oleju sojowym (15 mg/100g) 1 48-krotnie wyzsza niz w smalcu
wieprzowym (3 mg/100g). W organizmie o-tokoferol wystepuje w plazmie krwi
oraz w tkankach wielu narzagdow, m.in. znaczne jego ilo$ci kumulowane sg w tkance watroby,
a nadmiar wydalany jest z organizmu w celu zabezpieczenia przez jego przedawkowaniem.
W opisanym eksperymencie st¢zenie tego sktadnika w tkankach watroby zwierzat karmionych
dieta z udziatem smalcu bylo o ok. 25% nizsze (ok. 78 nmol/g) niz w przypadku karmionych
z dodatkiem oleju sojowego lub rokitnikowego (ok. 104 nmol/g). Brak réznicy w stezeniu
a-tokoferolu w tkankach watroby zwierzat karmionych z dodatkiem olejow roslinnych
(pomimo duzej réznicy podazy tego skladnika) sugeruje, ze przy stgzeniu tym nastgpito
wysycenie tkanki tego narzadu i jego nadmiar byl wydalany. Potwierdza to rowniez fakt,
ze tak wysoka nadpodaz tego sktadnika w diecie z olejem rokitnikowym skutkowata
najnizszym wspoOlczynnikiem zmiennosci wynoszacym 18,2%. W przypadku zwierzat
karmionych dietg z udziatem smalcu lub oleju sojowego zrdznicowanie wsrdd osobnikow byto
wigksze 1 wspdlczynnik ten byt ponad dwukrotnie wyzszy (odpowiednio 37,2% 1 48,8%).
Opisany efekt wysycenia nie wystepowat w przypadku produktow metabolizmu karotenoidow.
Zwiazki te wystgpowaly gtownie w oleju rokitnikowym. Stopien biokonwersji karotenoidéw
do retinolu zalezy od ich budowy, a najkorzystniejszg strukturg, w tym przypadku,
charakteryzuje si¢ B-karoten, ktory w oleju rokitnikowym wykorzystanym w eksperymencie
stanowil niemal 60% karotenoidow. Zawarto$¢ retinolu w przypadku watroby zwierzat
karmionych dieta z udzialem smalcu lub oleju sojowego siegata ok. 294 i 397 nmol/g,
co ze wzgledu na zmienno$¢ osobniczg nie réznicowato obu wariantow, ale wartosci te byty
statystycznie rozne od zbadanych w wariancie, w ktorym wykorzystano olej rokitnikowy
(553 nmol/g). Stezenie zestryfikowanej formy retinolu siggato ok. 147, 180 i 190 nmol/g

I z uwagi na zmienno$¢ w grupach warianty te nie r6znily si¢ istotnie.
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Publikacja P1 ,,Chemical composition of Pinus sibirica nut oils” opublikowana zostata
w 2009 r. w czasopi$mie European Journal of Lipid Science and Technology (IF=1,381;
MNiSWao16 - 25 pkt.) i byta od tego czasu 11 krotnie cytowana. Praca wniosta do nauki wiedze
ogolng dotyczaca charakterystyki chemicznej nieopisanych wczesniej olejow tloczonego
I ekstrahowanego, z nasion sosny syberyjskiej. Okazalo si¢, ze w znacznym stopniu r6znig si¢
one od olejéw z innych gatunkéw sosny wczesniej opisywanych w literaturze przez réznych
autorow.

Publikacja P2 ,Bioactive compounds in unsaponifiable fraction of oils
from unconventional sources” opublikowana zostata w 2011 r. w czasopismie European
Journal of Lipid Science and Technology (IF=1,733; MNiSW2o16 - 25 pkt.) i byta od tego czasu
18 krotnie cytowana. Praca wniosta do nauki wiedze ogolng dotyczaca cech jakosciowych
olejow ttoczonych na zimno oraz zawartosci w nich sktadnikéw bioaktywnych. Na potrzeby
badan opisanych w publikacji opracowalem metod¢ oznaczania skwalenu technika
wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Opracowana metoda jest modyfikacja metody
analizy triacylogliceroli, ktorg opracowalem podczas realizacji badan do pracy doktorskie;j.

Publikacja P3 ,,Improving the stability of cold-pressed oils by their enrichment in sea-
buckthorn o0il” opublikowana zostata w 2016 r. w czasopi$mie Polish Journal of Natural
Sciences (MNiSW2o16 - 14 pkt.). Praca wniosta do nauki wiedz¢ o skutecznosci utrwalania
ttoczonych na zimno olejow amarantusowego i dyniowego dodatkiem oleju rokitnikowego jako
bogatego zrodia sktadnikéw bioaktywnych. Skuteczno$¢ maksymalnego dodatku oleju
rokitnikowego byla podobna w przypadku obydwu utrwalanych olejow. Jego dodatek
W wysokosci 12% spowodowat wzgledne utrwalenie produktu o okoto 16,5%.

Publikacja P4 ,,.Sea-buckthorn oil in vegetable oils stabilization” opublikowana zostata
w 2016 r. w czasopismie Italian Journal of Food Science (MNiSWa16 - 15 pkt.) i bylta
od tego czasu 3 krotnie cytowana. Praca rozszerza wiedze o skutecznosci stosowania dodatku
oleju rokitnikowego w celu utrwalania tloczonych na zimno olejéw bogatych
w wielonienasycone kwasy thuszczowe. W pracach P3 1 P4 potwierdzono takze, ze na stabilnos¢
oksydacyjna olejéw silniejszy wpltyw ma zawarto§¢ naturalnych przeciwutleniaczy frakcji
niezmydlajacej niz podatno$¢ olejow na utlenianie wynikajaca ze skladu kwaséw
thuszczowych.

