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

26.09.1995

31.05.2005

Politechnika todzka, Wydziat Chemii

Spozywczej

I Biotechnologii, specjalnos¢ technologia chemiczna,

stopien magistra inzyniera nauk technicznych
praca magisterska pt. ,,Wpltyw skladu

konszowania na wlasciwosci reologiczne

kakaowej”
kierujacy praca dr inz. Tadeusz Pierzgalski

czasu

polewy

Politechnika todzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci, stopien doktora nauk technicznych

w zakresie technologii chemicznej,

praca doktorska pt. ,,Wplyw sktadu surowcowego na

wiasciwosci mas czekoladowych” wyrézniona w 2005r.

uchwatg Rady Wydzialu Biotechnologii

Nauk

o Zywnosci Politechniki tLodzkiej oraz w 2006 roku
przez Polmos Zyrardow Sp. z o0.0. jako najlepsza praca

doktorska roku 2005
promotor: prof. dr hab. inz. Ewa Nebesny.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Po ukonczeniu studiow od 01.09.1995r. do 30.09.1996r. bylam zatrudniona

w PPHU Bomilla we Wioctawku na stanowisku gléwnego technologa. Nastepnie:
01.10.1996 — 05.10.2005

asystent w Instytucie Chemicznej Technologii Zywnosci

na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci (dawniej

Chemii Spozywczej 1 Biotechnologii) Politechniki

Lédzkiej,
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od 06.10.2005 adiunkt w Instytucie Chemicznej Technologii Zywnosci
na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechniki Lodzkie;.

4. Wskazanie  osiagniecia  stanowigcego  podstawe  post¢powania
habilitacyjnego

a) Tytul osiagniecia naukowego

Osiagni¢ciem naukowym wynikajacym 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. Dz. U. z 2011 r. nr 204, poz. 1200) jest cykl publikacji
naukowych pt.

»Bioaktywne skladniki w polproduktach i wyrobach cukierniczych”

b) Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia stanowigcego podstawe
ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego

H1. Dorota Zyzelewicz, Wiestawa Krysiak, Grazyna Budryn, Joanna Oracz, Ewa
Nebesny: Tocopherols in cocoa butter obtained from cocoa bean roasted in different
forms and under various process parameters. Food Research International, 2014, 63,
390-399; IF" = 3,378

Indywidualny wkfad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie badan, Kierownik

projektu badawczego, w ramach ktorego prowadzono badania, koncepcja pracy, wiodgcy udziat

w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan, sformutowaniu wnioskow i przygotowaniu

manuskryptu (85%).

H2. Dorota Zyzelewicz, Grazyna Budryn, Wiestawa Krysiak, Joanna Oracz, Ewa
Nebesny, Matgorzata Bojczuk: Influence of roasting conditions on fatty acid
composition and oxidative changes of cocoa butter extracted from cocoa bean of
Forastero variety cultivated in Togo. Food Research International, 2014, 63, 328-
343; IF" = 3,378

Indywidualny wkiad: autor korespondencyjny, autor wriosku o finansowanie badan, Kierownik

projektu badawczego, w ramach ktorego prowadzono badania, koncepcja pracy, wiodgcy udziat

w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan, sformutowaniu wnioskow i przygotowaniu
manuskryptu (80%).
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H3. Joanna Oracz, Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz: New trends of quantification of
acrylamide in food products, Talanta, 2011, 86 (1), 23-34, 1F2011 = 3, 794
Indywidualny wktad: okresienie tematyki i koncepcji publikacji, studia literaturowe, doradztwo
i pomoc przy redagowaniu tekstu, korekta rekstu. Artykut zawiera poszerzone materialy pracy
dyplomowej magisterskiej mgr inz. Joanny Oracz, ktorej bytam opiekunem. Praca powstata takze

Jjako element realizacji projektu badawczego, ktorego bytam kierownikiem (40%).

H4. Dorota Zyzelewicz, Wiestawa Krysiak, Ewa Nebesny, Grazyna Budryn: Application
of various methods for determination of the color of cocoa beans roasted under
variable process parameters. European Food Research and Technology 2014, 238:
549-563; IF = 1,863

Indywidualny wkfad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie badan, Kierownik
projektu badawczego, w ramach ktorego prowadzono badania, koncepcja pracy, wiodgcy udziat

w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan, sformutowaniu wnioskéw i przygotowaniu

manuskryptu (90%).

H5. Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Grazyna Budryn, Wiestawa Krysiak: Technology
and stability of probiotic and prebiotic confectionery products. In: Probiotic and
prebiotic foods: technology, stability and benefits to human health; Editor: Shah
N.P., Da Cruz A.G & Faria J.A.F. Nova Science Publishers, Inc., New York, 2011,
p. 295-320; MNISW =7 pkt.

Indywidualny wkiad: autor korespondencyjny, wiodgcy udziat w koncepcji badan, pozyskaniu

funduszy na te badania, planowaniu doswiadczen 1 ich przeprowadzeniu, sformutowaniu

wnioskow i przygotowaniu manuskryptu. Rozdzial jest odpowiedzig na zaproszenie Adriano G.

Da Cruz skierowane pod moim adresem do napisania rozdziatu dotyczqcego pre- i probiotykéw

w cukiernictwie. Moj udzial procentowy szacuje na 90%.

H6. Dorota Zyzelewicz, Ilona Motyl, Ewa Nebesny, Grazyna Budryn, Wiestawa Krysiak,
Justyna Rosicka-Kaczmarek, Zdzistawa Libudzisz: Probiotic confectionery products
— preparation and properties. In: Probiotics; Editor: Everlon Cid Rigobelo. In Tech,
Rijeka, 2012, p. 261-306; MNiSW =5 pkt.

Indywidualny wkfad: autor korespondencyjny, wiodgcy udziat w koncepcji badan, pozyskaniu

funduszy na te badania, planowaniu doswiadczen i ich przeprowadzeniu, sformutowaniu

wnioskow [ przygotowaniu manuskryptu. Rozdzial jest odpowiedziq na zaproszenie Everlon’a

Cid’a Rigobello skierowane pod moim adresem do napisania rozdziatu dotyczgcego probiotykow

w cukiernictwie. Moj udzial procentowy szacuje na 79%.

H7. Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Wiestawa Krysiak, Grazyna Budryn, Ilona Motyl,
Zdzistawa Libudzisz: Produkt i sposob przygotowania produktu do smarowania
pieczywa, o wlasciwosciach probiotycznych. Patent PL-216859 opublikowany
w dn. 30.05.2014r. WUP 05/14; MNiSWop14 = 25 pkt.
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Indywidualny wkfad: autor korespondencyjny z Urzedem Patentowym RP za posrednictwem
Rzecznika Patentowego Politechniki L.odzkiej, wiodgcy udzial w koncepcji badan, pozyskaniu
funduszy na badania, planowaniu doswiadczen i ich przeprowadzeniu, sformutowaniu wnioskow
i przygotowaniu tekstu patentu (23%).

“) IF za 2014 rok dla ww. czasopism nie zostat obliczony, w zwiazku z tym podany jest 5-letni IF

Sumaryczny IF prac stanowigcych podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego
wynosi 12,413

5. Syntetyczne omdéwienie publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia
naukowego stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

Wstep

Na przestrzeni ostatnich 20 lat zmienita si¢ Swiadomos$¢ polskich konsumentow
oraz ich preferencje zywieniowe. Szeroko zarysowat si¢ trend do prowadzenia zdrowego
trybu zycia, przejawiajgcego si¢ aktywnoscia fizyczng 1 dobrze zbilansowang dietg. Pomimo
tych tendencji, wyeliminowanie ze spozycia wyrobow cukierniczych wydaje si¢ mato realne.
Przyjemno$¢ w czasie konsumpcji tego typu produktow czerpig nie tylko dzieci, ale rowniez
dorosli. Coraz istotniejsze stajg si¢ zatem dodatkowe funkcje wyroboéw cukierniczych —
wzmacniajace, orzezwiajace, od$wiezajace, ,,prozdrowotne”, preferowanie naturalnych
smakoéw oraz wyrobow bez dodatkéw i1 konserwantow. Warto podkresli¢, ze zwigkszanie
$wiadomosci zywieniowe] spoteczenstwa w kierunku ograniczania konsumpcji produktow
cukierniczych i ciastkarskich Iub chociazby wyboru sposrod nich wyrobow odpowiednio
zaprojektowanych recepturalnie i technologicznie moze przynie§¢ wielowymiarowe
i dlugofalowe korzysci, tacznie z poprawg stanu zdrowia, mniejszg zapadalnoscig na choroby
cywilizacyjne, takie jak np. cukrzyca, choroby uktadu krazenia, otylos¢. Istotne jest zatem
modelowanie preferencji konsumentéw poprzez akcje poszerzajace ich stan wiedzy
w zakresie sktadnikow zywnosci, a takze poprzez kampanie spoteczne omawiajace rolg
wilasciwego odzywiania. W dziataniach tych przemyst spozywczy, wzmocniony
odpowiednimi ,,narzgdziami” marketingowymi, moze odgrywa¢ waznag role. Juz obecnie
niektore zaklady podejmujg produkcje zywnosci wzbogaconej w skladniki aktywne
biologicznie lub wyroby, w ktérych proces technologiczny zaprojektowano w kierunku
zachowania jak najwyzszego stgzenia zwiazkow korzystnie oddziatujacych na zdrowie ludzi
przy jednoczesnej eliminacji lub ograniczeniu substancji niepozadanych.

Przemyst cukierniczy stara si¢ sprosta¢ wymaganiom wspotczesnych trendow
w zywieniu i produkcji zywnosci. Na rynku obecne sag wyroby funkcjonalne, ,,premium”,

,origin”, czy ekologiczne. Ponadto coraz cze$ciej istotne staje si¢ Stosowanie surowcow
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najwyzsze] jakosci 1 dostosowanie do nich obrobki technologicznej w celu zachowania

cennych sktadnikéw lub uzyskania nowych waloréw jakosciowych. Nie sg to jednak dziatania

powszechne i na szeroka skale. Nadal istnieje potrzeba projektowania wyrobow
cukierniczych:

— bogatych w sktadniki bioaktywne, takie jak np. zwiazki cechujgce si¢ whasciwosciami
przeciwutleniajagcymi, w tym zwiazki fenolowe, produkty reakcji Maillard’a, w tym
melanoidyny wplywajace takze na barweg produktow oraz witaminy (tokoferole, witamina
C, B-karoten),

— w ktorych wyeliminowano lub zredukowano stezenie zwigzkow antyzywieniowych, takich
jak np. akrylamid, akroleina, kwasy tluszczowe o konfiguracji trans,

— w ktorych obecne sg sktadniki modyfikujgce zespot mikrobioty jelitowej cztowieka, w tym
probiotyki,

— niskotluszczowych lub takich, w ktérych obecne sa thuszcze zawierajace korzystne dla
zdrowia kwasy ttuszczowe,

— 0 niskiej zawarto$ci mono- i disacharydow.

Zagadnienia te staty si¢ dla mnie zalozeniami do realizacji kilkuletnich badan.
Prowadzitam je w ramach dwoch projektow badawczych, wlasnego i rozwojowego
w charakterze, odpowiednio, kierownika i glbwnego wykonawcy.

Cykl publikacji stanowiacy osiagniecie naukowe obejmuje wyniki tych badan i dotyczy:

1) wyznaczania zalezno$ci pomiedzy zastosowanymi warunkami procesu prazenia
a skladem chemicznym ziarna kakaowego (pkt. 5.1)

Zbadatam wplyw parametrow procesu prazenia na:

— skfad jakoSciowo-ilosciowy tokoferoli w masle kakaowym wyekstrahowanym z ziarna
kakaowego i $ruty kakaowej o roznym stopniu rozdrobnienia,

— sklad jakosciowo-ilosciowy kwasow ttuszczowych (w tym na zwarto$¢ niekorzystnych
zywieniowo izomeréw trans kwasow tluszczowych) oraz zmiany oksydacyjne
w masle kakaowym wyekstrahowanym z ziarna kakaowego,

— zawarto$¢ substancji niekorzystnych dla zdrowia, takich jak akrylamid i akroleina
w ziarnie kakaowym 1 $rucie kakaowej,

— barwe ziarna kakaowego, wskaznika, ktory decyduje o podzniejszym jego
przeznaczeniu w przetworstwie (czekolada, wyroby kakaowe, kakao do picia).

W oparciu o wyznaczone zalezno$ci okreslitam parametry prazenia, przy ktorych

substancje antyzywieniowe wystgpuja na mozliwie niskim poziomie oraz przy ktorych

zminimalizowane sg straty takich zwigzkow jak np. tokoferole.

2) wzbogacania skladu recepturalnego wyrobow cukierniczych (takich jak praliny,
rodzynki w czekoladzie, wyroby z mas tlustych typu ,,michalki”, wafle przektadane
oblewane 1 nieoblewane kuwertura, korpusy oblewane kuwertura, czekoladowe
i czekoladowo-orzechowe kremy do smarowania pieczywa) w probiotyczne szczepy
z rodzaju Lactobacillus (pkt. 5.2).
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Celem badan w tym zakresie byto otrzymanie wyrobéw cukierniczych:

— o wlhasciwosciach organoleptycznych nie zmienionych w stosunku do wyrobow
dostepnych na rynku, co jest wazne dla konsumentow,

— w ktorych zywotnos¢ komoérek probiotycznych szczepow Lactobacillus bytaby na
poziomie  funkcjonalnym w  znormalizowanym  okresie  przechowywania
poszczegbdlnych asortymentéw w temperaturze pokojowe;j,

— w ktoérych zastosowane byltyby tluszcze cukiernicze o ograniczonym st¢zeniu kwasow
tluszczowych o konfiguracji trans do poziomu ponizej 1% (tak zwane tluszcze
beztransowe), cechujace sie odmienna charakterystyka technologiczng i zywieniowa

w stosunku do tradycyjnych thuszczéw cukierniczych.
5.1. Zwiazki bioaktywne w ziarnie kakaowym

Wsrod sktadnikow ziarna kakaowego wystepuje wiele zwigzkow bioaktywnych.
Sposrod nich wyrézni¢ mozna tokoferole, niewielka ilos¢ tokotrienoli (<10 mg/kg) oraz
estrow steroli roslinnych, nalezacych do grupy fitosteroli (sitosterol, stigmasterol,
kampesterol, A5-awenasterol), ktérych nosnikiem jest tluszcz zwany mastem kakaowym,
stanowigcy 50-58% (m/m) ziarna (Kamm et al., 2001; Lip i Anklam, 1998b). Ziarno kakaowe
stanowi bogate Zrodto zwigzkéw fenolowych, ktére odgrywaja istotng rol¢ w ksztattowaniu
cech sensorycznych ziarna i produktéw jego przerobu, takze czekolady. Zwigzki fenolowe sg
odpowiedzialne za specyficzny cierpki i gorzki smak surowego ziarna oraz wptywaja na jego
stabilnos¢ i strawno$¢. Najwigksza i najbardziej zréznicowana grupa wsrod tych zwigzkow to
flawonoidy, reprezentowane przede wszystkim przez flawanole, antocyjany, flawonole oraz
flawony (Niemenak et al., 2006; Andres-Lacueva et al., 2008). W niewielkich iloéciach
w ziarnie kakaowym obecne sg weglowodany (skrobia, sacharoza, glukoza), biatka, peptydy,
wolne aminokwasy, metyloksantyny z grupy alkaloidow (glownie teobromina, kofeina oraz
$ladowe ilosci teofiliny i salsolinolu) oraz substancje mineralne, przede wszystkim zwiazki
potasu, magnezu, wapnia i miedzi (Jalil et al., 2008; Steinberg et al., 2003).