Publikacja P5 ,,Fatty acid profile in liver and adipose tissue and accumulation of retinol,
its esters and a-tocopherol in liver as a result of feeding rats with sea-buckthorn (Hippophaé
rhamnoides L.) oil.” opublikowana zostala w 2017 r. w czasopismie Plant Foods for Human

Nutrition (MNiSW2o16 - 35 pkt.). Praca poszerza wiedze prezentowang w publikacjach P3 i P4
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wyjasniajgc efekt zywieniowy jaki osiggniety zostanie w wyniku spozycia olejow utrwalanych
dodatkiem oleju rokitnikowego. Przedstawione w pracy wyniki badan potwierdzaja korzystny
wplyw suplementacji diety olejem rokitnikowym na st¢zenie o-tokoferolu oraz retinolu
w tkance watroby a takze wplyw na kompozycje kwaséw thuszczowych tej tkanki i thuszczu

zapasowego (wzrost m.in. udziatu kwasu palmitooleinowego).

Podsumowanie:

Ciagle zainteresowanie olejami ros§linnymi pozyskiwanymi z surowcdéw bogatych
W wielonienasycone kwasy ttuszczowe lub bioaktywne sktadniki frakcji niezmydlajacej sig¢
sprawia, ze oleje te produkowane sg z coraz szerszej gamy surowcow. Poszukiwane sg zrodta
olejow o unikatowym sktadzie determinujacym rowniez unikatowe wiasciwosci odzywcze
I zdrowotne. Pomijajgc kwesti¢ rozsadnej suplementacji diety tymi olejami i osobnicze
zapotrzebowanie na poszczegolne sktadniki, wazna kwestig jest jako$¢ spozywanych olejow.
Wysoki stopien nienasycenia sprawia, ze oleje takie stajg si¢ niezwykle podatne na utlenianie,
ktérego produktami mogg by¢ zwigzki o szkodliwym wrecz dzialaniu na organizm cztowieka.
Dlatego tak istotnym jest poznanie doktadnej charakterystyki sktadnikéw bioaktywnych frakcji
niezmydlajacej olejow, jak tez oszacowanie mozliwosci wykorzystania naturalnych surowcow
do zabezpieczania olejow przed utlenianiem. Sposrod badanych olejow olej pozyskany
Z migzszu owocOw rokitnika charakteryzuje si¢ najwickszym potencjalem jako sktadnik
mieszanin zwigkszajacy stabilno$¢ oksydacyjng mniej trwatych olejow. Badania zrealizowane
na grupie olejow o zréznicowanym sktadzie kwasow tluszczowych oraz sktadnikow frake;ji
niezmydlajacej si¢ potwierdzaja, ze olej rokitnikowy moze by¢ traktowany jako naturalna
alternatywa dla dodawania sztucznych lub izolowanych z innych surowcow przeciwutleniaczy.
O ile ekstrakty roslinne lub izolaty naturalnych przeciwutleniaczy musza by¢ wprowadzone
do utrwalanego oleju z pokonaniem problemu ich rozpuszczania, to w przypadku oleju
rokitnikowego wszystkie jego sktadniki stanowig jednorodny roztwor w fazie ttuszczowe;.
W badaniach odpowiedziano réwniez na pytanie o wptyw wzbogacania olejem rokitnikowym
na organizm. Na przyktadzie zwierzat doswiadczalnych zaobserwowano wptyw dodatku oleju
rokitnikowego na kompozycje kwasow tluszczowych thuszczu zapasowego 1 lipidow watroby.
Jednoczes$nie stwierdzono, ze olej rokitnikowy dzigki wysokiej zawartosci a-tokoferolu
I karotenoidoéw (gtéwnie B-karotenu) przyczynia si¢ do wzrostu st¢zenia witamin A i E w tkance

watroby.
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Reasumujac, efektem badan realizowanych w ramach prezentowanego osiggniecia naukowego

byto stwierdzenie, ze:

— Charakterystyczny sktad bioolejow decyduje o ich warto$ci biologicznej, ale tez
wptywa na ich stabilno$¢ oksydacyjng. Wysoka warto$¢ bioolejow kojarzona byta zwykle
z zawarto$cig kwasu y-linolenowego (C18:3,n-6), jednak niektore niekonwencjonalne surowce
w swym skladzie zawierajg rowniez inne rzadko spotykane kwasy tluszczowe np. z rodziny
n-3, n-7 oraz cykliczne. Przeprowadzone badania wskazujg takze na duze zr6znicowanie
bioolejow pod wzgledem zawartosci bioaktywnych sktadnikow takich jak tokoferole, sterole,

skwalen, zwigzki fenolowe, karotenoidy.

— Istnieje mozliwos¢ wykorzystania oleju rokitnikowego w utrwalaniu bioolejow. Olej
ten jest bogatym zrodtem przeciwutleniaczy, takich jak karotenoidy i tokoferole, oraz steroli.
Tworzenie takich kompozycji olejow pozwala na wyeliminowanie koniecznosci stosowania
syntetycznych przeciwutleniaczy, jednocze$nie zwigkszajac warto§¢ zywieniowg utrwalanych
w ten sposob olejow. Wykazano, ze na efektywno$¢ utrwalania ta metoda ma wptyw sktad

chemiczny utrwalanego biooleju.

— Suplementacja zywnosci przeciwutleniaczami w ich naturalnej kompozycji obecnej
woleju rokitnikowym pozytywnie wplywa na ich retencj¢ w tkankach zwierzat
doswiadczalnych. Z tego wzgledu wzbogacanie bioolejow olejami bogatymi w naturalne
przeciwutleniacze oprocz podniesienia warto$ci technologicznej — przedtuzenia trwatosci
produktu, moze by¢ dobrym sposobem suplementacji tymi sktadnikami diety — podniesienia

warto$ci odzywczej produktu.
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6. Omoéwienie pozostalych osiagnieé naukowo-badawczych

Dziatalnos¢ naukowa przed uzyskaniem stopnia doktora nauk rolniczych

Podczas swej pracy naukowej w trakcie realizacji pracy doktorskiej miatem okazje

uczestniczy¢ w badaniach zwigzanych z wplywem sposobu wydobywania oleju z nasion

na sktad chemiczny 1 stabilno$¢ oksydacyjng bioolejow, analizowalem zmiennos$¢ sktadu

chemicznego olejow pozyskiwanych z orzecha wloskiego w zalezno$ci od lokalizacji uprawy,

gdzie 29 prob pochodzito z upraw w roéznych rejonach Polski, Biatorusi, Motdawii

I Uzbekistanu. Kierujac swoje zainteresowania badawcze w strong surowcOw mniej znanych

analizowatem sktad chemiczny owocow rokitnika, w sposob szczegdlny analizujac hydro-

i lipofilne sktadniki o wlasciwosciach przeciwutleniajgcych, a wérdd nich karotenoidy, ktérych

owoce te sg niezwykle bogatym zrodtem. Interakcje karotenoidéw ze skladnikami blonnika
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pokarmowego analizowatem na przykladzie marchwi poddawanej zabiegom obrobki
hydrotermicznej. Wymienione efekty mojej pracy naukowej byly bliskie tematyce pracy
doktorskiej poswigconej charakterystyce biooleju z nasion zmijowca oraz owocoOw réznych
odmian rokitnika i oleju z nich pozyskanego.

Procz wyzej wymienionych badan bralem udziat w badaniach charakteryzujacych
nasiona amarantusa jako surowca do produkcji napojow funkcjonalnych, analizowatem
zalezno$¢ sktadu biatek pszenicy od wielkosci ziarniakow, a takze wplyw nawozenia na sktad
chemiczny nasion. W tym czasie bratem udziat jako wykonawca w dwu grantach
finansowanych ze $rodkéw Komitetu Badan Naukowych. Pierwszy z nich, pt.: Przewidywanie
wartosci wypiekowej mgqki i bezpieczenstwa zdrowotnego pieczywa W funkcji profilu
lipidowego ziarna pszenicy (Nr 3 PO6T 086 22) zakonczyt si¢ w 2005 r., a kierownikiem
projektu byta Pani dr inz. Iwona Konopka. Drugi z nich to grant zamawiany pt.: Identyfikacja
i sposoby przeciwdziatania toksycznosci i alergennosci bialtek wainych roslin uprawnych
(Nr PBZ-KBN-097/P06/2003), ktory uzyskalismy w 2004 r. i kontynuowany byt do 2008 r.
Koordynatorem tego projektu byta Pani prof. dr hab. inz. Lucja Fornal.

Opisana powyzej cze¢$¢ mojej aktywnosci naukowej zostata opublikowana w dwu
publikacjach z listy A (zat. 3 poz. 1.1, 1.2), sze$ciu publikacjach z listy B (zat. 3 poz. 2.1, 2.2,
2.3, 2.4, 2.5, 2,6), trzech publikacjach w czasopismach niewymienionych w wykazie
MNIiSW>o16 (zat. 3 poz. 3.1, 3.2, 3.3) oraz dwunastu doniesieniach naukowych (zat. 3 poz. 7.1,
7.2,73,74,75,76,7.7,7.8,7.9,7.10, 7.11, 7.12).

Dziatalnos¢ naukowa po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych

Surowce olejarskie i oleje jako zrédlo skladnikow bioaktywnych — charakterystyka

fizykochemiczna, stabilnos¢ oksydacyjna oraz mozliwosci ich utrwalania i wykorzystania

W okresie mojej dalszej pracy naukowej rozszerzalem zakres badan zwigzanych z moimi
zainteresowaniami skierowanymi w kierunku zwigzkow bioaktywnych. Po obronie pracy
doktorskiej biooleje pozostaty w obszarze moich zainteresowan, jednak w znacznie szerszym
zakresie Zainteresowanie owocami rokitnika oraz olejem zawartym w ich migzszu sprawito,
ze po doktoracie zdobyte doswiadczenia przyczynity si¢ do zlozenia wniosku o projekt
do MNIiSW. Whiosek ten, pt.: Opracowanie bezodpadowej technologii przetwarzania owocow
rokitnika (Hippophaé rhamnoides L.) oraz ocena wlasciwosci bioaktywnych otrzymanych

produktéow (Nr N N312 170939), zostat zaopiniowany pozytywnie, a funkcj¢ kierownika grantu
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pelit Pan prof. dr hab. inz. Ryszard Zadernowski. W grancie tym pehlilem funkcje
wykonawcy, a jego efektem bylo opracowanie technologii przetwarzania owocow rokitnika
W sposob pozwalajacy efektywnie zagospodarowaé cenne skladniki zaréwno oleju
jak i hydrofilnej frakcji owocow. Procz publikacji i doniesien na konferencjach uzyskano
roOwniez ochron¢ patentowa na ,,Sposob otrzymywania liposomow 7 owocow rokitnika”
(nr patentu nr. P406658) oraz powstata praca doktorska pt.: ,,Owoce rokitnika (Hippophae
rhamnoides L.) jako Zrodio substancji biologicznie aktywnych” pani dr inz. Beaty Pitat,
w ktorej funkcje promotora petnit Pan prof. dr hab. inz. Ryszard Zadernowski.. W tym samym
czasie, tj. w latach 2010-2013, petitem funkcje wykonawcy w projekcie pt.: Ksztaltowanie
mikrostruktury i fizycznych wlasciwosci mikrokapsutek bioolejow roslinnych (Nr N N312
214539), w ktorym funkcje kierownika petnita Pani dr hab. inz. Lidia Zander, prof. UWM.
W projekcie tym analizowalem jakos¢ olejow mikrokapsutkowanych technika suszenia
rozpryskowego, a zdobyte w ten sposob doswiadczenia utwierdzaty mnie w przekonaniu
0 koniecznosci prowadzenia dalszych badan nad sposobami zwigkszania stabilno$ci
oksydacyjnej olejow.