Masto kakaowe, pod wzgledem iloSciowym gltéwny sktadnik ziarna kakaowego,
wplywa w sposOb zasadniczy na wilasciwosci fizykochemiczne, termiczne, reologiczne,
biologiczne, sensoryczne i teksturalne wyrobow kakaowych i przede wszystkim czekolady.
Charakteryzuje si¢ ono dhugim okresem przydatnosci do spozycia, odpornoscig na procesy
oksydacyjne w umiarkowanych temperaturach (<80 °C) przy braku $wiatta. Jest to zwigzane
zar6wno z jego budowa chemicznag jak i obecnoscia naturalnych przeciwutleniaczy, takich jak
tokoferole i tokotrienole (Pontillon, 1998). Sposrod tokoferoli (a, B, y, &), generalnie
a-tokoferol najobficiej wystepuje w przyrodzie, natomiast y-tokoferol przejawia najsilniejsze
wilasciwosci antyoksydacyjne (Boschin i Arnoldi, 2011; Schwartz et al., 2008). Dominujacym
tokoferolem w tluszczu kakaowym jest y-tokoferol (De Clercq, 2011; Lipp i Anklam, 1998a).
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Od jakosci podstawowego surowca wyjsciowego, tj. ziarna kakaowego zalezy
dobra jako$¢ czekolady 1 wyrobow, w sktad ktérych wchodza produkty jego przerobu,
np. kakao. Kluczowe procesy w tym wzgledzie to fermentacja ziaren i ich suszenie,
przebiegajace na plantacjach oraz proces prazenia bezposrednio w zakladzie przetwarzajacym
ziarno. Ziarno prazy sie w temperaturach w zakresie od 110 do nawet 180 °C, przy czym
zazwyczaj odbywa sie ono w temperaturach od 130 do 150 °C, a w przypadku odmian
szlachetnych przecigtnie w temperaturze 120 °C.

Prazeniu moga by¢ poddane cate ziarna, $ruta lub miazga kakaowa. W Polsce
dominujacg metoda prazenia jest prazenie catego ziarna. Kazda z tych metod posiada zalety
i wady (Finken, 1996; Nebesny i Motyl, 2001; Rosicka-Kaczmarek, 2006; Swiechowski,
1996).

Proces prazenia jest niezbgdny dla otrzymania charakterystycznego aromatu
i smaku czekolady. Jednakze obok korzystnych zmian natury fizykochemicznej, sensorycznej
1 biologicznej moze spowodowaé obnizenie stezenia lub utrate niektérych cennych
sktadnikoéw ziarna, takich jak np. zwiagzki fenolowe czy tokoferole. Pod wptywem dziatania
temperatury moga powstawa¢ zwiazki niekorzystnie oddziatlujace na organizm ludzi, takie jak
akrylamid, akroleina, izomery trans kwasow ttuszczowych, czy produkty rozktadu ttuszczu.

W czasie prazenia takich surowcow jak ziarno kakaowe, w wyniku zachodzacych
reakcji Maillard’a powstajg barwne produkty. Zwigzki te sg réwniez odpowiedzialne za
korzystne walory smakowe produktow poddanych procesom termicznym. Ponadto
charakteryzujg si¢ wilasciwosciami przeciwutleniajgcymi i przeciwwolnorodnikowymi.
W sprzyjajacych warunkach $rodowiskowych moga jednak by¢ przyczyng powstawania
akrylamidu 1 akroleiny formujacych si¢ migdzy innymi w wyniku przebiegu reakcji
Maillard’a jako jedne z mozliwych produktow.

Oprocz walorow smakowo-zapachowych barwa jest jedng z istotniejszych cech
fizykochemicznych ziarna kakaowego, bezposrednio przektadajaca si¢ na jakos$¢ otrzymanych
z niego produktow. Preferowana jest barwa brgzowa nad czerwono-fioletowg. Barwa jest
pochodng zmian zachodzacych w czasie procesow przetworczych (Wallace 1 Giusti, 2011).
Chemizm formowania si¢ zwigzkéw barwnych oraz zaleznosci pomiedzy skladem
chemicznym ziarna, jego obrébka oraz zastosowang metodyka badawcza to jedne z mniej
poznanych zagadnien.

Zagadnienie wptywu zastosowanych parametréw procesu prazenia oraz postaci
poddanego obrobce termicznej ziarna kakaowego oraz $ruty kakaowej o réznym stopniu
rozdrobnienia na zawartos¢ wybranych zwigzkéw bioaktywnych obecnych w ziarnie byto
przeze mnie podjete w badaniach prowadzonych w ramach projektu badawczego wlasnego
nr N N312 102038, finansowanego poczatkowo przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, a nastgpnie przez Narodowe Centrum Nauki, pt. ,,Wplyw parametrow procesu
prazenia ziarna 1 $ruty kakaowej na zawarto$¢ wybranych zwigzkow bioaktywnych w ziarnie
i $rucie oraz w otrzymanych z nich czekoladach”, realizowanego w latach 2010 — 2013,
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ktorego bytam kierownikiem. Przeprowadzone badania miaty odpowiedzie¢ na pytanie czy
mozna ograniczy¢ obecno$¢ zwigzkéw niepozadanych w ziarnie kakaowym, zachowujac
jednoczesnie wysoka jakos¢ tego, tak istotnego, surowca przemystu cukierniczego.

Materialem badawczym bylo ziarno kakaowe odmiany Forastero, stanowiace
ok. 80% s$wiatowej produkcji, poddawane prazeniu w postaci calych ziaren oraz Sruty
kakaowej o roznym rozdrobnieniu: drobnym - 3 mm > ¢ > 0,8 mm,
srednim — 5 mm > ¢ > 3 mm, grubym — ¢ > 5 mm. Sruta byta otrzymana ze wstepnie
podsuszonego ziarna kakaowego (do zawarto$ci wody ok. 3,5% (m/m)) celem ulatwienia
usunigcia tuski.

Prazenie realizowalam w konwekcyjnym tunelu prazalniczym z zastosowaniem
dwoéch temperatur (T), tj. 135 lub 150 °C. Urzadzenie to posiadato mozliwoéé regulacji nie
tylko predkosci przeptywu powietrza prazacego, ale réwniez jego wilgotnosci wzglednej.
Stosowalam dwie predkosci przeptywu powietrza prazacego (v): 0,5 lub 1 m/s oraz dwie
wartos$ci jego wilgotnosci wzglednej: RH=0,3% (tzw. powietrze ,,suche” — bez wprowadzania
pary wodnej do uktadu) lub RH=5% (tzw. powietrze ,,wilgotne”, gdzie para wodna byta
generowana w wytwornicy pary i wprowadzana do tunelu prazalniczego, a jej ilo$¢ byla
regulowana do uzyskania odpowiedniej wilgotno$ci wzglednej powietrza prazacego).
Tradycyjnie, w przemysle, ziarno poddaje si¢ obrébce cieplnej z zastosowaniem statych
parametrOw w czasie calego procesu prazenia. Prowadzi si¢ go do momentu uzyskania
w ziarnie stezenia wody wynoszacego ok. 2% (m/m). Innowacyjno$¢ moich badan polegata
migdzy innymi na prazeniu ziarna kakaowego zmieniajagc parametry procesu w czasie jego
trwania. To znaczy: po 15 minutach obrobki termicznej zmieniatam jeden z parametrow,
np. predkos¢ przepltywu powietrza prazacego z 1 na 0,5 m/s i kontynuowatam prazenie do
uzyskania w ziarnie ok. 2% (m/m) wody. Dotychczas nikt nie podjat badan dotyczacych
okreslenia zmian skladnikow bioaktywnych ziarna kakaowego, wywotanych obrobka
termiczng z zastosowaniem zmieniajgcych si¢ parametrow powietrza prazgcego W Czasie

trwania tego procesu.

Wplyw parametrow procesu praienia na sklad jakosciowo-ilosciowy tokoferoli w masle
kakaowym wyekstrahowanym z ziarna kakaowego i sruty kakaowej o réinym stopniu
rozdrobnienia

Prazenie ziarna kakaowego powodowato straty tokoferoli w masle kakaowym,
a wielkosc¢ tych strat zalezna byta od zastosowanych warunkéw obrobki cieplnej oraz postaci
prazonego ziarna (cate, $ruta). Szczegélnie wrazliwe okazaly sie¢ a- 1 o-tokoferol, ktore
w cze$ci zastosowanych wariantow prazenia uleglty catkowitej degradacji.

Z punktu widzenia zachowania jak najwyzszej zawartosci tokoferoli w masle
kakaowym korzystniejsze byto prazenie Sruty niz ziarna nierozdrobnionego, niezaleznie od

tego czy stosowane byly warunki state czy zmieniajace si¢ w toku obrobki termiczne;.

10



Dorota Sylwia Zyzelewicz Zatgcznik 2 - Autoreferat

Wykazatam, Zze temperatura prazenia $ruty w statych warunkach procesu, tj. przy
niezmienianej podczas obrobki termicznej temperaturze, wilgotnosci wzglednej 1 predkosci
przeplywu powietrza prazacego, nie miata istotnego wplywu na zawarto$¢ tokoferoli w masle
kakaowym. Byta natomiast waznym czynnikiem, gdy prazeniu poddawatam cate ziarno.
Woéwezas korzystniejsze byto prazenie ziaren w powietrzu o temperaturze 150 °C niz 135 °C
oraz w powietrzu o wilgotnosci wzglednej 0,3% niz 5%. Z kolei podwyzszenie wilgotnosci
wzglednej powietrza prazacego Srute kakaowa do 5% (szczegodlnie, gdy ziarno prazone byto
w temperaturze 135 °C) sprzyjalo zachowaniu wickszej ilosci tokoferoli w mastach
kakaowych na skutek tworzenia warstwy hydratacyjnej na powierzchni rozdrobnionych
ziaren. Warstwa ta powstawata w wyniku absorpcji wilgoci z powietrza otaczajgcego prazony
materiat. Utrudniato to dostgp tlenu i w konsekwencji przebieg procesow degradacji
tokoferoli. W przypadku ziarna nierozdrobnionego powierzchnia kontaktu materiatu
prazonego z wilgotnym powietrzem byla mniej rozwinigta, zatem utworzona warstwa
hydratacyjna w mniejszym stopniu chronita tokoferole.

Stwierdzitlam takze, ze predko$¢ przeptywu powietrza prazacego wynoszaca
0,5 m/s oraz zwigzany z tym wydluzony czas prazenia do uzyskania zawartos$ci wody
w ziarnie na poziomie ok. 2% wptywaty niekorzystnie na zawarto$¢ tokoferoli w mastach
kakaowych. Catkowita zawarto$¢ tokoferoli, w porownaniu do ich zawartosci w tluszczu
wyekstrahowanym z ziarna nieprazonego, obnizata si¢ wowczas o ok. 57 — 87%, w zaleznosci
od zastosowanych warunkow prazenia ziarna. Ponadto ww. predkos¢ przeptywu powietrza
prazacego sprzyjala catkowitej degradacji w thuszczu a- i o-tokoferolu, za wyjatkiem masta
kakaowego pochodzacego z ziarna prazonego w powietrzu o temperaturze 135 °C
i wilgotnosci wzglednej 0,3%. W wariantach prazenia ziarna z zastosowaniem predkosci
przeplywu powietrza wynoszace] 1 m/s catkowita zawartos¢ tokoferoli obnizata sig
o0 ok. 23 - 57%.

Najmniejsze straty tokoferoli w wariantach prazenia nierozdrobnionego ziarna
kakaowego wystepowaly w masle kakaowym wyekstrahowanym z ziaren prazonych w czasie
25 minut w powietrzu o temperaturze 150 °C, predkosci przeptywu 1 m/s i wilgotnoéci
wzglednej 0,3% (ok. 23%). W wyniku prazenia $ruty kakaowej najmniejsze straty tokoferoli
w masle kakaowym wystgepowaly, gdy prazenie realizowalam w czasie 10 minut w powietrzu
o temperaturze 135 °C, predkosci przepltywu 1 m/s i wilgotnoéci wzglednej 5% (ok. 17%).

Badania dotyczace tokoferoli w masle kakaowym wyekstrahowanym z ziarna
kakaowego poddanego prazeniu z zastosowaniem roznych warunkéw procesowych
prowadzitam w ramach wymienionego wcze$niej projektu badawczego wlasnego
(nr N N312 102038). Opisatam je w publikacji H1 (Dorota Zyzelewicz, Wiestawa Krysiak,
Grazyna Budryn, Joanna Oracz, Ewa Nebesny: Tocopherols in cocoa butter obtained from
cocoa bean roasted in different forms and under various process parameters. Food Research
International, 2014, 63, 390-399; IF>"" = 3 378).
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Proces prazienia ziarna kakaowego a sklad jakosciowo-ilosciowy kwasow tltuszczowych
oraz zmiany oksydacyjne w masle kakaowym wyekstrahowanym z tego ziarna

Proces prazenia z zastosowaniem roznych wariantow procesowych przyczyniat
si¢ do obnizenia liczby nadtlenkowej (PV) oraz zawartosci sprzezonych dienow (CD)
1 trienow (CT) kwasow tluszczowych w wyekstrahowanym z ziaren kakaowych thuszczu
W porownaniu z proba kontrolng (tluszcz pochodzacy z ziarna surowego) odpowiednio
0 ok. 3 — 64%, 1,5 — 40% i 10 — 63%, zaleznie od zastosowanych warunkow prazenia.
Whynika to z wiekszej podatnosci masta kakaowego w ziarnach surowych na dziatanie
enzyméw (lipazy, hydrolazy, lipooksygenazy). Ponadto procesy oksydacyjne w tluszczu
mogly by¢ hamowane dzigki tworzacym si¢ w czasie obrobki cieplnej produktom reakcji
Maillard’a, ktore charakteryzuja si¢ wlasciwosciami przeciwutleniajacymi. Obnizenie
warto$ci CD i CT to wynik reakcji zachodzacych pomigdzy produktami reoksydacji ttuszczu
a aminokwasami, przebiegajacych szlakiem reakcji Maillard’a. Z dokonanego przeze mnie
przegladu literatury wynika, ze analogiczne =zaleznosci wystgpowalty w medium
smazalniczym po procesie glebokiego smazenia zywnosci bogatej w biatko i weglowodany
(Tynek et al., 2001).

Wyniki badan dotyczace PV, CD i CT w masle kakaowym $wiadczg o tym, ze
prazenie ziaren w stalych warunkach procesowych najkorzystniej jest prowadzi¢
w powietrzu o temperaturze 150 °C, predkosci przeptywu 1 m/s i wilgotnoéci wzglednej 5%.
Natomiast sposrod wariantow prazenia z uzyciem zmieniajagcych si¢ w czasie procesu
warunkow obrobki termicznej najkorzystniejsze bylo obnizenie temperatury powietrza
prazacego ze 150 °C do 135 °C lub obnizenie predkosci jego przeptywu z 1 do 0,5 m/s.

Wykazatam, ze kompozycja kwaséw tluszczowych masta kakaowego nie ulega
zasadniczym zmianom, niezaleznie od tego czy ziarno prazytam z zastosowaniem warunkow
zmiennych czy statych. Jako kwasy tluszczowe dominujace w sktadzie badanych tluszczow
kakaowych wystepowaty: kwas palmitynowy (C16) w udziale ok. 22,5 — 26,7%, stearynowy
(C18) w udziale ok. 34,5 — 37,9% i oleinowy (C18:1) w udziale ok. 32 — 35,8%. W nizszym
udziale obecne byly: kwas linolowy (C18:2 6¢) - 2,3 — 59% i arachidowy (C20) -
ok. 1 — 1,2%. Pozostate kwasy tluszczowe wystepowaly w duzo nizszym udziale, tj. ponizej
1,5% (sumarycznie).

W wyniku obrobki termicznej surowcow roslinnych moga formowac si¢
niekorzystne dla zdrowia ludzi kwasy tluszczowe o konfiguracji trans. W przeprowadzonych
badaniach wykazatam, ze prazone ziarno kakaowe nie jest istothym zrodtem tych zwigzkow.
Wystepowaly one przede wszystkim w masle kakaowym otrzymanym z ziaren niecatkowicie
uprazonych. Wigzania podwojne w czasteczkach nienasyconych kwaséw tluszczowych
cechuja si¢ niskg stabilno$cig termiczna, czego skutkiem jest izomeryzacja cis-trans. Podtoze
izomeryzacji cis-trans moze réwniez stanowi¢ hydroliza triacylogliceroli. Diuzsza obrobka
termiczna ziarna, tj. prowadzaca do catkowitego uprazenia surowca, do uzyskania zawarto$ci
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wody w ziarnie wynoszace] ok. 2%, a takze zachodzace w ziarnie przemiany
fizykochemiczne spowodowaly degradacje powstaltych w toku prazenia izomeréw trans
kwasow tluszczowych. Jedynie w kilku opisanych ponizej wariantach prazenia byly obecne
takie kwasy tluszczowe jak C16:1t — trans-palmitooleinowy i C18:1 9t — transoleinowy.
Jednakze ich stezenia byty niskie (do 0,27% wszystkich kwasow tluszczowych).

W wyniku prazenia ziaren z zastosowaniem stalych warunkow procesu:
T=135 °C, v=0,5 m/s, RH=0,3%, t=55 min; T=135 °C, v=0,5 m/s, RH=5%, t=90 min oraz
T=150 °C, v=0,5 m/s, RH=5%, t=55 min powstawal kwas C16:1t — trans-palmitooleinowy.
Nie wystepowat on w mastach kakaowych wyekstrahowanych z ziaren prazonych
z zastosowaniem zmiennych parametréw procesowych. Kwas C18:1 9t — transoleinowy byt
obecny w masle kakaowym pochodzacym z ziaren catkowicie uprazonych w czasie 25 minut
w warunkach statych w powietrzu suchym (RH=0,3%) o temperaturze 150 °C. Formowat sie
rowniez w mastach kakaowych z ziaren prazonych w powietrzu o temperaturze 135 °C,
wilgotno$ci wzglednej 0,3% i zmianie predkosci przeptywu z 1 na 0,5 lub z 0,5 na 1 m/s.

W wyniku ogrzewania innych niz ziarno kakaowe surowcow i potproduktow
pochodzenia roslinnego réwniez powstaja kwasy thuszczowe o konfiguracji trans,
a przeprowadzona przeze mnie analiza danych literaturowych wskazuje, ze podobnie jak
w przypadku ziarna kakaowego ich zrodtem sg procesy izomeryzacji i hydrolityczne lipidow
(Li et al., 2012; Mateos et al., 2010; Tsuzuki, 2011).

Powyzsze badania prowadzitam w ramach wymienionego wczesniej projektu
badawczego wlasnego (N N312 102038), a ich wyniki przedstawitam w publikacji H2
(Dorota Zyzelewicz, Grazyna Budryn, Wiestawa Krysiak, Joanna Oracz, Ewa Nebesny,
Matgorzata Bojczuk: Influence of roasting conditions on fatty acid composition and oxidative
changes of cocoa butter extracted from cocoa bean of Forastero variety cultivated in Togo.
Food Research International, 2014, 63, 328-343; IF>'®" = 3 378).

Wplyw parametrow procesu praZenia na zawartos¢ akrylamidu i akroleiny w zZiarnie
kakaowym i srucie kakaowej

Badania w zakresie obecno$ci w prazonym ziarnie kakaowym akrylamidu,
zwigzku antyzywieniowego o wlasciwosciach neurotoksycznych, genotoksycznych
i prawdopodobnie kancerogennych oraz akroleiny prowadzitam rowniez w ramach projektu
badawczego whasnego (nr N N312 102038). Dazytam do minimalizacji formowania sig¢
akrylamidu i akroleiny podczas prazenia.

Wykazatam, ze korzystniej jest prazy¢ srute kakaowa niz ziarno nierozdrobnione.
Wowczas formowaty si¢ mniejsze ilosci akrylamidu, pomimo, ze juz sam proces podsuszania
ziarna kakaowego, jako obrobki wstepnej podczas otrzymywania Sruty, powodowat tworzenie
si¢ tego zwigzku. Ponadto, im $rednica prazonych czastek Sruty byla mniejsza, tym mniej

formowato si¢ w niej akrylamidu. Najnizszy poziom zawartosci tego zwigzku, wynoszacy
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ok. 21 pg/kg uzyskatam w $rucie prazonej z zastosowaniem statych warunkow procesowych,
tj. temperaturyl35 °C, wilgotnosci wzglednej powietrza prazacego 0,3%, predkosci jego
przeplywu 1m/s, podczas gdy najnizsze st¢zenie akrylamidu w ziarnie poddanym obrobce
cieplnej w postaci calego ziarna wynosito ok. 81 pg/kg ziarna prazonego w warunkach
statych w temperaturze 135 °C, wilgotnosci wzglednej powietrza prazacego 0,3% i predkosci
jego przeptywu 0,5 m/s. Dowiodtam rowniez, Ze prazeni€ z zastosowaniem zmieniajacych si¢
warunkow procesowych w czasie trwania obrobki termicznej powodowalo tworzenie si¢
w ziarnie wigkszych ilo$ci akrylamidu w poréwnaniu z ziarnem prazonym w statych
warunkach.

Wykazatam takze, ze stosowanie powietrza prazacego o podwyzszonej
wilgotnosci wzglednej (5%) wptywa na wzrost stezenia akroleiny w S$rucie kakaowe;.
Zalezno$ci takiej nie ustalitam w ziarnie prazonym w postaci nierozdrobnionej. Zawarto$¢
tego zwiazku zalezata wowczas od kombinacji pozostatych parametrow obréobki termiczne;j.
Korzystne bylo stosowanie zmiennych warunkow prazenia ziaren, a najnizsze st¢zenia
akroleiny uzyskatlam w nierozdrobnionych ziarnach prazonych w powietrzu o temperaturze
135 °C i wilgotno$ci wzglednej 5% w wariancie ze zmiang predkoscia przeptywu powietrza
z1na0,50raz0,5nalm/s.

Cze$¢ uzyskanych wynikow badan dotyczacych formowania si¢ zwigzkow
antyzywieniowych, w tym akrylamidu, zaprezentowatam na XLI Sesji Komitetu Nauk
o Zywnoéci Polskiej Akademii Nauk w Krakowie w 2013r. w postaci doniesienia D1.

Ponadto, ze wzgledu na wystgpowanie akrylamidu w wielu produktach
zywno$ciowych oraz jego niekorzystny wplyw na zdrowie ludzi przeprowadzitam studium
literaturowe dotyczace metod analizy tego zwigzku. Aktualny stan wiedzy w tym zakresie
przedstawitam w publikacji H3 (Joanna Oracz, Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz: New
trends of quantification of acrylamide in food products, Talanta, 2011, 86 (1), 23-34,
IF2011 = 3, 794), ktéra omawia nowe metody analizy tego zwiazku takie jak elektroforeza
kapilarna, techniki chromatograficzne: gazowa i1 cieczowa sprzezone ze spektrometrig mas
oraz tandemowa spektrometria mas, a takze metody 2z zastosowaniem testu
immunoenzymatycznego i biosensorow. W artykule tym wskazane s wady 1 zalety kazdej
z metod.

D1. Dorota Zyzelewicz, Wiestawa Krysiak, Ewa Nebesny, Grazyna Budryn, Joanna Oracz:
Wplyw warunkow procesu prazenia na st¢zenie akrylamidu w $rucie kakaowej. XLI Sesja
Komitetu Nauk o Zywnoéci Polskiej Akademii Nauk pt. ,Innowacyjno$¢ w nauce
0 zywnosci i zywieniu”, Krakow 2-3 lipca 2013r., Mat. Konf. s. 84-85
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Wplyw parametrow procesu prazenia na barwe ziarna kakaowego

Powstawanie w ziarnie kakaowym w wyniku reakcji Maillard’a barwnych
melanoidyn jest pozadane. Po$rednio miernikiem zawarto$ci melanoidyn w produktach
zywno$ciowych mogg by¢ pomiary barwy z zastosowaniem metod ekstrakcyjnych lub
metody CIE L*a*b*. Szybka i nieskomplikowang metodg oznaczania tych zwigzkow jest
takze spektrofotometryczne okreslenie wskaznika zawartosci produktow reakcji Maillard’a
(MR index).

Wykazatam, ze prazenie ziarna kakaowego w powietrzu o wilgotnosci wzgledne;j
wynoszacej 0,3% w porownaniu do obrobki termicznej tego surowca w powietrzu
o wilgotnosci wzglednej wynoszacej 5%, sprzyjalo powstawaniu melanoidyn, o czym
$wiadczyty wyzsze 0 ok. 3,5 — 80% (zaleznie od zastosowanych warunkéw prazenia)
zawartosci produktow reakcji Maillard’a (MR index). Maksymalna warto$¢ wskaznika
MR index (2,48) wystepowala w ziarnie prazonym W statych warunkach procesowych,
w ktérych temperatura powietrza wynosita 150 °C, jego wilgotnoéé wzgledna 0,3%,
a predkos¢ przeptywu 0,5 m/s. Warunki te sprzyjaty tworzeniu si¢ zwigzkoéw barwnych na
skutek wydluzonego czasu obrobki termicznej (do uzyskania w ziarnie ok. 2% wody),
spowodowanego niska predkoscia przeptywu czynnika grzewczego.

Badania barwy ziarna kakaowego z uzyciem kolorymetru odbiciowego oraz
z zastosowaniem roznych metod ekstrakcyjnych, w tym metody wydzielania frakcji
barwnikéw 1 obliczenia stosunku zawarto$§ci pochodnych antocyjanow 1 kwasu
hydroksycynamonowego (frakcja F1 wymytych zwigzkéw barwnych) do zawartosci zoitych
1 brazowych pigmentow (frakcja F3 wymytych zwiazkéw barwnych) wykazaty, ze ze
wzgledu na uzyskanie pozadanych wskaznikow barwy ziarna korzystniejsze jest stosowanie
temperatury 135 °C niz 150 °C. Obnizenie zawartoéci wody w ziarnie do ok. 2% w tej
temperaturze wymagato dhuzszego czasu obrobki termicznej, co pozwolito na formowanie si¢
zwigzkow o wymaganej dla tego surowca barwie. Niezaleznie czy stosowatam zmieniajace
si¢ czy stale warunki w czasie procesu, prazenie w powietrzu o podwyzszonej do 5%
wilgotnosci wzglednej powodowalo poglebienie barwy brazowej ziaren, a zawarto$¢
polifenoli ogoétem oznaczana metoda Folin’a-Ciocalteu (F-C) byla wyzsza niz w ziarnie
prazonym w powietrzu o wilgotnosci 0,3%. Swiadczy¢ to moze o ochronnym dziataniu pary
wodnej na zwigzki fenolowe zawarte w ziarnie, mimo dluzszego czasu prazenia w powietrzu
0 wilgotnosci wzglednej 5% do uzyskania zadanej zawartosci wody w surowcu. Prazenie
w powietrzu o wilgotnosci wzglednej 5% nie spowodowato jednak wzrostu MR index. Zatem
0 ciemniejszej barwie ziarna, oznaczanej z wykorzystaniem metod ekstrakcyjnych i pomiarow
w systemie CIE L*a*b*, decydowaty inne zwigzki niz melanoidyny.

Zastosowane przeze mnie zmieniajace si¢ warunki procesu prazenia pozwalaty na
osigganie korzystniejszych parametrow barwy niz w przypadku prazenia ziarna kakaowego
w warunkach statych. Szczegodlnie korzystne warianty prazenia to obrobka termiczna ze

15



Dorota Sylwia Zyzelewicz Zatgcznik 2 - Autoreferat

zmiang predkosci przeptywu powietrza prazacego. Wysoka zawarto$¢ zottych i brazowych
pigmentéw wystepowala takze w ziarnie prazonym w temperaturze 135 °C ze zmiana
wilgotno$ci wzglednej powietrza prazacego.

Pomiary w systemie CIE L*a*b* wykazaty ponadto, Zze ciemniejsze ziarna (nizsza
warto$¢ parametru L) uzyskiwalam w wyniku prazenia w powietrzu o temp. 135 °C
1 predkosci przeptywu 0,5 m/s niz w przypadku analogicznego prazenia ziaren lecz
z zastosowaniem predkosci przeptywu powietrza prazacego 1 m/s. Badania barwy ziarna,
okreslanej metodg ekstrakcji zwigzkow pigmentowych wskazaty, ze predkos¢ przeptywu
powietrza prazgcego 1 m/s korzystniej wptywala na ten wskaznik jakosci ziarna niz predkosé
przeplywu czynnika grzewczego wynoszaca 0,5 m/s, cho¢ czas prazenia ziarna byl krotszy.
Odmiennos¢ ta wynikata ze specyfiki zastosowanych metod badawczych. Pigmenty
0 wysokie] masie czasteczkowej charakteryzuja si¢ relatywnie niskg rozpuszczalno$cig
w wodzie 1 roztworach wodnych, stad ich niski udzial we wskaznikach barwy okreslanych
metodami ekstrakcyjnymi. Mozna je natomiast oznaczy¢ wykorzystujac metode CIE L*a*b*.

Ziarno kakaowe wykorzystywane jest przede wszystkim w cukiernictwie. Jako
sktadnik recepturalny czekolady, wystepujacy w niej w wysokim udziale, w sposob istotny
wplywa na jej barwe 1 wybory konsumentow. Czekolada jest emulsja, w ktorej osrodkiem
dyspersyjnym jest tluszcz, a w nim zawieszone sg czastki ziarna kakaowego, substancji
stodzacej 1 ewentualnie innych surowcow, natomiast woda wigzana jest poprzez dodatek
emulgatora. Z tego wzgledu do projektowania i kontroli barwy czekolady, w kontekscie
uzyskanych przeze mnie wynikow badan, uzyteczng i szybka metoda jest metoda
CIE L*a*b*. Pozadane jest uzyskanie niskiej wartosci parametru L. Ziarna kierowane do
produkcji kakao w proszku, ktore przede wszytkim jest konsumowane w postaci napoju, ale
takze jest komponentem innych produktéw Zywnosciowych, powinno natomiast
charakteryzowa¢ si¢ odpowiednig ilo$cig pigmentéw ekstrahowalnych do rozpuszczalnika.
Zapewnia to odpowiednig barwg¢ napojom i produktom polptynnym. Wowcezas projektowanie
tego parametru jakosciowego wyrobu powinno odbywaé si¢ z wykorzystaniem metod
ekstrakcyjnych.

Dotychczas barwa prazonego ziarna kakaowego 1 produktéw jego przerobu
(kakao czy miazga kakaowa) byta w badaniach rozwazana i obserwowana w odniesieniu do
takich parametrow procesu jak temperatura, czas oraz poddanie operacjom dodatkowym
takim jak np. alkalizacja (Bonvehi i Coll, 2002). Krysiak (Krysiak, 2006) zbadata wptyw
wilgotnosci wzglednej powietrza prazacego na sktad zwigzkow pigmentowych oznaczanych
metodg Bonvehi i Coll (Bonvehi i Coll, 1997). Nowoscig w moich badaniach jest okreslenie
wplywu zmieniajacych si¢ w czasie procesu prazenia parametroOw (temperatura, predkosé
przeplywu 1 wilgotno$§¢ wzgledna powietrza prazacego) na barw¢ uprazonego ziarna
kakaowego 1 wskaznikéw z nig powigzanych. Ziarna kakaowe prazone z zastosowaniem
warunkow nie zmienianych w czasie prazenia stanowily materiat porownawczy. Dotychczas

nikt nie prowadzit prac w tym zakresie.
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Badania dotyczace ksztattowania barwy ziarna kakaowego w zalezno$ci od
zastosowanych warunkOw prazenia tego ziarna opisatam w publikacji H4 (Dorota
Zyzelewicz, Wiestawa Krysiak, Ewa Nebesny, Grazyna Budryn: Application of various
methods for determination of the color of cocoa beans roasted under variable process
parameters. European Food Research and Technology 2014, 238: 549-563; IF>*™ = 1 863).
Realizowatam je w ramach wymienianego wczesniej projektu badawczego wlasnego
(N N312 102038).