Zagadnienie szeroko pojetej jakoSci olejow roslinnych, a w szczeg6lnosci olejow
bogatych w wielonienasycone kwasy ttuszczowe, jest tematem badan wielu zespotdw na catym
Swiecie. Podatno$¢ tych olejow na utlenianie sprawia wiele probleméw w ich produkcji
i dystrybucji, a zwigkszanie dostepnosci olejow charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem
nienasycenia kwasoéw thuszczowych stuzy poprawie kondycji zdrowia spoteczenstwa. W tej
cze¢$ci mojej dziatalno$ci staratem si¢ wykorzysta¢ najnowsze zdobycze nauki w celu
rozwigzania problemow natury praktycznej. Poszerzajac wiedze na temat sktadu 1 wlasciwosci
olejow otrzymywanych z r6znych surowcow olejarskich oraz budowe poszczegdlnych struktur
chemicznych gromadzitem dane pozwalajace na skuteczne planowanie produkcji, wykrywanie
zafalszowan oraz ocen¢ potencjalnej stabilnosci oksydacyjnej olejow. W omawianym okresie
uczestniczytem miedzy innymi w badaniach charakteryzujacych oleje 1 tluszcz mleczny
pod wzgledem budowy triacylogliceroli oraz zawartosci sktadnikow frakcji niezmydlajace;,
co skutkowato pracami nad mozliwosciag wykrywania zafatszowan olejow i ttuszczow. Efektem
tych badan byly prace opublikowane w recenzowanych czasopismach naukowych
oraz przygotowany wniosek o grant ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki (projekt
nie uzyskat finansowania).

Ponadto, realizowalem badania majgce na celu ocen¢ zawartosci sktadnikow frakcji
niezmydlajacej olejow oraz sktadu kwasow tluszczowych pod katem ich warto$ci

dla konsumenta i trwatosci. Biorac pod uwage rézne mechanizmy indukowania utleniania
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olejow prowadzitem badania nad wptywem kompozycji kwasow thuszczowych oraz zawartosci
sktadnikow rozpuszczonych w olejach (pro- i przeciwutleniaczy) na stabilnos¢ oksydacyjna
olejow. Stwierdzitem duze zr6znicowanie sktadu i stabilnosci olejéw w zaleznosci od gatunku
surowca oraz w jego obrebie a takze powodowang zastosowaniem réznych technik i metod
pozyskiwania. W swoich badaniach z sukcesem analizowatem mozliwo$¢ frakcjonowania
olejow, np. z zastosowaniem ekstrakcji ptynami w stanie nadkrytycznym (SFE-CO2). WyniKi
moich badan dowiodty, ze stosujac ta metode do otrzymywania oleju amarantusowego mozliwe
jest otrzymanie oleju o szczegolnie wysokiej koncentracji sktadnikow bioaktywnych (skwalenu
i tokoferoli). Powyzsza tematyka badan realizowana byta m.in. w ramach projektu badawczego-
wlasnego pt.: ,,Charakterystyka wybranych terpenoidow jako bioaktywnych substancji
pochodzenia roslinnego oraz ich wykorzystanie do stabilizacji olejow” (nr projektu: N N312
466340), w ktorym petnitem funkcje kierownika projektu w latach 2011-2014. Z uwagi na fakt,
ze zagadnienie utleniania olejow nalezy rozpatrywac juz od surowca, w ktérym si¢ on znajduje
1 momentu jego obrobki zajmowatem si¢ réwniez, jako promotor pomocniczy w przewodzie
doktorskim dr inz. Beaty Roszkowskiej, opracowaniem i optymalizacja warunkow
pozyskiwania oleju ze §wiezych nasion dyni metodg maceracji enzymatycznej i separacji oleju
metoda wirowania. Olej otrzymany w ten sposob nie tylko charakteryzuje sie wysoka
zawartoscig sktadnikow bioaktywnych (w porownaniu do tloczonego lub ekstrahowanego
rozpuszczalnikami organicznymi), ale tez nie jest narazony na obecno$¢ pozostalosci
rozpuszczalnikéw organicznych stosowanych do ekstrakc;ji.

Analiza wplywu sposobu pozyskiwania, przechowywania, mikrokapsutkowania
oraz wzbogacania olejow na ich stabilno$¢ oksydacyjng pozwolita na dokonanie oceny
czynnikow wplywajacych na ich wartos¢. Oleje szczego6lnie cenne pod wzgledem zawartosci
sktadnikow bioaktywnych (np. skwalen w oleju amarantusowym) postuzyly réwniez
W badaniach zywieniowych, ktorych wyniki udowodnity wplyw spozycia oleju na organizm
karmionych nim zwierzat doswiadczalnych.

Opisana powyzej cze$¢ mojej aktywnosci naukowej zostata opublikowana w siedmiu
publikacjach z listy A (zat. 3 poz. 1.3, 1.10, 1.11, 1.13, 1.17, 1.20, 1.23), siedmiu publikacjach
z listy B (zal. 3 poz. 2.9, 2.10, 2.14, 2.17, 2.19, 2.20, 2.21), jednego rozdzialu w monografii
w jezyku polskim (zat. 3 poz. 5.1) oraz trzydziestu doniesieniach naukowych (zat. 3 poz. 7.15,
7.16,7.22,7.25,7.26,7.27,7.29, 7.30, 7.31, 7.33, 7.34, 7.35, 7.40, 7.43, 7.44, 7.46, 7.48, 7.49,
7.50, 7.51, 7.52, 7.53, 7.55, 7.56, 7.57, 7.58, 7.60, 7.62, 7.63, 7.68, 7.69, 7.71).
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Charakterystyka zwigzkow fenolowych surowcow roslinnych oraz wplyw procesow

przetworczych na ich zawarto$¢ w produktach, stabilnos¢ i wlasciwosci biologiczne