5.2. Wyroby cukiernicze suplementowane probiotycznymi szczepami
Lactobacillus

Problemy ,,choréb cywilizacyjnych” oraz skutkow zmiany trybu zycia i starzenie
si¢ spoteczenstw Staja si¢ coraz bardziej istotne. Pewng formg przeciwdziatania lub
tagodzenia efektow tych niekorzystnych zjawisk jest miedzy innymi odpowiednie
modelowanie i ksztaltowanie biocenozy przewodu pokarmowego. W tym kontekScie
spozywanie produktow probiotycznych nabiera coraz wigkszego znaczenia. Bakterie
probiotyczne najczesciej naleza do rodzajow Lactobacillus i Bifidobacterium, a ich aktywno$¢
probiotyczna jest specyficzng cechg szczepu. Bakterie o udokumentowanych wtasciwosciach
probiotycznych wptywaja korzystnie na zdrowie ludzi (Yoon et al., 2006).

Do niedawna obecnos¢ bakterii kwasu mlekowego wigzana byta przede wszystkim
z ich wykorzystaniem jako startery w produkcji pieczywa, kiszonek warzywnych, mlecznych
napojéw fermentowanych: jogurtow, kefirow, mleka acidofilnego, seréw (twarogowych
i dojrzewajacych) oraz przemystowym stosowaniem w procesie otrzymywania migsnych
produktow fermentowanych (salami, chorizo) (Blanchette et al., 1996; Daigle et al., 1999;
Dinakar i Mistry, 1994; Gobbetti et al., 1998; Gomes Da Cruz et al., 2009; Ong i Shah, 2009;
Yoon et al., 2006). Od stosunkowo niedawna bakterie probiotyczne wprowadzane sg takze do
takich produktow jak lody (Alamprese et al., 2002; Salem et al., 2005), niefermentowane
i fermentowane soki owocowe (np. jabtkowe), warzywne (marchwiowe, z burakow
¢wiklowych, bialej kapusty, selera), wielowarzywne czy owocowo-warzywne, takze
z dodatkiem fermentowanych czgstek ryzu - sake lees, owsiane ptatki Sniadaniowe, musy, czy
mrozone desery sojowe (Aragon-Alegro et al., 2007; Dokuritsu Gyosei Hojni Suisan Sogo
Kenty, YAKULT HONSHA, 2004; Ranganathan, 2004; Ryukyu Bioresource Kaihatsu KK,
2004; Saarela et al., 2006; Sakamoto Karyo, 2004; Sugiyama et al., 2006, Yoon et al., 2006).

Zainteresowanie konsumentoOw zywnos$cig probiotyczng nie stabnie. Co wigcej,
poszukujg oni wyroboéw suplementowanych probiotykami w innych produktach przemystu
spozywczego niz tradycyjne zrodta tej mikroflory. Generuje to rozwoj badan nad ich
niestandardowa aplikacja. Na polskim rynku dostepne sa produkty cukiernicze okreslane
mianem ,,jogurtowe”. Przymiotnik ten okresla jednak bardziej walory organoleptyczne
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wyrobow niz ich cech¢ funkcjonalng. Sg to zazwyczaj produkty z nadzieniem o smaku
jogurtowym, w ktorych zywe kultury bakterii fermentacji mlekowej nie sg obecne.

Badania w zakresie suplementacji wyrobow cukierniczych w probiotyczne
szczepy bakterii fermentacji mlekowej prowadzitam w ramach projektu rozwojowego
nr R12 018 01 finansowanego przez MNISW pt. ,.Potprodukty i wyroby cukiernicze,
suplementowane zywymi kulturami bakterii fermentacji mlekowe;j”, realizowanego w latach
2006 — 2008, w ktorym bytam autorem wniosku o finansowanie i gléwnym wykonawca.
Do suplementacji wykorzystane byty probiotyczne szczepy Lactobacillus (Lactobacillus casei
nr depozytu LOCK 0900 B/00019, Lactobacillus casei nr depozytu £OCK 0908 B/00020
oraz Lactobacillus paracasei nr depozytu £OCK 0919 B/00021) immobilizowane na nosniku
mlecznym i utrwalone na drodze sublimacyjnego suszenia. Cechuja si¢ one wysoka
odpornos$cig na kwasowos¢ soku zotadkowego, odpornoscig na z6t¢, zdolnoscig adherencji do
komoérek nabtonka jelitowego oraz aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowa. Szczepy te
wykazuja silng aktywno$§¢ hamowania wzrostu szczepOdw patogennych, zaroéwno
gramujemnych jak i gramdodatnich oraz bezpieczenstwo stosowania U dzieci z atopowym
zapaleniem skory. Utrwalony preparat probiotycznych szczepow Lactobacillus zostal
opracowany przez zespot prof. dr hab. Zdzistawy Libudzisz z Instytutu Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii Wydzialu Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci Politechniki
Lodzkiej. Projekt obejmowal opracowanie innowacyjnej koncepcji technologicznej
otrzymywania takich wyroboéw suplementowanych probiotycznymi szczepami Lactobacillus
jak praliny (nadzienie w pralinach), rodzynki w czekoladzie, wyroby z mas ttustych typu
»~michatki”, wafle przektadane oblewane i1 nieoblewane kuwertura, korpusy cukiernicze
oblewane suplementowang kuwerturg oraz czekoladowe i czekoladowo-orzechowe kremy do
smarowania pieczywa. Za podstawowe kryterium otrzymania tego typu wyrobow przyjetam
przezywalnos$¢ probiotycznych szczepow Lactobacillus na poziomie funkcjonalnym w czasie
procesu technologicznego 1 w catym okresie przechowywania, a takze wlasciwosci
organoleptyczne nie odbiegajace od wyrobow tradycyjnych, niesuplementowanych.
W wyrobach tego typu, ograniczeniem sa czesto wysokie temperatury stosowane w czasie
produkcji oraz pokojowa temperatura ich przechowywania.

Za szczegblne osiaggniecie uwazam opracowanie SpPOsobu otrzymywania
ww. wyrobow suplementowanych probiotycznymi szczepami Lactobacillus w sposob
pozwalajacy na zachowanie liczebnosci tych bakterii na poziomie funkcjonalnym w catym
okresie przechowywania wyrobow w temperaturze pokojowej. Badane produkty okazaly si¢
srodowiskiem  sprzyjajacym  wysokiej przezywalno$ci  probiotycznych  szczepdw
Lactobacillus, dzieki niskiej aktywnosci wody (zaleznie od wyrobu 0,1 - 0,6), wysokiemu
stezeniu weglowodanow i ograniczonemu dostepowi tlenu. Istotne byly rowniez stezenie
thuszczu oraz rodzaj zastosowanego thuszczu. Ponadto wazne okazaly si¢ takie czynniki jak
rodzaj zastosowanych procesow technologicznych, czas ich trwania oraz liczebno$é
w preparacie zywych komorek probiotycznych szczepow Lactobacillus (10'°-10™ jtk./g,
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zaleznie od partii preparatu), znajdujacych si¢ w stanie anabiozy. Ta wysoka liczebnos$¢
zywych komorek Lactobacillus w preparacie pozwolita na stosowanie niskich jego dawek,
tj. na poziomie nawet rzedu 0,5% w masie produktu cukierniczego.

W skiad recepturalny wielu sposréd opracowywanych w ramach projektu
wyrobow suplementowanych probiotycznymi szczepami Lactobacillus wchodzity thuszcze
cukiernicze ,,nowej generacji”’, pochodzace z ZPT ,Kruszwica” S.A. (Kruszwica, Polska)
i AARHUSKARLSHAMN SWEDEN AB (Karlshamn, Szwecja), charakteryzujace si¢
obnizong zawartoscig niekorzystnych zywieniowo kwasow tluszczowych o konfiguracji trans,
w niektorych przypadkach do poziomu ponizej 1%. Tluszcze takie cechujg sie
charakterystyka reologiczng odmienng niz tradycyjne tluszcze cukiernicze, sa bardziej
ktopotliwe w zastosowaniu, nierzadko mniej stabilne przechowalniczo i drozsze, a co za tym
idzie nie s3 powszechnie stosowane, zwlaszcza przez mniejszych wytworcow. Dzigki jednak
zastosowaniu thuszczO6w o obnizonej zawarto$ci izomerow trans kwasow ttuszczowych
w rezultacie zaprojektowane zostaly innowacyjne wyroby cukiernicze. Ich innowacyjnos¢
polegala nie tylko na obecnosci niestandardowo stosowanych przez przemyst tluszczow, ale
takze na obecnosci w nich zywych komorek probiotycznych szczepow Lactobacillus na
poziomie funkcjonalnym, nawet w koncowym okresie przechowywania wyrobow
w temperaturze pokojowej.

Prowadzone przeze mnie i opisane wyzej badania dotyczace suplementacji
wyrobow cukierniczych probiotycznymi szczepami Lactobacillus wzbudzity zainteresowanie
Swiatowego Srodowiska naukowego. Otrzymatam imienne zaproszenie do przygotowania
rozdziatbw w monografiach o zasiegu Swiatowym traktujacych o najnowszych osiggnieciach
w dziedzinie probiozy. Zrealizowalam je w publikacjach H5 (Dorota Zyzelewicz, Ewa
Nebesny, Grazyna Budryn, Wiestawa Krysiak: Technology and stability of probiotic and
prebiotic confectionery products. In: Probiotic and prebiotic foods: technology, stability and
benefits to human health; Editor: Shah N.P., Da Cruz A.G & Faria J.A.F. Nova Science
Publishers, Inc., New York, 2011, p. 295-320; MNiSW = 7 pkt - praliny, kremy do
smarowania pieczywa, korpusy z mas thustych.) i H6 (Dorota Zyzelewicz, llona Motyl, Ewa
Nebesny, Grazyna Budryn, Wiestawa Krysiak, Justyna Rosicka-Kaczmarek, Zdzistawa
Libudzisz: Probiotic confectionery products — preparation and properties. In: Probiotics;
Editor: Everlon Cid Rigobelo. In Tech, Rijeka, 2012, p. 261-306; MNiSW = 5 pkt. - korpusy
oblewane suplementowang kuwerturg, wafle przektadane, rodzynki w czekoladzie).
W grudniu 2013 roku otrzymalam informacje od wydawnictwa In Tech, ze rozdzial
w monografii oznaczony jako pozycja H6 osiagnat bardzo dobre wyniki czytelnictwa.
Pobierany byt ponad 2000 razy, najczesciej w takich krajach jak USA, Indie, Chiny, Wlochy
i Brazylia.

Ponadto wyniki prac w zakresie suplementacji wyrobow cukierniczych
probiotycznymi szczepami Lactobacillus sg chronione piecioma patentami, w tym patentem
H7 (Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Wiestawa Krysiak, Grazyna Budryn, llona Motyl,
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Zdzistawa Libudzisz: Produkt i sposob przygotowania produktu do smarowania pieczywa,
o wiasciwosciach probiotycznych. Patent PL-216859 opublikowany w dn. 30.05.2014r.
WUP 05/14; MNiSW;p4 = 25 pkt.). Pozostate patenty zostaly wymienione w punkcie 6.4
autoreferatu.
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Bioresource Technology, 2006, 97: 1427-1430.

6. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Urodzitam si¢ 27 sierpnia 1970r. w Szubinie. Egzamin maturalny zdatam
w 1989r. w Il LO im. Marii Konopnickiej we Wioctawku. W latach 1990 - 1995
studiowatam na Wydziale Chemii Spozywczej i Biotechnologii (obecnie Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci) Politechniki Lodzkiej, gdzie wykonatam prace magisterska nt. ,, Wphw
sktadu i czasu konszowania na wtasciwosci reologiczne polewy kakaowej”. Po ukonczeniu
studiow podjetam prace w przemysle w zaktadzie PPHU ,Bomilla” we Wloctawku na
stanowisku glownego technologa. Zaktad ten, zatrudniajacy w tym czasie ponad
100 pracownikéw, specjalizowal sie¢ w produkcji wyrobow cukierniczych, takich jak
czekolady, praliny czekoladowe, kuwertury czekoladowe i polewy kakaowe, w tym polewy
do lodow, wafle, ciastka, cukierki czekoladowe o korpusach z mas ttustych, drazetki i wyroby
karmelarskie. Po 13 miesigcach pracy w PPHU ,,Bomilla” wygratam konkurs na stanowisko
asystenta w Zaktadzie Technologii Skrobi i Cukiernictwa na Wydziale Chemii Spozywczej
i Biotechnologii i podjetam pracg w ww. Zespole prowadzac badania jako asystent. Od

poczatku mojego zatrudnienia Zespotem kieruje prof. dr hab. inz. Ewa Nebesny. Tematyka

21



Dorota Sylwia Zyzelewicz Zatgcznik 2 - Autoreferat

badawcza Zespolu obejmuje zagadnienia zwigzane z przetworstwem skrobi roznego

pochodzenia, piekarstwem i cukiernictwem. Opracowywane sg nowe technologie na potrzeby

wielu sektorow przemystu spozywczego, a takze prowadzone badania w kierunku poznania

mechanizméw przemian fizykochemicznych sktadnikow zywnosci, w ktorych aktywnie

uczestnicze. W ostatnich latach nacisk zostal potozony na prace zwigzane z przemianami

zwigzkow bioaktywnych w procesach przetworczych oraz poznanie interakcji pomig¢dzy

zwigzkami bioaktywnymi surowcéw roslinnych a sktadnikami zywnosci. Scista wspotpraca

z kierownikiem Zespolu oraz jego cztonkami pozwolita mi podja¢ kilka kierunkow

badawczych.

Wynikiem mojej dotychczasowej aktywno$ci zawodowej jest koncepcja, udziat w koncepcji

lub uczestnictwo w realizacji siedmiu glownych zagadnien badawczych, z czego dwa sa

aktualnie realizowane:

— bezcukrowe czekolady wzbogacone szczepami bakterii jogurtowych (pkt. 6.1.)

— zwiagzki biologicznie aktywne oraz wilasciwoséci ziarna kakaowego roznych odmian
i pochodzenia geograficznego (pkt. 6.2.)

— wyroby oraz pétprodukty cukiernicze i ciastkarskie o zmniejszonej zawartosci zwigzkow
antyzywieniowych (pkt. 6.3.)

— tluszcze ,,nowej generacji” w technologii otrzymywania wyroboéw cukierniczych (pkt. 6.4.)

— zwiazki biologicznie aktywne pochodzace z ziaren kawy jako sktadniki suplementujace
zywnos¢ (pkt. 6.5.).

Aktualnie realizowane zagadnienia badawcze:

— kompleksy B-cyklodekstryn z kwasami chlorogenowymi z ziarna kawy (pkt. 6.6.)

— biologiczna aktywnos$¢ ekstraktow z ziarna kakaowego (pkt. 6.7.).

6.1. Bezcukrowe czekolady wzbogacone szczepami bakterii jogurtowych

Naturalne i mleczne czekolady wzbogacatam proszkiem jogurtowym
otrzymywanym i suszonym rozpytlowo wg technologii Bieleckiej i Majkowskiej,
zawierajacym zywe komorki bakterii fermentacji mlekowej: Streptococcus thermophilus
MK-10 oraz Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 151 (Bielecka i Majkowska, 2000;
Bielecka i Majkowska, 1998; Bielecka et al., 1994). Jako substancje stodzaca w czekoladach
bezcukrowych, przeznaczonych do konsumpcji takze przez diabetykow stosowatam bardzo
zblizony profilem smaku do sacharozy izomalt. Stodko$¢ wyrobow na poziomie zblizonym
do wyrobow z sacharozg zabezpieczata substancja intensywnie stodzaca - aspartam, ktory nie
mial wptywu na pozostate badane wlasciwosci czekolad. Wybdr izomaltu jako substancji
wypelniajacej i stodzacej spowodowal, ze nawigzatam kontakt z firmg Curt Georgi GmbH
& Co (Poland) w zakresie wykorzystania izomaltu w czekoladach. Badania te opisatam
w wymienionych nizej publikacjach 1 i 2, nie wchodzacych w sklad osiaggnigcia
habilitacyjnego oraz w publikacji 3 opracowanej i opublikowanej po doktoracie. Ponadto
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kuwertura wzbogacona szczepami bakterii jogurtowych i sposob jej otrzymywania chroniona
jest patentem P1. Bylam takze wspoOtautorem badan prowadzonych w ramach prac
badawczych Instytutu Chemicznej Technologii Zywno$ci nad mozliwoscig aplikacji proszku
jogurtowego do drazetek nadziewanych o konsystencji migkkiej, ktorych otoczke stanowity
kuwertury czekoladowe z dodatkiem proszku jogurtowego otrzymanego wg. technologii
Bieleckiej i Majkowskiej. Wyrob ten zostal zgloszony do opatentowania — zgloszenie
patentowe ZP1. Zaré6wno patent P1l, jak i ZPIl, nie wchodza w sklad osiggnigcia
habilitacyjnego.

Po doktoracie kontynuowalam prace badawcze realizowane w ramach pracy
doktorskiej. Naturalne i mleczne czekolady, stodzone sacharozg lub izomaltem i aspartamem
suplementowatam probiotycznymi szczepami Lactobacillus, zawartymi w utrwalonym
preparacie opracowanym przez zespot prof. dr hab. Zdzistawe Libudzisz. W toku badan
wykazatam, iz czekolady sa dobrym nosnikiem probiotycznych szczepdéw Lactobacillus casei
i paracasei. Opracowany przeze mnie sposob otrzymywania czekolad, w ktorych zawarte sg
probiotyczne szczepy Lactobacillus pozwala uzyska¢ wyrdb charakteryzujacy si¢ stabilng
liczebnoscig zywych komorek tych bakterii w 12-miesigcznym okresie przechowywania
wyrobow w temperaturze 18 °C oraz ich przezywalno$cig na poziomie powyzej 85%. Mozna
je zatem przechowywa¢ w warunkach standardowych dla tego rodzaju wyrobow, nie ma
koniecznos$ci stosowania warunkow chtodniczych. Do otrzymywania ww. czekolad nie ma
koniecznosci  zakupienia, skonstruowania, czy stosowania dodatkowych urzadzen
przemystowych. Nalezy jedynie przestrzega¢ odpowiednich zalecen technologicznych,
niezwykle istotnych z punktu widzenia uzyskania wyrobu dobrej jakosci, dodatkowo
cechujgcego si¢ wlhasciwosciami funkcjonalnymi. Czekolada mimo, ze jest produktem
wysokokalorycznym, jest takze artykulem ZywnoSciowym chetnie spozywanym przez dzieci
i mtodziez. Wzbogacenie jej sktadu w zywe komorki probiotycznych szczepow Lactobacillus
moze stanowi¢ uzupelnienie diety najmlodszych, co uwazam za szczegodlne osiggnigcie
w prowadzonych przeze mnie badan. Otrzymany przeze mnie wyrdb w wersji bezcukrowej
moze by¢ takze konsumowany przez diabetykow. Ponadto zastosowany izomalt posiada
wlasciwosci prebiotyczne.

Wyniki badan w zakresie czekolad, w ktorych obecne sa probiotyczne szczepy
Lactobacillus przedstawitam w publikacjach 4 i 5, a wyrdb i sposéb jego otrzymywania
chroniony jest patentem P2. Wyniki prac przedstawitam rowniez w postaci doniesien na
miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych oraz targach (D2 - D5).

Badania dotyczace wzbogacania czekolad i kuwertur czekoladowych proszkiem
jogurtowym oraz probiotycznymi szczepami z rodzaju Lactobacillus prowadzitam w ramach
projektu badawczego wlasnego nr 3 PO6T 054 24, finansowanego przez MNiSW
nt. ,,Fizykochemiczne, mikrobiologiczne i organoleptyczne wlasciwosci bezcukrowych
czekolad wzbogaconych zywymi bakteriami fermentacji mlekowe;j”, realizowanego w latach

2003 - 2005, ktorego bytam autorem wniosku o finansowanie oraz gléwnym wykonawcg.
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1. Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz: Effect of lecithin concentration on properties of sucrose-
free chocolate masses sweetened with isomalt. European Food Research and Technology,
2005, 220, 131-135; IFy0s = 1,173 - publikacja wchodzaca w sktad dorobku naukowego do
doktoratu

2. Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz, Ilona Motyl, Zdzistawa Libudzisz: Properties of sucrose-
free chocolates enriched with viable lactic acid bacteria. European Food Research and
Technology, 2005, 220, 358-362; IF,0s = 1,173 - publikacja wchodzaca w sktad dorobku
naukowego do doktoratu

P1. Ewa Nebesny, Tadeusz Pierzgalski, Dorota Zyzelewicz, Helena Stobinska: Kuwertura oraz
sposob wytwarzania kuwertury. Patent Nr 193853 opublikowany w dn. 30.03.2007r.
WUP 03/07; MNiSW,go; = 25 pkt. — patent opracowany w toku realizacji doktoratu

ZP1 Ewa Nebesny, Tadeusz Pierzgalski, Dorota Zyzelewicz: Wyrdb cukierniczy w postaci
drazetek nadziewanych. Zgloszenie patentowe nr P-379032, 2006r. MNiSW,g6 = 3 pkt.

3. Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz: Properties of chocolates enriched with viable lactic acid
bacteria. Deutsche Lebensmittel-Rundschau, 2006, 102 (1), 27-32; IF, = 0,414 — wyniki
opracowane i opublikowane po doktoracie.

4. Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz, Ilona Motyl, Zdzistawa Libudzisz: Dark chocolates
supplemented with Lactobacillus strains. European Food Research and Technology, 2007, 225
(5), 33-42; IF,007 = 1,159

5. Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Ilona Motyl, Zdzistawa Libudzisz: Effect of milk
chocolate supplementation with lyophilized Lactobacillus cells on its attributes. Czech Journal
of Food Sciences 2010, 28(5), 392-406; 1F5;0 = 0,413

P2. Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Ilona Motyl, Zdzistawa Libudzisz: Czekolada oraz sposéb
wytwarzania czekolady. Patent nr P- 211903 opublikowany w dn. 31.07.2012r. WUP 07/12;
MNiSW2012 =25 pkt

D2.Ilona Motyl, Zdzistawa Libudzisz, Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny: Antagonistyczna
aktywno$¢ Lactobacillus casei i paracasei w stosunku do mikroflory czekolad. Konferencja
Naukowa. Zywienie a Zdrowie — Interakcje, 2005, 9-10 czerwiec, Krakow

D3. Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz, Ilona Motyl, Zdzistawa Libudzisz: Czekolady zawierajace

zywe kultury bakterii fermentacji mlekowej. Targi Biznesu i Innowacji INICJATYWA 2005,
16-18 czerwiec 2005, Warszawa (stoisko CZT Agro Tech)

24



Dorota Sylwia Zyzelewicz Zatgcznik 2 - Autoreferat

D4.Tlona Motyl, Zdzistawa Libudzisz, Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny: Chocolates enriched
with Lactobacillus casei and paracasei bacteria. 8" Symposium on Lactic Acid Bacteria.
Genetics, Metabolism and Applications. 2005. August 28 — September 1. Egmond aan Zee,
The Netherlands

D5. Ilona Motyl, Zdzistawa Libudzisz, Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny: Chocolates enriched
with Lactobacillus casei and paracasei bacteria. A Scientific Conference and an Exhibition
Titled: The structure and Operation of Systems on Integrated Quality Control and Food Safety
in the Visegrrad Countries, 2005, October 3-5, Szentez, Hungary

Wykaz cytowanej literatury

Bielecka M., Majkowska A.: Effect of spray drying temperature of yoghurt on the survival of starter cultures,
moisture content and sensoric properties of yoghurt powder. Nahrung, 2000, 4, 257-260.

Bielecka M., Majkowska A.: Survival of synergistic sets of Streptococcus salivarius subsp. thermophilus and
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus cultures during spray drying of yoghurt. Polish Journal of Food
and Nutrition Sciences, 1998, 2, 267-274.

Bielecka M., Majkowska A., Biedrzycka E.: Synergistic yoghurt cultures with antibacterial properties. Polish
Journal of Food and Nutrition Sciences, 1994, 4, 63-73.

6.2. Zwigzki biologicznie aktywne oraz wlasciwos$ci ziarna kakaowego réznych odmian
i pochodzenia geograficznego

Ziarno kakaowe to cenne zrédlo zwigzkow biologicznie aktywnych, wsrod
ktorych nalezy wymieni¢ zwigzki fenolowe, tokoferole, metyloksantyny, fitosterole czy
powstajace podczas obrobki termicznej melanoidyny. O zawarto$ci fitozwiagzkow w ziarnie
kakaowym decyduja przede wszystkim uwarunkowania genetyczne. Jednakze nawet
w obrgbie jednego gatunku obserwowane jest duze zrdznicowanie w stezeniach tych
zwigzkow, zalezne od regionu uprawy kakaowcow. Z ich sktadem i reaktywnoscia chemiczna
zwigzane s3 wlasciwos$ci przeciwutleniajace ziarna kakaowego. Na skutek obrobki termicznej,
w wyniku degradacji zwigzkow fenolowych, wiasciwosci antyoksydacyjne ziarna kakaowego
moga ulec obnizeniu. Z drugiej strony pojemnos¢ antyoksydacyjna ziarna moze zostac
zachowana Ilub ulec zwigkszeniu dzigki formowaniu podczas prazenia melanoidyn,
wplywajacych takze na barwg, smak, aromat i teksture ziarna. Ziarna kakaowe sa
konsumowane po ich przetworzeniu, pod postacia np. czekolady, proszku kakaowego,
wyrobow czekoladowych 1 kakaowych. Z tego powodu badanie zawartosci zwigzkow
bioaktywnych oraz wilasciwos$ci przeciwutleniajacych przetworzonych ziaren kakaowych jest
istotne. Stan wiedzy dotyczacy wplywu parametréw procesu prazenia na zawartos¢ zwigzkow
bioaktywnych, w  tym  melanoidyn oraz na  aktywno$¢  antyoksydacyjna
1 przeciwwolnorodnikowg ziarna jest niewystarczajacy. W zwigzku z powyzszym podjete
zostaly badania zmierzajace do wykazania zalezno$ci pomigdzy zastosowanymi warunkami
prazenia ziarna kakaowego réznych odmian botanicznych (Forastero, Trinitario, National,
hybrydy) i pochodzenia geograficznego (Afryka, Ameryka Potludniowa i Srodkowa,

Indonezja; lacznie pochodzacych z upraw z 7 roéznych regionéw geograficznych) na
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zawarto$¢ zwigzkoéw bioaktywnych, w tym fitosteroli, tokoferoli i melanoidyn oraz mase
molekularng barwnych produktow reakcji Maillard’a okre§lang metoda chromatografii
zelowej (GPC) oraz ich aktywnos$¢ antyoksydacyjng oznaczang z zastosowaniem testow
in vitro. Badania te sg w toku.

Wykazano, ze zawarto$¢ thuszczu, zwigzkow bioaktywnych, takich jak tokoferole,
fitosterole, melanoidyny oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna  frakcji  lipidowych
wyekstrahowanych z ziaren kakaowych roznity sig¢ istotnie w zaleznosci od odmiany, regionu
uprawy oraz zastosowanych warunkow obrobki termicznej. Prazenie ziarna byto prowadzone
w powietrzu o temperaturze: 110, 120, 135 lub 150 °C oraz wilgotnosci wzglednej: 0,3; 2 lub
5%. Im temperatura procesu prazenia ziarna byta wyzsza tym straty tokoferoli, a zwtaszcza
fitosteroli byty wicksze, przy czym w przypadku tokoferoli prazenie w najwyzszej
z zastosowanych temperatur powodowalo tylko niewielkie obnizenie zawarto$ci tokoferoli
w mastach kakaowych. Zwigkszenie wilgotnos$ci wzglednej powietrza prazacego z 0,3 do 5%
skutkowato zmniejszeniem strat tokoferoli i fitosteroli. Najwyzsze stezenia ww. zwigzkow,
charakteryzujacych si¢ korzystnym wptywem na zdrowie ludzi oraz wysoka aktywnos$¢
antyoksydacyjna frakcji lipidowej zostatla osiggnieta, gdy =ziarna badanych odmian
i pochodzenia geograficznego byty prazone w powietrzu o temperaturze 110 °C i wilgotnosci
wzglednej wynoszacej 5%.

W wyniku przeprowadzonych badan dotyczacych ksztaltowania barwy ziaren
kakaowych odmiany Forastero pochodzacych z Wybrzeza Kosci Stoniowej (Ivory Coast)
W procesie prazenia z zastosowaniem réoznych warunkow wykazano, ze najwigkszy wpltyw na
proces ich bragzowienia wywarly temperatura i czas jej dziatania. Predkos$¢ przeptywu oraz
wilgotnos$¢ wzgledna powietrza prazacego nie miaty natomiast bezposredniego przetozenia na
szybkos§¢ reakcji brazowienia ziarna. Ponadto, niezaleznie od zastosowanej predkosSci
przeplywu powietrza prazacego 1 jego wilgotnoSci wzglednej, jedynie prazenie
w temperaturze 135 °C gwarantowalo odpowiedni stopien ich zbrgzowienia. M6j szczegdlny
wklad pracy w ww. badaniach przypadat na etap dopracowania metodyki i opracowania
wynikow.

Badania ziarna kakaowego roznych odmian i pochodzenia geograficznego
prowadzitam w ramach trzech projektow badawczych, tj. projektu badawczego wlasnego
nr 5 PO6G 023 19, finansowanego przez MNiSW nt. ,.Fizykochemiczne i mikrobiologiczne
zmiany w ziarnie kakaowym prazonym metoda konwekcyjng i mikrofalowa”, realizowanego
w latach 2000.- 2002, wlasnego nr N N312 102038, realizowanego w latach 2010 — 2013
(opisywanego wczesniej w punkcie 5 autoreferatu), PRELUDIUM
nr UMO-2012-05-N-NZ9-01399, finansowanego przez NCN nt. ,Charakterystyka
produktow reakcji Maillarda powstajacych w procesie prazenia ziarna kakaowego oraz ich
wpltyw na aktywno$¢ antyoksydacyjng”, realizowanego w latach 2013 — 2014, w ktérym
jestem wykonawcg oraz w ramach Badan Statutowych Instytutu Chemicznej Technologii
Zywnosci.
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Dotychczasowe wyniki badan zostalty omowione w publikacjach 6 i 7 oraz
zaprezentowane w postaci doniesien na konferencjach (D6 i D7).

Ziarmno kakaowe 1 produkty jego przerobu jako istotne zrodlto zwigzkow
bioaktywnych moze pelni¢ wazng role w prewencji tzw. choréb cywilizacyjnych, zwlaszcza
zwigzanych z uktadem sercowo-naczyniowym oraz nowotworowych. Obecnie wiadomo, ze
sposrod sktadnikow ziarna kakaowego funkcje ochronng dla naszego organizmu petnig przede
wszystkim zwigzki fenolowe, szczegdlnie flawonoidy. Zawarto$¢ zwigzkow biologicznie
aktywnych, w tym polifenoli uzalezniona jest jednak od odmiany botanicznej, gatunku,
regionu i warunkOw uprawy oraz procesoOw przetworczych tego ziarna. Z tego powodu zostat
opracowany obszerny przeglad literatury w tym zakresie, ktory jest przedstawiony
w publikacji 8. Artykul ten omawia grupy zwigzkoéw fenolowych wystepujacych w ziarnie
kakaowym, ich budowe chemiczng, ste¢zenia w ziarnie, wilasciwosci fizykochemiczne,
antyoksydacyjne i biologiczne oraz zmiany zwigzkow fenolowych zachodzace w czasie

przerobu ziarna, tj. fermentacji, suszenia, alkalizacji i prazenia.