Polifenole w surowcach roslinnych to bardzo szeroka grupa zwigzkéw chemicznych
0 bardzo réznej strukturze. Niemniej jednak, charakterystyczna budowa tych zwigzkéw
sprawia, ze procz fizjologicznych funkcji, jakie spetniaja w roslinach, sg dla nas sktadnikami
funkcjonalnymi o szerokim spektrum zastosowania. Ich wptyw chociazby na smak i barwe
produktéw oraz zdolnos¢ do tworzenia kompleksow z innymi sktadnikami zywnosci sprawia,
ze stosowanie poszczegdlnych grup zwigzkow fenolowych musi by¢ przemyslane.

Badania jakie prowadzilem w kierunku analizy zwigzkéw fenolowych mialy na celu
charakterystyke surowcoéw pod wzgledem wystepowania poszczegolnych klas polifenoli
oraz aktywnos$ci przeciwutleniajacej ekstraktow pozyskiwanych z badanego materiatu.
Zwracalem réwniez uwage na kompleksowe wykorzystanie surowcow, dlatego tez surowce
do produkcji olejow rozpatrywatem tez jako zrodto hydrofilnych zwigzkdéw o whasciwosciach
przeciwutleniajagcych. Badania, ktoére przeprowadzitem pozwolity scharakteryzowaé nasiona
zmijowca 1 amarantusa jako zrodto zwigzkow fenolowych ze szczegdlnym uwzglednieniem
kwasoéw fenolowych, ktore analizowalem jako formy wolne oraz w strukturach estrow
i glikozydow. Badania te w potaczeniu z analiza wlasciwosci fizycznych nasion
oraz sktadnikow bioaktywnych produktéw z nich otrzymanych nakreslity mozliwe kierunki
zagospodarowania cennego surowca, jakim jest amarantus. Wytworzone z nich produkty
(ptatki i nasiona ekspandowane) oceniono pod wzgledem zmian kompozycji kwasow
fenolowych, ale tez sktadnikow odzywczych, mineralnych oraz lipidowych.

Moje zainteresowania zawodowe w tym zakresie nie koncentrowaly si¢ jedynie
na zwiazkach fenolowych nasion. Duze zrdznicowanie jakosciowe i ilosciowe zwiazkoéw
fenolowych owocow 1 warzyw czyni te grupe surowcow bardzo wartosciowym ich zrodtem.
Korzystny wplyw spozycia naturalnych przeciwutleniaczy, jakimi sg tez zwigzki fenolowe,
jest w literaturze szeroko udowodnione. W swoich badaniach analizowatem mig¢dzy innymi
sktad zwigzkow fenolowych owocdéw 1 warzyw ze szczegdlnym uwzglednieniem surowcow,
w ktorych sklad ten nie zostal jeszcze poznany (np. kwasy fenolowe owocow Garcinia
mangostana, owocow goji). W przypadku owocéw truskawki, ktorej Polska jest jednym
Z najwigkszych producentow, analizowalem sktad chemiczny owocow ze szczegdlnym
uwzglednieniem odmianowe] zmienno$ci zawartoSci zwigzkéw fenolowych, w tym
antocyjanow i kwasu elagowego. Zawarto$¢ tego kwasu w skrajnych przypadkach roznita si¢

ponad dwukrotnie. Uwzgledniajac, ze doswiadczenie uprawowe prowadzone bylo
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W zblizonych warunkach glebowo-klimatycznych i stosowano takie same zabiegi
agrotechniczne wysuni¢to wniosek, ze zawarto$¢ tego kwasu w owocach jest charakterystyczna
dla danej odmiany.

Z kolei analiza sokéw handlowych zawierajgcych sok  winogronowy oraz win
gronowych pozwolita scharakteryzowac¢ te produkty jako zrédto zwigzkéw fenolowych
ze szczegbdlnym uwzglednieniem obecno$ci w nich rezweratrolu. Zwiazek ten, ktéoremu
przypisuje si¢ korzystne oddziatywanie na organizm cztowieka oznaczono w jednym z czterech
badanych win oraz soku z czerwonych winogron. Dane literaturowe potwierdzaja duze
zroznicowanie zawartosci rezweratrolu w winogronach, gdzie w uprawach intensywnych moze
on nawet nie wystepowaé, a najwicksze jego stezenia obserwowano w winogronach z upraw
ekologicznych, gdzie zwigzek ten jest cze$cig mechanizmu obronnego rosliny.

Badania charakteryzujace marchew czarng ukierunkowane byty na okreslenie sktadu
chemicznego korzenia przy szczegdlnym uwzglednieniu ilo$ciowej i jakoSciowej analizy
antocyjanow. Uzyskane wyniki wskazuja ten surowiec jako bardzo bogate zrédto antocyjanow
w formie acylowanej kwasami fenolowymi, ktére to struktury w okreslonych warunkach
cechujg sie wysokg stabilnos$cig oksydacyjng. W eksperymencie badalem rowniez wpltyw
wybranych czynnikéw, jakie moga wplywa¢ na barwniki antocyjanowe w procesie
przetworczym. Wyniki eksperymentu pozwalajg stwierdzi¢, ze najwigksze straty antocyjanow
nastepujg w trakcie zamrazalniczego przechowywania korzenia marchwi po jego przetarciu.
Obnizenie pH do 2 pozwala w znacznym stopniu zachowac te sktadniki.