6. Wiestawa Krysiak, Robert Adamski, Dorota Zyzelewicz: Factors affecting the color of
roasted cocoa bean. Journal of Food Quality, 2013, 36, 21-31; IF53 = 0,758

7. Joanna Oracz, Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz: Effect of roasting conditions on the fat,
tocopherol and phytosterol content and antioxidant capacity of the lipid fraction from cocoa
beans of different Theobroma cacao L. cultivars. European Journal of Lipid Science and
Technology, 2014, 116, 1002-1014; IF*=2,314

8. Joanna Oracz, Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny: The content of polyphenolic compounds in
cocoa beans (Theobroma cacao L.), depending on variety, growing region and processing
operations: A review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 2014 online first on:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10408398.2012.686934#.U3zt2vl_srk;
IF*=6,261

D6. Dorota Zyzelewicz, Grazyna Budryn, Ewa Nebesny, Wiestawa Krysiak, Joanna Oracz:
Tocopherols in the process of cocoa bean roasting using various process parameters. Second
International Congress on Cocoa Coffee and Tea, Italy, Naples 9-11 October 2013

D7. Joanna Oracz, Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz: Analysis of the high molecular weight
melanoidins isolated from cocoa beans (Theobroma cacao L.). III Miedzynarodowa
Konferencja Naukowo-Szkoleniowa ,Plant - the source of research material”,
16-18 pazdziernika 2013, Lublin

*) IF za 2014 rok dla ww. czasopism nie zostat obliczony, w zwigzku z tym podany jest 5-letni IF

27



Dorota Sylwia Zyzelewicz Zatgcznik 2 - Autoreferat

6.3. Wyroby oraz polprodukty cukiernicze i ciastkarskie o zmniejszonej zawartoSci

zwiazkow antyzywieniowych

W latach 2009 - 2012 prowadzitam prace badawcze w ramach grantu
rozwojowego nr N R12 0068 06 pt ,,Opracowanie technologii otrzymywania wyrobow
1 potproduktow cukierniczych 1 ciastkarskich o zmniejszonej zawartosci zwigzkow
antyzywieniowych”, ktory byt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
Bylam w nim wspélautorem wniosku i gléwnym wykonawca. Celem badan byto
opracowanie sposobu otrzymywania wyrobéw cukierniczych takich jak ciastka kruche i drobne
wyroby smazone typu paczki, ktore beda charakteryzowatly si¢ obnizong zawartoscig izomerow
trans kwasow tluszczowych 1 akrylamidu. Material porownawczy stanowily wyroby
i potprodukty cukiernicze i piekarskie otrzymane wg tradycyjnej receptury i technologii. Cel
ten zostal osiggniety poprzez dobdr odpowiednich surowcédw, takich jak maka, thuszez
(o obnizonej =zawartosci kwaséw tluszczowych o konfiguracji trans), srodkow
spulchniajgcych oraz parametréw technologicznych, takich jak np. temperatura wypieku,
wilgotno$¢ wzgledna powietrza w komorze pieca, metoda i warunki fermentacji ciasta.
Oprocz rozwigzan technologicznych oraz zastosowania okreslonych surowcow ograniczenie
formowania akrylamidu w otrzymywanych wyrobach cukierniczych byto mozliwe poprzez
wprowadzenie do skladu recepturalnego wyrobdw, preparatow o wilasciwosciach
antyoksydacyjnych, w tym utrwalonych na drodze liofilizacji wodnych ekstraktow z zielonej
herbaty, zielonej kawy, rozmarynu i ciecierzycy. Ekstrakty te aplikowane byty takze do
medium smazalniczego, w ktorym smazono paczki. Wykazano, ze suplementacja
otrzymanych wyrobow cukierniczych oraz medium smazalniczego ekstraktami roslinnymi
o wlasciwosciach antyoksydacyjnych, poza ekstraktem z rozmarynu wplyneta na obnizenie
(0 7 - 15%) w nich st¢zenia akrylamidu w poréwnaniu do wyrobow bez dodatku
WW. preparatow.

Moim szczegdlnym osiggnieciem byto opracowanie sposobu otrzymywania
drobnych wyrobow smazonych typu paczki, suplementowanych utrwalonym na drodze
suszenia sublimacyjnego wodnym ekstraktem z zielonej herbaty. Wyroby smazone byty
w temperaturze 180 °C przez 90 sekund z kazdej strony. Wykazatam, ze ekstrakt z zielonej
herbaty pozwalal na ograniczenie formowania akrylamidu w paczkach oraz na zwigkszenie
ich aktywnos$ci antyoksydacyjnej. Najnizsze stezenia akrylamidu w wyrobach z dodatkiem
utrwalonego wodnego ekstraktu z zielonej herbaty wystepowaty przy poziomie suplementacji
0,25 i 0,50%. Wowczas w poréwnaniu do proby kontrolnej st¢zenie akrylamidu zostato
obnizone odpowiednio o ok. 15 i 10%. Dodatek liofilizowanego wodnego ekstraktu z zielonej
herbaty w ilos$ci 1% (m/m) powodowat natomiast wzrost zawartosci akrylamidu w paczkach
0 120%.

W ramach projektu prowadzone byly analogiczne badania dotyczace

suplementacji paczkOw preparatami otrzymanymi z zielonej kawy lub rozmarynu. Badania
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dotyczace suplementacji ww. wyrobéw ekstraktem <z zielonej kawy prowadzita
dr hab. inz. Grazyna Budryn, a ich wyniki wraz z uzyskanymi przeze mnie wynikami
dotyczacymi suplementacji paczkow ekstraktem z zielonej herbaty sa przedstawione we
wspodlnej publikacji 9. Natomiast dodatek liofilizowanego wodnego ekstraktu rozmarynu,
ktory uznawany jest za potencjalne zrodto o wlasciwosciach antyoksydacyjnych, nie pozwalat
na obnizenie zawarto$ci akrylamidu w paczkach w poréwnaniu do wyrobu kontrolnego.

W ramach tego samego projektu rozwojowego prowadzone byty rdwniez prace,
w ktorych wykazano, ze proces prazenia ziaren stosowanych migdzy innymi jako surowce
cukiernicze (kawa) mozna modelowa¢ w kierunku obnizenia st¢zenia zwigzkow
antyzywieniowych, takich jak akrylamid czy izomery trans kwasow tluszczowych.

Studium literaturowe dotyczace powstawania akrylamidu w zywnosci, jego
wilasciwosci fizykochemicznych i biologicznych przedstawitam w publikacji 10. Natomiast
wyniki badan obje¢tych projektem rozwojowym (N R12 0068 06), dotyczacym zwigzkow
antyzywieniowych, w tym akrylamidu, w wyrobach i potproduktach cukierniczych zostaly
przedstawione w postaci publikacji 9 i 11 oraz doniesienia na konferencji - D8.

9. Grazyna Budryn, Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Joanna Oracz, Wiestawa Krysiak:
Influence of addition of green tea and green coffee extracts on the properties of fine yeast
pastry fried products. Food Research International, 2013, 50, 149-160; IF53 = 3,005

10. Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Joanna Oracz: Akrylamid — powstawanie, wlasciwosci
fizykochemiczne i biologiczne. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, 2010, 3, 415-427;
MNiSWzom =6 pkt

11. Grazyna Budryn, Ewa Nebesny, Dorota Zyielewicz, Joanna Oracz, Karolina Miskiewicz,
Justyna Rosicka-Kaczmarek: Influence of roasting conditions on fatty acids and oxidative
changes of Robusta coffee oil. European Journal of Lipid Science and Technology, 2012, 114,
1052-1061; IF50;, = 2,266

D8.Karolina Miskiewicz, Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz: Rozmaryn jako potencjalne
zrodto zwigzkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. 111 Krajowa Konferencja pt.
,Naturalne substancje roslinne aspekty strukturalne 1 aplikacyjne”, Putawy
4-6 wrzesnia 2013, Mat. Konferencyjne s. 245

6.4. Thuszcze ,,nowej generacji” w technologii otrzymywania wyrobéw cukierniczych

Ttuszcze, ich zastosowanie i obrobka w produkcji zywnosci sg przedmiotem
zainteresowania wielu $rodowisk, naukowych, medycznych, organizacji 1 ruchow
konsumenckich. W procesach otrzymywania i przetworstwa surowcoOw thuszczowych oraz

w czasie produkcji 1 obrobki zywnos$ci, w sktad ktérej wchodza thuszeze moga powstawac
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niepozadane izomery trans kwasow tluszczowych. Uwaza si¢, ze szkodza one bardziej
zdrowiu niz spozywanie tluszczow zbudowanych z nasyconych kwasow ttuszczowych, takich
jak na przyktad smalec (AarhusKarlshamn Poland, 2008). Kwasy tluszczowe o konfiguracji
trans charakteryzuja si¢ niska warto$cia zywieniows, traca swoja aktywnos$¢ biologiczng
i w diecie stajg si¢ wylgcznie zrodlem energii (Ciborowska, 2005).

Jednakze tluszcze zawierajgce izomery trans kwasoéw tluszczowych sg szeroko
wykorzystywane w przemysle spozywczym. Ich dobra charakterystyka technologiczna
pozwala na tatwe uzyskiwanie niektorych produktéw, bez wprowadzania skomplikowanych
zabiegdbw dodatkowych. Ponadto sg tanie, a wyroby otrzymane z ich udzialem sg atrakcyjne
organoleptycznie i chetnie konsumowane.

Thuszcze stanowig istotny sktadnik wyrobow piekarskich i cukierniczych. Ich
zawarto§¢ moze dochodzi¢ nawet do 50%. Stosuje si¢ szeroki asortyment tluszczow:
piekarskie, ciastkarskie, cukiernicze, margaryny, oleje i thuszcze zwierzgce. Na ich jakos¢
wplywaja trzy wlasciwos$ci: stabilno$§¢ oksydatywna, funkcjonalno$¢ i wartos¢ odzywcza.
Wyroby cukiernicze sg cennym zrodlem tluszezu w diecie, ale jednoczesnie obok produktow
typu ,,fast food” sg glownym zrodtem kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans w zywnosci.

Najkorzystniej bytoby wyeliminowa¢ lub w znacznym stopniu ograniczy¢
spozycie kwasow thuszczowych o konfiguracji trans (Baylin et al., 2006). Thuszcze
o obnizonej zawarto$ci izomerdw trans kwasoéw tluszczowych nie zachowuja si¢ jednak
w procesie technologicznym otrzymywania produktow spozywczych w sposob analogiczny
do swoich poprzednikow, ,,pierwowzorow”.

Otrzymatam naturalne i mleczne polewy kakaowe z udzialem tlhuszczow
o obnizonej zawarto$ci izomerdéw trans kwasow tluszczowych do poziomu ponizej 1%,
zwanych czesto thuszczami beztransowymi. Technologie t¢ opracowatam w ramach
wspolpracy z Zaktadem Produkcji Czekolady 1 Artykutow Cukierniczych ,,WIEPOL” Zaktad
Pracy Chronionej Ireneusz Wielimborek z Sierpca. W polewach o catkowitej zawarto$ci
tluszczu w zakresie od 30 do 40% (m/m) analizowalam jakoSciowe parametry
fizykochemiczne charakterystyczne dla tego typu wyrobdw, parametry termiczne
(z wykorzystaniem techniki réznicowej kalorymetrii skaningowej — DSC) oraz reologiczne.
Analizy wykonatam bezposrednio po otrzymaniu wyroboéw oraz po 3, 6 i 9 miesigcach
przechowywania w temperaturze 18 °C. Wykazatam, iz jakoéé otrzymanych polew byta
odpowiednia do zatozonych efektow. Wyniki zostaly przekazane w postaci umowy ,,know-
how” i wdrozone w Zaktadzie Produkcji Czekolady i Artykutéw Cukierniczych ,,WIEPOL”
(publikacja U1).

Jestem takze wspolautorem technologii otrzymywania nadzien do pralin,
charakteryzujacych si¢  polepszonymi  wiasciwo$ciami  zdrowotnymi. W  wyniku
przeprowadzonych badan w opracowanym wyrobie skorupke stanowila naturalna kuwertura
czekoladowa lub polewa kakaowa, ktorg otrzymatam na bazie thuszczow o obnizonej

zawartosci kwasow tluszczowych o konfiguracji trans. Nadzienie rowniez bylo otrzymane
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z udzialem tluszczoéw ,,nowej generacji”’, lecz odznaczajacych si¢ innym niz w przypadku
thuszczéw do polew sktadem kwaséw thuszczowych w triacyloglicerolach, a co za tym idzie
odmienng charakterystyka technologiczng. Otrzymane nadzienie mialo konsystencj¢
poOlptynng. Po nagryzieniu praliny lekko wysuwalo si¢ ono ze skorupki w postaci matej
»tezki”, nie wyciekajagc z niej. Konsystencja ta utrzymywala si¢ w wyrobie praktycznie
w pelnym okresie przydatnosci do spozycia. Nadzienie nie rozwarstwiato si¢, nie wyciekato
ze skorupki w czasie przechowywania, a jedynie pod koniec tego okresu bylo lekko
podsuszone, ale nie suche i nie scukrzone. Wymiernym efektem ww. badan byto podpisanie
umowy ,.know-how” i wdrozenie opracowanej technologii otrzymywania nadzien z udzialem
tluszczOw o obnizonej zawarto$ci kwasow tluszczowych o konfiguracji trans w Zaktadzie
Produkcji Czekolady i Artykutow Cukierniczych ,,WIEPOL” Zaklad Pracy Chronionej
Ireneusz Wielimborek w Sierpcu (publikacja U2).

W ramach wspolpracy z Zaktadem Produkcji Czekolady i Artykutow
Cukierniczych ,,WIEPOL” opracowany zostal takze sposob otrzymywania kreméw do
zapiekania (w pieczywie cukierniczym) z zastosowaniem tluszczéw o obnizonej zawarto$ci
izomeréw trans kwasow tluszczowych. W rezultacie uzyskane zostaly nadzienia, ktore
w czasie wypieku nie wsigkaty w ciasto i zachowaty swoja poiptynnag konsystencj¢. Nadzienia
te nie wyciekaly i nie wysychaty w czasie przechowywania wyrobu gotowego w temperaturze
18 °C. Wyniki badan zostaly przedstawione w postaci doniesienia D9.

Thluszcze nowej generacji o zredukowanym stezeniu izomerdéw trans kwasow
thuszczowych stosowatam rowniez do otrzymywania potproduktéw i wyrobdw cukierniczych
o zmniejszone] zawarto$ci zwigzkoOw antyzywieniowych. Zadanie to bylo realizowane
W ramach wczesniej wymienianego projektu rozwojowego N R12 0068 06, ktorego zakres
prac zostat opisany w punkcie 6.3.

Thluszcze cukiernicze ,,nowej generacji”’, o zmniejszonej zawartosci kwasow
ttuszczowych o konfiguracji trans, wchodzity takze w sktad wyrobow cukierniczych
suplementowanych probiotycznymi szczepami Lactobacillus. Wyroby te oraz sposoby ich
otrzymywania sg chronione patentami P3 — P6. Cz¢$¢ wynikow prac badawczych nad tymi
wyrobami (finansowanie - projekt rozwojowy nr R12 018 01, opisany w punkcie 5.2)
zostato takze zaprezentowane w postaci doniesienia D10.

Ul. Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Wiestawa Krysiak (2008): Otrzymywanie polew
thuszczowych o niskiej zawartosci  izomeréw trans kwasow  tluszczowych.
Wdrozenie/licencja w Zaktadzie Produkcji Czekolady i Artykulow Cukierniczych
»WIEPOL” Zaktad Pracy Chronionej Ireneusz Wielimborek, ul. Przemystowa 6A, 09-200
Sierpc; MNiSWog0 = 2 pkt.

U2. Wiestawa Krysiak, Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny (2008): Otrzymywanie nadzien
cukierniczych o wilasciwosciach zdrowotnych. Wdrozenie/licencja w Zaktadzie Produkcji
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Czekolady 1 Artykutow Cukierniczych ,,WIEPOL” Zaklad Pracy Chronionej Ireneusz
Wielimborek, ul. Przemystowa 6A, 09-200 Sierpc; MNiSW,q5g = 2 pkt.