Antocyjany acylowane byly rowniez tematem badan, w ktorych trzy odmiany kapusty
czerwone] poddano charakterystyce pod katem zawarto$ci antocyjandw, ich stabilnosci oraz
aktywnos$ci przeciwutleniajacej. Zaobserwowano w tym przypadku istotng zmienno$¢
odmianowg zaréwno w zawartos$ci antocyjanow jak 1 wzajemnych proporcji miedzy
poszczegolnymi zwigzkami tej grupy. Podobne zrdznicowanie w stabilno$ci antocyjanow
zaobserwowano podczas przechowywania w temperaturze chlodniczej oraz w stanie
zamrozonym. Wyniki zrealizowanych eksperymentow pozwalaja na stwierdzenie, ze dobor
odpowiedniej odmiany czerwonej kapusty ma dla przetwérstwa duze znaczenie. Sposrod
badanych odmian najkorzystniejszymi cechami charakteryzowata si¢ odmiana ,,Haco POL”,
ktérej antocyjany byly najbardziej stabilne, a jej ekstrakt odznaczal si¢ najwyzszym
potencjatem przeciwutleniajagcym.

Niekorzystny wplyw przetworstwa na antocyjany mozna minimalizowa¢ dobierajac
W odpowiedni sposob stosowane zabiegi technologiczne. W kolejnych pracach z moim

udziatem opisane zostaty badania nad wplywem obrébki technologicznej na wydajno$¢ procesu
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przetworczego oraz zawarto$¢ zwigzkow fenolowych i aktywnos$¢ przeciwutleniajagcg sokow
owocow jagodowych. W pracach wskazano, ze odpowiedni dobor preparatow enzymatycznych
w polaczeniu z obrébka termiczng pozwala osiggnaé wysoka wydajnos¢ soku z owocow
jagodowych przy jednoczesnym wiekszym wydobyciem zwigzkéow  fenolowych
niz ma to miejsce przy zastosowaniu jedynie obrobki termiczne;.

Produkt uboczny sokownictwa, jakim sg wytloki owocowe, to w Polsce duzy problem
ilosciowy. Wyttoki owocow kolorowych przy zastosowaniu odpowiedniej technologii moga
stanowi¢ cenne zrodto barwnikow antocyjanowych lub moga stanowi¢ wartosciowy dodatek
W produkcji zywnosci. W duchu tworzenia technologii bezodpadowych prowadzone byly prace
nad wykorzystaniem wytlokéw owocowych w produkcji ciastek. W gotowym produkcie
wysuszone i rozdrobnione wyttoki owocowe (rdzy, jarzgbiny, porzeczki czarnej, bzu czarnego)
nie tylko stanowily zrédlo blonnika pokarmowego, ale zwigkszaty zawarto$¢ skladnikow
bioaktywnych, w tym zwiazkéw fenolowych 1 witaminy C.

W tematyce zwigzkow fenolowych analizowalem réwniez  wlasciwosci
przeciwutleniajagce owocow, zarowno tych uprawianych przemystowo jak i dziko rosngcych
oraz mozliwos$ci wplywania na zawartos$¢ tych sktadnikow na etapie wzrostu ro$liny.

Opisana powyzej cze$¢ mojej aktywnosci naukowej zostala opublikowana W o$miu
publikacjach z listy A (zat. 3 poz. 1.5, 1.6, 1.8, 1.9, 1.14, 1.15, 1,16, 1.19), o$miu publikacjach
z listy B (zat. 3 poz. 2.7, 2.8,2.11, 2.12, 2.13, 2.15, 2.16, 2.18), jednej publikacji w czasopisSmie
niewymienionym w wykazie MNiSW2o16 (zat. 3 poz. 3.4) oraz dwudziestu doniesieniach
naukowych (zat. 3 poz. 7.13,7.14,7.17,7.18, 7.19, 7.20, 7.21, 7.24,7.28, 7.32, 7.36, 7.37, 7.38,
7.39,7.41,7.42,7.45,7.47,7.54,7.61).

Inne publikacje i doniesienia powstale w zwiazku z realizacja zainteresowan

i wspélpracy analitycznej

W omawianym okresie kontynuowany byt projekt dotyczacy charakterystyki biatek
pszenicy. Podczas jego realizacji uczestniczylem w pracach analitycznych, w ktorych
wskazywalem na zmienno$¢ sktadu frakcji biatkowej ziarniakdw w zaleznos$ci od ich wielkosci.

Wigkszo$¢ z pozostatych doniesien dotyczyta charakterystyki i oceny mozliwos$ci
przemystowego wykorzystania surowcow mniej popularnych, takich jak nasiona amarantusa,
owoce rokitnika, biaty burak ¢wiklowy, dynia. Prezentowalem m.in. opracowania kompozycji
sokow przecierowych z udziatem soku rokitnikowego, sokéw przecierowych na bazie biatego

buraka ¢wiktowego z dodatkiem owocéw warzyw i ziot. Wyniki prac potwierdzaja mozliwos¢
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wykorzystania tych surowcow jako komponenty nowych produktow. Owoce rokitnika
postuzyty rowniez do otrzymania soku i koncentratu, ktdrych charakterystyka prezentowana
byta na konferencji ,,Seabuckthorn - emerging technologies for health protection
and environmental conservation”.

Realizowane badania nowych odmian dyni bezlupinowej ukierunkowane byty
na charakterystyke biatek nasion oraz karotenoidow ich migzszu. Poruszana problematyka
jest o tyle istotna, ze zwickszajace si¢ zapotrzebowanie na olej dyniowy powoduje rowniez
wzrost produktu ubocznego, jakim sg cze¢sciowo odtluszczone nasiona oraz migzsz dyni.
Okreslenie zawartosci sktadnikéw tych potproduktow moze by¢ przydatne w projektowaniu
bezodpadowych technologii ich przetworstwa.

We wspotpracy z zespotami badawczymi innych o$rodkéw naukowych analizowatem
rowniez mozliwo$¢ wykorzystania estrow metylowych kwaséw tluszczowych olejow
jadalnych jako sktadnika preparatu o dziataniu herbicydowym. W polaczeniu z aktywnymi
olejkami eterycznymi konopi i migty estry te wykazywatly efekt fitotoksyczny, podczas gdy
podane osobno nie szkodzity testowanym roslinom. Z kolei uczestniczac w innych badaniach
analizowatem skuteczno$¢ r6znych mikroorganizmoéw zasiedlajacych pszenice w biodegradacji
fungicydu propikonazol, czy tez sktad chemiczny wierzby paszowe;j.

Moje zainteresowania zwigzane z aktywnoscig przeciwutleniajaca badanych zwiazkoéw
oraz analityka sklonity mnie m.in. do napisania opracowania przegladowego na temat metod
analizy aktywnosci przeciwutleniajacej poszczegdlnych zwigzkéw i ich mieszanin. W pracy
tej, opublikowanej jako rozdziat w monografii angloj¢zycznej, zawarlem przeglad metod
analizy aktywnosci przeciwutleniajacej wykorzystujacych techniki chromatograficzne.

Opisana powyze] czes¢ mojej aktywnosci naukowej zostata opublikowana w dwu
publikacjach z listy A (zal. 3 poz. 1.4, 1.21), jednym rozdziale w monografii polskoje¢zyczne;j
(zal. 3 poz. 5.3), jednym rozdziale w monografii anglojezycznej (zal. 3 poz. 6.1)
oraz dziewieciu doniesieniach naukowych (zat. 3 poz. 7.23, 7.55, 7.56, 7.59, 7.64, 7.65, 7.66,
7.67,7.70).

7. Podsumowanie pozostalego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Drziatalnos¢ naukowa
Podczas swej pracy naukowej odbytem pieciomiesigczny staz naukowy w University

of British Columbia w Vancouver w Kanadzie i kilka krotkoterminowych krajowych stazy
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naukowych na uczelniach (Akademia Rolnicza we Wroctawiu — obecnie Uniwersytet
Przyrodniczy, Akademia Rolnicza w Poznaniu — obecnie Uniwersytet Przyrodniczy, SGGW
w Warszawie, Politechnika Gdanska) oraz stazy w zaktadach produkcyjnych (PPHU Manta
W Niszczycach, Doradca Komplex sp. z 0.0. w Korpelach). Bralem udzial w realizacji pigciu
grantow KBN, MNiSW i1 NCN, oraz jednego projektu wspoétinansowanego ze S$rodkow
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013. W jednym z projektow bylem
kierownikiem (NCN), a w pozostatych wykonawca. Wyniki prac publikowalem mi¢dzy innymi
w 24 czasopismach, w tym w 14 wymienionych na liscie A wykazu MNiISW. Wyniki moich
badan byly rowniez prezentowane na konferencjach polskich i zagranicznych (Austria,
Biatorus, Czechy, Francja, Indie, USA). Wyrazem mojej rozpoznawalnosci jako naukowca jest
wysoka cytowalno$¢ moich prac oraz liczne zaproszenia od redaktoréw czasopism naukowych
do recenzowania publikacji. Dotychczas wykonatam 57 recenzji manuskryptéw publikacji
dla 13 czasopism naukowych zamieszczonych na liscie JCR oraz jednej monografii.

Na mi¢dzynarodowym spotkaniu POISCA Meeting/PolSCA Seminars organizowanym
przez Polish Science Contact Agency-PoISCA w Brukseli (Belgia) wyglositem wyktad
nt. ,,Unconventional plant oils — health and economy”. Intensywnie wspolpracuj¢ tez z innymi
osrodkami naukowymi, m.in. z Katedra Agrotechniki i Ekologii Rolniczej Wydziatu Rolniczo-
Ekonomicznego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, z Zakladem Oceny Jakosci Zywnosci
Katedry Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci Wydziatu Nauk o Zywnoéci SGGW
w Warszawie, oraz z otoczeniem gospodarczym m.in. z takimi zaktadami jak: ,,Fitnes Natura”
— Migdzyrzecze, ,,For Taste” sp. z 0.0., Zentis Polska Sp. z 0.0., Zaktady Spozywcze ,,Bona”
sp. z 0.0., ,,Torseed” S.A. w Toruniu, ,,Manta” Zaktad Przetworstwa Ryb w Niszczycach,
,Largentic Katarzyna Zuba” w Lublinie, ,,AG Feeding” sp. z 0.0. w Gdyni, ,,Spoétdzielnia
Mleczarska Mlekovita” Wysokie Mazowieckie.

Od kilkunastu lat rozwijam i opiekuj¢ si¢ pracownig chromatograficzng znajdujacg sie
w mojej macierzystej Katedrze. Jako ekspert w dziedzinie chromatografii, prowadzitem
szkolenia na zlecenie: Tymbark S.A oddziat w Olsztynku, Simplement sp. z 0.0. W Starych
Babicach, Intertek Poland sp. z 0.0. w Warszawie zaktad w Helenowie. Ponadto wykonatem
wiele analiz surowcoéw i produktéw oraz konsultacji na zlecenie zakladow przemystu
SpOZywczego.

Byltem promotorem pomocniczym w zakonczonym z sukcesem przewodzie doktorskim
pt. ,,Doskonalenie metody otrzymywania oleju z nasion dyni z uwzglednieniem wydajnosci
procesu i jako$ci produktu koncowego” pani dr inz. Beaty Roszkowskiej, w ktorym funkcje

promotora petnita Pani dr hab. inz. Iwona Konopka, prof. UWM. Publiczna obrona pracy
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doktorskiej odbyta si¢ 5 lutego 2016 r. Obecnie jestem promotorem pomocniczym w kolejnym
postgpowaniu na stopien doktora Pana mgr inz. Grzegorza Dabrowskiego, w ktorym funkcje
promotora petni Pani dr hab. inz. Iwona Konopka, prof. UWM.