D9.Wiestawa Krysiak, Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny: Wplyw sktadu surowcowego na

wlasciwosci fizykocheniczne kreméw do zapiekania. XLI Sesja Komitetu Nauk o Zywnosci
Polskiej Akademii Nauk pt. ,,Innowacyjno$¢ w nauce o zywnosci i zywieniu”, Krakéw
2-3 lipca 2013r., Mat. Konf. s. 116

D10 llona Motyl, Zdzistawa Libudzisz, Wiestawa Krysiak, Grazyna Budryn, Dorota Zyzelewicz,

P3.

P4,

P5.

P6.

Ewa Nebesny: The confectionery products supplementary of lactic acid bacteria.
XI Anniversary Scientific Conference, 27-29.05.2009, Sofia, Bulgaria, Mat. Konf. s. 181 BT
p 37

Grazyna Budryn, Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Wiestawa Krysiak, Ilona Motyl,
Zdzistawa Libudzisz: Wyréb cukierniczy w postaci korpuséw cukrowo-ttuszczowych. Patent
nr PL-214424 opublikowany w dn. 31.07.2013r. WUP 07/13; MNiSW,q;13 = 25 pkt.

Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz, Wiestawa Krysiak, Grazyna Budryn, llona Motyl,
Zdzistawa Libudzisz: Rodzynki w czekoladzie. Patent nr PL-214425 opublikowany
w dn. 31.07.2013r. WUP 07/13; MNiSWy:3 = 25 pkt.

Wiestawa Krysiak, Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Grazyna Budryn, llona Motyl,
Zdzistawa Libudzisz: Sposoéb wytwarzania pralin z nadzieniem cukrowo-tluszczowym,
o polepszonych wlasciwosciach zdrowotnych. Patent nr PL-216331 opublikowany
w dn. 31.03.2014r. WUP 03/14; MNiSWygy4 = 25 pkt.

Dorota Zyzelewicz, Justyna Rosicka-Kaczmarek, Ewa Nebesny, Grazyna Budryn, Wiestawa
Krysiak, Ilona Motyl, Zdzistawa Libudzisz: Waflowy wyréb cukierniczy w postaci wafli
przektadanych masa, o cechach funkcjonalnych. Patent nr PL-216950 z dn. 30.05.2014r.
WUP 05/14; MNiSW,g;4 = 25 pkt.

Wykaz cytowanej literatury:
AarhusKarlshamn Poland: Thtuszcze beztransowe dla piekarnictwa i cukiernictwa. Cukiernictwo i Piekarstwo,
2008, 4, 52 - 53.

Baylin A., Campos H., Colén — Ramos U.: The relation between trans fatty acid levels and increased risk of
myocardial infarction does not hold at lower levels of trans fatty acids in the Costa Rican food supply. The
Journal of Nutrition, 2006, 11, 2887 - 2892.

Ciborowska H.: Zastosowanie tluszczow ro$linnych w zywieniu czlowieka. Materialy Konferencyjne
seminarium: Produkty Ttuszczowe Profilaktyka Chorob XXI wieku. £6dz, 17.11.2005.
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6.5. Zwiazki biologicznie aktywne pochodzace z ziaren kawy jako skladniki

suplementujace zywnos$¢

W ramach badan objetych dwoma projektami finansowanymi przez MNiSW:
,Ekstrakty ziarna kawowego jako inhibitory procesow oksydacyjnych w zywnos$ci”
(nr 2 PO6T 060 29 - w latach 2005-2008) i ,Jakos¢ i trwato$¢ zywnosci o potencjale
prozdrowotnym wzbogaconej ekstraktem surowego ziarna kawowego” (nr N N312 300137 -
w latach 2009-2012), w ktorych pelitam role wykonawcy, wykonywatam cze$¢ prac
polegajacych na prazeniu, ekstrakcji ziarna kawowego i analizy otrzymanych ekstraktow.
Ekstrakty te byly z sukcesem aplikowane do zywnosSci jako sktadniki bioaktywne oraz
stanowily komponent uktadow modelowych poddawanych procesowi ogrzewania
z zastosowaniem roznych parametrow. Wyniki badan sa chronione patentem P7 oraz zostaty
opisane w publikacjach 12 - 14,

P7.Grazyna Budryn, Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz: Preparat o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych, sposob otrzymywania tego preparatu oraz jego zastosowanie. Patent
nr PL-217050 opublikowany w dn. 30.06.2014r. WUP 06/14; MNiSWq;4 = 25 pkt.

12. Grazyna Budryn, Ewa Nebesny, Anna Podsedek, Dorota Zyzelewicz, Malgorzata Materska,
Stefan Jankowski, Bogdan Janda: Effect of different extraction methods on the recovery of
chlorogenic acids, caffeine and Maillard reaction products in coffee beans. European Food
Research and Technology, 2009, 228 (6), 913-922; 1F,59 = 1,370

13. Grazyna Budryn, Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz: Oxidative stability of lard and sunflower
oil supplemented with coffee extracts under storage conditions. Grasas y Aceites, 2011, 62 (2),
155-161; IF5; = 1,138

14. Grazyna Budryn, Ewa Nebesny, Dorota Zyzelewicz, Joanna Oracz: Properties of model
systems of sunflower oil and green coffee extract after heat treatment and storage. LWT —
Food Science and Technology, LWT - Food Science and Technology, 2014, 59, 467-478;
IF*=3,107

*) IF za 2014 rok dla ww. czasopism nie zostat obliczony, w zwigzku z tym podany jest 5-letni IF
6.6. Kompleksy B-cyklodekstryn z kwasami chlorogenowymi z ziarna kawy

Obecnie jestem jednym z wykonawcoéw badan objetych projektem OPUS
nr UMO-2011/03/B/NZ9/00745 pt.. ,Interakcje biatka oraz hydrolizatow biatkowych
z kwasami hydroksycynamonowymi o wtasciwosciach przeciwutleniajacych w badaniach
modelowych i prozdrowotnych produktach zywnosciowych”, finansowanym przez NCN
i realizowanym w latach 2012 - 2015. Jednym z elementéw projektu jest otrzymanie
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inkluzyjnych komplekséw B-cyklodekstryn z kwasami chlorogenowymi z ziarna zielonej
kawy, ktore moga by¢ zastosowane jako dodatek funkcjonalny do zywnosci. Moim
szczegdlnym osiggnigciem w ww. badaniach byto wspotautorstwo w opracowaniu metodyki
preparatywnego rozdzialu sktadnikéw ekstraktéw kawowych metoda chromatografii
podzialowej przeciwpragdowej (CPC — ang. Centrifugal Partition Chromatography),
a dotychczasowe rezultaty zostaty zaprezentowane w postaci doniesienia na mi¢dzynarodowej
konferencji naukowej Second International Congress on Cocoa, Coffee and Tea w Neapolu
we Wloszech w pazdzierniku 2013r. (doniesienie D11) oraz opisane w publikacji 15.

D11.Grazyna Budryn, Dorota Zyzelewicz, Ewa Nebesny, Danuta Rachwat-Rosiak, Barttomiej
Patecz: Beta-cyclodextrin complexes with chlorogenic acids from green coffee extract.
Second International Congress on Cocoa Coffee and Tea, Italy, Naples 9-11 October 2013

15. Grazyna Budryn, Ewa Nebesny, Bartlomiej Patecz, Danuta Rachwat-Rosiak, Pawet Hodurek,
Karolina Miskiewicz, Joanna Oracz, Dorota Zyzelewicz:. Inclusion complexes of
B-cyclodextrin with chlorogenic acids (CHAS) from crude and purified aqueous extracts of
green Robusta coffee beans (Coffea canephora L.). Food Research International, 2014, 61,
202-213; IF* = 3,378

*) IF za 2014 rok dla ww. czasopism nie zostat obliczony, w zwiazku z tym podany jest 5-letni IF

6.7. Biologiczna aktywnos¢ ekstraktow z ziarna kakaowego

Ziarno kakaowe to bogate zrodlo zwigzkow fenolowych. Wiekszo$¢ z nich, ze
wzgledu na specyfike swojej budowy 1 obecnos¢ grup hydroksylowych wykazuje duza
aktywno$¢ biologiczng w  warunkach in vitro, tj. aktywno$¢ przeciwutleniajaca
i przeciwwolnorodnikowa. Wtasciwosci antyoksydacyjne flawanoli uwarunkowane sa ich
biodostepnoscig, ktora zalezy w duzym stopniu od masy czasteczkowej tych zwiazkow.
Monomery flawan-3-oli, gtownie (—)-epikatechina, (+)-katechina, (+)-gallokatechina,
(-)-epigallokatechina i galusan epigallokatechiny oraz oligomery procyjanidyn (od dimerow
do dekamerow) uwazane sa za glowna grupe zwiazkéw wplywajaca na aktywno$¢
antyoksydacyjng ziarna kakaowego. Aktywnos¢ antyoksydacyjna procyjanidyn zalezy od ich
stopnia polimeryzacji. Natomiast wptyw innych zwigzkéw fenolowych takich jak kwercetyna,
glikozydy kwercetyny, a takze antocyjanéw jest znacznie mniejszy. Procesy technologiczne
przerobu ziarna kakaowego powoduja ubytek tych cennych z punktu widzenia Zywieniowego,
lecz cierpkich i gorzkich w smaku zwigzkow. Naleza do nich prazenie, rozdrabnianie,
tloczenie tluszczu, alkalizowanie proszku kakaowego, a nawet konszowanie. Jednoczesnie
w czasie procesOw termicznych w trakcie przerobu ziarna kakaowego w wyniku reakcji
Maillard’a  tworza  si¢  melanoidyny,  charakteryzujace  si¢  wlasciwosciami
przeciwutleniajacymi i przeciwwolnorodnikowymi.
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Aktualnie prowadze badania nad aktywnos$cig biologiczng liofilizowanych
ekstraktow (wodnych) z ziaren kakaowych. Aktywnos¢ ta jest przede wszystkim zwigzana
z obecnoscig zwigzkow fenolowych. W tym celu otrzymatam liofilizowane wodne ekstrakty
z ziaren kakaowych zarowno surowych jak i czgsciowo uprazonych oraz uprazonych do
zawarto$ci wody wynoszacej 2% z zastosowaniem roznych metod ekstrakcyjnych, w tym
z wykorzystaniem fal o wysokiej czestotliwosci. Okreslony w nich zostat sktad jakosciowo-
ilosciowy zwigzkow fenolowych z uzyciem technik chromatograficznych sprzezonych ze
spektrometrig mas (UHPLC+ Ultimate 3000 z detektorem diodowym - DAD firmy Dionex
potaczony z hybrydowym spektrofotometrem mas UHR-Qq-TOF firmy Bruker) oraz ich
aktywno$¢ antyoksydacyjna i przeciwwolnorodnikowa z uzyciem testow in vitro.

Otrzymane ekstrakty sa obecnie poddawane rozdziatowi z uzyciem odsrodkowe;j
chromatografii podziatowej (CPC), a otrzymane frakcje zwigzkoéw Sa analizowane pod katem
sktadu jakoSciowo-ilosciowego zwigzkow fenolowych. Okreslana jest takze aktywno$c
antyoksydacyjna i przeciwwolnorodnikowa kazdej z tych frakc;ji.

W kolejnym etapie przeprowadzone beda badania na liniach komoérkowych oraz
na zwierzetach majace na celu oceng aktywnosci biologicznej otrzymanych ekstraktow. Beda
one zbadane pod wzgledem biodostepnosci, wpltywu na catkowity potencjat
oksydoredukcyjny (potencjal antyoksydacyjny frakcji wodnej (ACW) i frakcji lipidowej
(ACL) osocza krwi, zawartos¢ substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS)
w nerkach, watrobie i sercu, koncentracja glutationu catkowitego i utlenionego w tkance
watroby), stanu jelita cienkiego 1 Slepego (masa jelita, stopien uwodnienia tresci, aktywnos¢
disacharydaz Sluzéwkowych, masa $ciany jelita $lepego, ilo$¢ tresci pokarmowej, zawarto$¢
suchej masy w treSci pokarmowej, pH tresci, aktywnos$¢ enzyméw bakterii jelitowych:
a- i B- galaktozydazy, a- i B- glukozydazy, B- glukuronidazy (aktywnos$¢ calkowita oraz
zewnatrzkomorkowa), koncentracja i1 pula krétko-tancuchowych kwasow tluszczowych
(SCFA), w tym ,.gnilnych” SCFA, stezenie amoniaku w tresci jelit.), przyrostu masy ciata
(masa ciata, dobowe spozycie paszy, zawarto$¢ thuszczowej 1 bezttuszczowej masy ciata po
4 tygodniach zywienia dietami zawierajacymi preparaty polifenolowe), hamowania
powstawania markero6w promiazdzycowych (cholesterol catkowity, HDL-cholesterol, profil
nerkowy (mocznik, kwas moczowy, kreatynina), profilu watrobowego (AST, ALT)) oraz
przyswajalnosci sktadnikow pokarmowych (glukoza, triacyloglicerole).

Powyzsze badania sa prowadzone w ramach projektu infrastrukturalnego
nr PO1G.02.01.00-10-171/09 pt. ,,Modernizacja i rozwdj infrastruktury B+R w obszarze
zywnos$ci prozdrowotnej, tradycyjnej”, realizowanego w ramach POIG w latach 2012 —
2015. Projekt ten ma wydzielone zadania badawcze. Jego celem jest rozwdj osrodka
naukowego o wysokim potencjale badawczym. Obejmuje on kompleksowg modernizacje
laboratorium wraz z finansowaniem badan stuzacych wzmocnieniu wspotpracy osrodka B+R

z przemystem. Pelni¢ w nim funkcj¢ Kierownika.
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Badania oceniajgce aktywnos$¢ biologiczng otrzymanych przeze mnie ekstraktow
z ziaren kakaowych prowadze we wspélpracy z Wydzialowym Laboratorium Badan na
Liniach Komoérkowych, ktorego kierownikiem jest prof. dr hab. Maria Koziotkiewicz oraz
w zakresie badan na zwierzgtach z Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim w Olsztynie
(podpisana umowa dostepna w Biurze Instytutu Chemicznej Technologii Zywnoéci).

7. Podsumowanie pracy naukowo-badawczej

W ramach pracy doktorskiej, a zwlaszcza po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych nieustannie doskonalitam swoj warsztat technologiczny i analityczny (techniki
chromatograficzne, kalorymetryczne, spektroskopowe i teksturalne). Koncepcja prowadzonych
przez mnie badan byla moja lub formulowana byla z moim wiodgcym udziatem. Badania
realizowalam samodzielnie lub we wspolpracy ze specjalistami w dziedzinie mikrobiologii,
biochemii czy chemii radiacyjnej. Prowadzenie dotychczasowych badan pozwolito mi poznac
migdzy innymi wpltyw stosowanych parametréw technologicznych w czasie prazenia ziarna
kakaowego na zawartos¢ zwigzkow biologicznie aktywnych zarowno korzystnie oddziatujacych
na zdrowie ludzi jak i wykazujacych wlasciwosci antyzywieniowe.

W ramach mojego gltoéwnego osiggnigcia badawczego okreslitam  wplyw
zastosowanych parametrow procesu prazenia Na zawarto$¢ tokoferoli, kwasow tluszczowych
0 konfiguracji trans, akrylamidu i akroleiny oraz barwe ziarna kakaowego. Wykazatam, ze
mniejsze straty tokoferoli w masle kakaowym wystepowaly w wyniku prazenia ziarna
kakaowego w formie $ruty niz nierozdrobnionego ziarna. Najmniejsze, ok. 17%-owe ubytki tych
cennych zwigzkéw w masle kakaowym $ruty uzyskaltam w wyniku praZenia jej w powietrzu
o temperaturze 135 °C, predkosci przeptywu 1 m/s i wilgotnosci wzglednej 5% w czasie
10 minut. Gdy ziarno prazytlam w postaci nierozdrobnionej, najmniejsze, tj. ok. 23%-owe straty
tokoferoli wystepowaly w masle kakaowym z ziarna prazonego W powietrzu o temperaturze
150 °C, predkosci przeptywu 1 m/s i wilgotno$ci wzglednej 0,3% w czasie 25 minut.