W biezacym roku petnitem funkcje opiekuna naukowego Prof. Amal Ahmed Mohamed
Hassan z Akademii Badan Naukowych i Technologii Arabskiej Republiki Egiptu (ASRiT),

ktéra odbywata w naszej Katedrze miesigczny staz naukowy.

Dziatalnos¢ dydaktyczna

W czasie mojego zatrudnienia prowadzitem zajecia dla studentow Wydziatu Nauki
0 Zywnosci, Wydziatu Nauk Medycznych, Wydzialu Bioinzynierii Zwierzat oraz Wydziatu
Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa tacznie na siedmiu kierunkach studiow oraz na kierunku
zamawianym. Opracowalem 1 prowadzilem wyklady z 9 przedmiotéw oraz ¢wiczenia
Z 19 przedmiotéw dla studentéw réznych kierunkéw studidw oraz seminaria i konwersatoria.
Bylem promotorem 36 prac dyplomowych. Organizowatem i kierowatem stazem naukowym
szesciu stuchaczy studiow doktoranckich: mgr inz. Anny Smetek z Wydzialu Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci Politechniki £.6dzkiej, mgr inz. Katarzyny Kucharskiej, mgr inz. Anny
Dziedzic, mgr inz. Emilii Mikulewicz, mgr inz. Artura Dobrowolskiego i mgr inz. Malgorzaty
Glosek-Sobieraj z Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, UWM w Olsztynie.
Jako koordynator dziatan wynikajacych z porozumienia o wspotpracy prowadzitem w latach
2015 i 2016 warsztaty "Rozdzielanie substancji" oraz "Fermentacje-biochemiczne przemiany
zywnosci" dla uczniow II Liceum Ogolnoksztatcacego w Zespole Szkot nr 2 im. Jana Pawtla I

w Dzialdowie.

Drziatalnosé organizacyjna

Aktywnie uczestnicze w zyciu uczelni 1 wydziatu. Od 2001 r. dziewigciokrotnie bytem
cztonkiem Komisji Rekrutacyjnej. W latach 2008 — 2012 bytem opiekunem roku studentow
na kierunku technologia zywno$ci 1 zywienie cztowieka. Ponadto od roku 2007 jestem
cztonkiem Rady Wydziatu Nauki o Zywnoéci, w kadencji 2008-2012 bylem cztonkiem
Wydziatowej Komisji Oceniajacej Nauczycieli Akademickich, Wydziatowej Komisji Rozwoju
i Finansow oraz Wydziatowej Komisji Skrutacyjnej. W kadencji 2012-2016 bytem cztonkiem
Wydziatowej Komisji ds. Infrastruktury, Wydziatowej Komisji Skrutacyjnej, Uczelnianej
Komisji Bezpieczenstwa i Higieny Pracy oraz Wydzialowego Zespotu ds. Podwyzek
Projakosciowych. W obecnej kadencji (2016 — 2020) jestem czlonkiem Wydziatowej Komisji

Oceniajacej Nauczycieli Akademickich, Wydzialowej Komisji ds. Konkurséw, Wydziatowej
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Komisji Kadrowej, Wydzialowego Zespotu ds. Podwyzek Projakosciowych, Uczelnianej
Komisji Bezpieczenstwa i Higieny Pracy, Uczelnianej Komisji Mieszkaniowej oraz petni¢
funkcje Koordynatora Wydzialowej Sieci Informatycznej. Od poczatku zatrudnienia jestem
cztonkiem ZNP przy Wydziale Nauki o Zywnosci UWM w Olsztynie a od 2007 r. pelnie
funkcje przewodniczacego Oddziatu ZNP na Wydziale.

Od 2013 r. jestem takze cztonkiem Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci
a od 2017 r. pehie funkcje skarbnika w Zarzadzie Oddzialu Olsztynskiego PTTZ.
Jako vice-przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego wspotorganizowatem VII Ogélnopolska
Konferencj¢ Technologoéw Przetwoérstwa Owocow 1 Warzyw, ktéra odbyta sie¢ w Olsztynie
w dniach 9 — 10 czerwca 2014 r.

Moja aktywno$¢ naukowa i organizacyjna zostata wyrdzniona nagrodami JM Rektora
UWM w Olszynie, za osiggni¢cia w dziedzinie naukowej (2010, 2015, 2016) i1 organizacyjnej
(2012 1 2014). Odznaczony zostatem rowniez Medalem Bragzowym za Dhugoletnig Stuzbe
(2013) oraz Ztota Odznaka ZNP (2014).

8. Warto$¢ naukowa dorobku publikacyjnego na dzien 16.10.2017

Moj dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje 124 pozycje, w tym:
e oryginalne prace tworcze: 53 (w tym 24 opublikowano w czasopismach z IF w roku wydania);
— liczba publikacji w czasopismach z listy A wykazu MNiSWoo16: 23
— liczba publikacji w czasopismach z listy B wykazu MNiSW2o16: 22
— liczba rozdzialdéw w monografiach: 4 (1 w jezyku angielskim)
— liczba publikacji w czasopismach nie uwzglednionych w wykazie MNiSW2o16: 4

e komunikaty naukowe (postery i wystgpienia ustne): 71;

e punkty MNiSW zgodnie z aktualnym wykazem: 837 (w tym 610 za publikacje z listy A);
— liczba punktow przed uzyskaniem stopnia doktora: 123
— liczba punktow po uzyskaniu stopnia doktora: 714 (w tym 114 za publikacje stanowigce
osiggniecie naukowe)
e sumaryczny impact factor wedtlug listy JCR, zgodnie z rokiem opublikowania: 31,037;
e liczba cytowan wedtug bazy Web of Science: 257 (bez autocytowan: 237), Scopus: 270;
e indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science: 10.
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