Wykazalam ponadto, ze ziarno kakaowe nie jest istotnym Zrodtem niekorzystnych
zywieniowo izomerow trans kwasow tluszczowych. Ich udzial we frake;ji lipidowej prazonego
ziarna stanowit co najwyzej do ok. 0,3% i to jedynie w ziarnie poddanym obrdbce termiczne;j
z zastosowaniem Kilku wariantow prazenia, wymienionych w punkcie 5.1. Formowaty si¢ takie
kwasy tluszczowe o  konfiguracji trans jak C16:1t —  trans-palmitooleinowy
i C18:1 9t — transoleinowy.

Prowadzone przeze mnie badania dazyly do ograniczenia zawarto$ci w prazonym
ziarnie kakaowym niekorzystnych dla zdrowia zwigzkow, takich jak akrylamid i akroleina.
Wykazalam, ze mniejsze iloSci akrylamidu formowaly si¢ w prazonej Srucie kakaowej niz
w prazonym nierozdrobnionym ziarnie. Okreslona zostata zalezno$¢ pomiedzy $rednicg czastek
Sruty a zawarto$cig w niej akrylamidu. Im $rednica prazonych czastek §ruty byla mniejsza, tym

mniej formowato si¢ w niej akrylamidu. Najnizsze stezenie tego zwiazku (ok. 21 pg/kg Sruty)
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uzyskano w $rucie prazonej w powietrzu o temperaturze 135 °C, wilgotnoéci wzglednej 0,3%
1 predkosci przeptywu 1 m/s.

Wykazalam, ze prazone ziarno kakaowe nie jest istotnym zrodiem akroleiny.
Jednakze w przypadku $ruty kakaowej prazenie z zastosowaniem powietrza o podwyzszonej
wilgotnosci wzglednej do 5% powodowato formowanie si¢ wigkszych ilosci tego zwigzku niz
W czasie prazenia w powietrzu o wilgotnosci wzglednej 0,3%. W ziarnie prazonym w postaci
nierozdrobnionej takiej zaleznosci nie zaobserwowalam. Wykazatam natomiast, ze prazenie
calych ziaren w powietrzu o temperaturze 135 °C i wilgotnosci wzglednej 5% przy zmianie
predkosci przeptywu powietrza prazacego z 1 na 0,5 lub z 0,5 na 1 m/s bylo korzystne, poniewaz
formowato si¢ wowczas mniej akroleiny.

Wykazatam takze, ze prazenie nierozdrobnionego ziarna kakaowego w powietrzu
o wilgotnosci wzglednej 0,3% w porownaniu do prazenia w powietrzu o podwyzszonej
wilgotnosci wzglednej do 5%, niezaleznie od zastosowanej temperatury i predkosci przeptywu
powietrza prazacego, sprzyjato powstawaniu melanoidyn, zwigzkéw korzystnie wptywajacych
na barwe, smak, aromat i teksture ziarna kakaowego.

Szczegdlnym  charakterem  aplikacyjnym  cechuja si¢  prace  zwigzane
z suplementacja produktow cukierniczych probiotycznymi szczepami Lactobacillus. Otrzymane
wyroby zachowaly wlasciwosci funkcjonalne w catym okresie ich przechowywania
w temperaturze pokojowej. Charakteryzowaly si¢ takze dobrymi, nieodbiegajacymi od wyrobow
kontrolnych cechami sensorycznymi. Prace nad wdrozeniem tego typu produktow do produkcji
na szersza skalg trwaja. W tym zakresie wspolpracuje¢ z Centrum Transferu Technologii
Politechniki Lodzkiej.

Badania prowadzone w zakresie projektowania wyrobow cukierniczych z udziatlem
tluszczow ,,nowej generacji” zaowocowaly opracowaniem wielu innowacyjnych wyrobow
i sposobow ich otrzymywania. Dwa sposrod tych produktow: polewa tluszczowa i praliny
o niskiej zawarto$ci izomerow trans kwasow tluszczowych zostaly wdrozone w Zaktadzie
Produkcji Czekolady 1 Artykuléw Cukierniczych ,,WIEPOL” Zaktad Pracy Chronionej Ireneusz
Wielimborek w Sierpcu.

Aktualnie prowadzone badania maja na celu poznanie wiasciwosci biologicznych
izolatow z ziaren kakaowych.

Prowadzone przeze mnie badania byly wykonywane w ramach projektow
badawczych wilasnych, rozwojowych, OPUS, infrastrukturalnych i PRELUDIUM. Jestem takze
wspotautorka wnioskow w zrealizowanych kilku projektach inwestycyjnych aparaturowych
i budowlanych.

Moj dotychczasowy dorobek publikacyijny obejmuje:

- 19 oryginalnych prac w recenzowanych czasopismach, w tym 16 w zagranicznych z listy
JCR

- 4 prace przegladowe w recenzowanych czasopismach, w tym 2 w zagranicznych z listy JCR
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- 2 rozdzialy w monografiach o zasiegu swiatowym
- 8 patentéw i 1 zgloszenie patentowe
- 1 wygloszony referat (po doktoracie) i 22 doniesienia na konferencjach (11 po doktoracie),
w tym 6 na konferencjach mi¢gdzynarodowych (po doktoracie)
- udziat w 6 grantach badawczych, w tym:
- trzech grantach wtasnych, w tym jednym z funkcjg kierownika projektu
- jednym grancie PRELUDIUM
- dwoch grantach rozwojowych z funkcja gtéwnego wykonawcy, w ktérych bytam autorem
whniosku o finansowanie
- udzial w jednym grancie inwestycyjno-badawczym z funduszy strukturalnych z funkcja
kierownika
- udziat w trzech grantach inwestycyjnych
- udzial w trzech projektach o charakterze dydaktycznym
- 20 artykutéw popularnonaukowych (11 po doktoracie)
- sumaryczny Impact Factor prac wg danych z JRC z roku opublikowania pracy— 39,809
- liczba cytowan na podstawie Scopus - 82 (z pomini¢ciem autocytowan — 73)

- liczba cytowan na podstawie Web of Science - 71 (z pominigeciem autocytowan — 61)

- Index Hirscha wg Web of Science i Scopus - 5
- suma punktéw wg listy MNiSW - 752

Zestawienie liczbowe oryginalnych prac tworczych

_ Liczba Punkty wg Numer
Ip. Nazwa czasopisma publik. | IF? | MNiSW® | publikacji
Przed doktoratem
1. | European Food Research and Technology (2005) 2 1,173 2x20 1,2
2. | Patenty (2007) 1 - 25 P1
3. | Zywnoé¢ Technologia Jako$é (1998) 1 - 4 w"‘g;‘;icezr:i‘;:fz‘
4. | Zeszyty Naukowe PL (2000, 2002 — 2 szt.) 3 - 3x1 w"‘g;‘;icezr:i‘;:fz‘
5. | Doniesienia zgtoszone na konferencjach krajowych 11 - - W"‘%‘;icezr‘rjiol:‘f“
6. | Artykuty popularnonaukowe 9 - - W%';fgf’k”f A
Razem przed doktoratem: 2,346 72
Po doktoracie
1. | Food Research International (2014) 3 3,378* 4x40 H1, H2, 15
(2013) 1 3,005 9
2. | European Food Research and Technology (2014) 1 1,863* 30 H4
(2009) 1 1,370 24 12
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(2007) 1 1,159 24 4
Talanta (2011) 1 3,794 32 H3
4. | Czech Journal of Food Science (2010) 1 0,413 15 5
Critical Reviews of Food Science and Nutrition 1 6,261 50 8
on line, IF> e
6. | Deutsche Lebensmittel — Rundschau (2006) 1 0,414 15 3
7. | European Journal of Lipid Science and Technology 2
(2014) 2,314* 2x25 7
(2012) 1,733 11
8. | LWT - Food Science and Technology (2014) 1 3,107* 40 14
9. | Grasas y Aceites (2011) 1 1,138 20 13
10. | Bromatologia i Chemia Toksykologiczna (2010) 1 - 6 10
11. | Journal of Food Quality (2013) 1 0,758 20 6
12. | Rozdzialty w monografii o zasiggu miedzynarodowym 2 -
(2012) 5 H6
(2011) 7 H5
13. | Patenty (2014) 7 - 7x25 H7, P5, P6,P7
(2013) P3, P4
(2012) P2
14. | Zgloszenia patentowe ...........oceeevevniennennnn. (2006) 1 - 3 ZP1
15. | Wdrozenia/licencje (2008) 2 2x2 U1, U2
16. | Referaty wygtoszone na konferencjach krajowych 1 - - W"‘g’;;'ceznrfl:‘f .
(2005)
17. | Doniesienia zgtoszone na konferencjach 6 - -
mi¢dzynarodowych
(2013) D6, D11, D7
(2009) D10
(2005) D4, D5
18. | Doniesienia zgtoszone na konferencjach krajowych 5 - -
(2013) D1, D8, D9
(2005) D2, D3
19. | Artykuty popularnonaukowe 11 - - W"sza;';'ce;:f’k”&
Razem po doktoracie: 37,463 680
Razem: 39,809 752

a) IF z ISI JCR w roku ukazania si¢ pracy lub aktualny, jesli praca jest w druku
b) wg Ujednoliconego wykazu czasopism punktowanych z roku ukazania si¢ pracy lub aktualny, jesli praca

jest w druku

*) IF za 2014 rok dla ww. czasopism nie zostat obliczony, w zwigzku z tym podany jest 5-letni IF
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Moj dorobek naukowy charakteryzuja podane ponizej parametry:

sumaryczna warto$¢ wspotczynnika IF* czasopism, w ktérych opublikowane zostaty
publikacje z moim udziatem: 39,809,

liczba punktoéw MNiSW: 752,

index H=5.

Po wylaczeniu 7 prac stanowigcych szczegolne osiggniecie naukowe (IF*=12,413, 179 pkt.
MNISW), warto$§¢ mojego pozostatego dorobku naukowego osigga IF*=27,396 i 573 pkt.
MNIiSW, z czego dla prac opublikowanych po doktoracie IF*=25,05, liczba punktéw MNiSW
—501.

8. Inne osiagniecia zwigzane z aktywnoscig dydaktyczng i organizacyjna
8.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Szczegdtowy opis realizowanych zadan dydaktycznych  zamie$citam
w Zalaczniku 4.

W Politechnice L.odzkiej, Zespole, w ktérym obecnie pracuj¢ bytam zatrudniona
z dniem 1 pazdziernika 1996r. Prace doktorska wykonywatam jako asystent, réwnolegle
zajmujac si¢ dzialalnoscig organizacyjng i przede wszystkim prowadzac zajecia dydaktyczne
ze studentami w ramach kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka na Wydziale
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci (WBiNoZ). Obecnie poza zajeciami na ww. kierunku
studiow WBiNoZ prowadze takze zajecia na kierunku Dietetyka na Wydziale Nauk
0 Zdrowiu Uniwersytetu Medycznego w Lodzi oraz w ramach Kolegium
Miedzywydziatowego Towaroznawstwa Politechniki Lodzkie;j.

Jestem autorkg lub wspotautorkg przygotowanych programéw licznych przedmiotow,
ktorych obecnie jestem takze realizatorem. Sa to m.in. Analiza sensoryczna zywnosci (wyktad
— w oraz laboratorium — I), Innowacyjne procesy i aparatura w inzynierii zywnosci (W),
Technologia zywno$ci pochodzenia roslinnego (dawniej Technologia Weglowodanow; 1),
Technologie gastronomiczne (l), Technologia ttuszczow jadalnych (), Surowce zywno$ciowe
roznych regiondw $wiata (W), Zywnos¢ dla diabetykéw i o obnizonej warto$ci energetycznej
(w), Antyoksydanty w zywno$ci (W + [), Tekstura, reologia i profil termiczny Zywnosci
(w + 1), Naturalne substancje prozdrowotne w zywnosci (w), Przechowalnictwo (w),
Technologia zywnos$ci i potraw (I). Towaroznawstwo (w), Technologie materiatowe (1),
Towaroznawstwo artykutow spozywczych (l), Technologia skrobi i cukiernictwa (1),
Laboratoria specjalizacyjne technologiczne 1 analityczne dotyczace technologii skrobi
i cukiernictwa oraz analizy i oceny zywnosci (Studia 5-letnie oraz | i Il stopnia; I).
Prowadzitam takze zajecia z Komputerowych metod przetwarzania danych doswiadczalnych

(I), Podstaw technologii zywnosci (l), Technologii srodkow spozywczych () oraz wyktad
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z Ogolnej technologii zywnos$ci. W ramach specjalnosci Technologia zywnosci bytam
promotorem 16 prac dyplomowych magisterskich i 16 inzynierskich. Jestem promotorem
pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr inz. Joanny Oracz nt. ,,Zmiany zawarto$ci
wybranych zwigzkéw biologicznie aktywnych w procesie prazenia ziarna kakaowego roznych
odmian Theobroma cacao L.” otwartym 23.09.2014r. Udzielam takze pomocy przy realizacji
pracy doktorskiej mgr inz. Malgorzaty Bojczuk (rozpoczety II rok Studium Doktoranckiego,
przewidywany czas otwarcia przewodu doktorskiego — poczatek roku akademickiego

2015/2016).

W przeprowadzanych ankietach dydaktycznych moja praca kazdorazowo byta
oceniana przez Studentow znacznie powyzej przecigtnej na Wydziale. Podobnie wysokie
wyniki osiggatam w hospitacjach moich zaje¢¢ audytoryjnych i laboratoryjnych.

W 2010 roku zostalam uhonorowana Bragzowym Medalem za dtugoletnig stuzbe,
nadanym przez Prezydenta RP, a w roku 2013 otrzymatam Medal Komisji Edukacji
Narodowej, ktory zostat nadany przez Ministra Edukacji Narodowej. Moja prace dydaktyczng
docenit takze Rektor PL i przyznal mi nagrod¢ w 1999 i1 2009 roku.

Ponadto, moja aktywno$¢ dydaktyczna przejawiala sie:

— W uczestnictwie w zajgciach studium podyplomowego ,,Studia podyplomowe dla
nauczycieli w zakresie ICT” koordynowanych przez Uniwersytet Lodzki, w ramach
projektu finansowanego z Europejskiego Funduszu Spotecznego, gdzie prowadzitam cykl
wyktadow.

— w prowadzeniu wyktadow oraz zaje¢ praktycznych - laboratoryjnych na studium
podyplomowym ,Menadzer smaku”, ktore bylo realizowane jako mie¢dzywydziatowy
program Politechniki todzkiej dla kadry kierowniczej branzy spozywcze] w ramach
projektu mi¢dzynarodowego SLOW FOOD, finansowanego z Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki.

— w prowadzeniu wyktadow dla miodziezy szkot srednich dotyczacych ziaren kakaowych
i czekolady w ramach migdzynarodowego programu ERASMUS.

— W czynnym uczestnictwie w Targach Edukacyjnych i Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki.

— W czynnym uczestnictwie w organizowanych na Wydziale zajeciach dla mlodziezy szkot
ponadpodstawowych.

Swoje umiejetnosci nieustannie doskonalitam uczestniczac w licznych kursach,
szkoleniach i warsztatach. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ podyplomowe studium
pedagogiczne, studium pt. ,,Wykorzystanie programu Statistica w analizie statystycznej”,
organizowane w dniach 17.05 - 14.06.2010r. przez Wydzial Mechaniczny PL w ramach
projektu pt. ,,Podwyzszanie kompetencji kadry akademickiej i umiejetnosci absolwentow
w aspekcie nowoczesnych metod analizy, symulacji i optymalizacji w procesie projektowania
i eksploatacji”, szkolenie pt. ,,Wykorzystanie programu Statistica w analizie statystycznej”,
odbyte w dniach 25 — 26.04.2013r., letnig szkote hodowli komorek prowadzong przez Zaktad
Cytologii  Uniwersytetu Warszawskiego w dniach 10 - 13.09.2012r., warsztaty
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pt. ,,Toksykologia zywno$ci”. Suplementy diety, zorganizowane w dniach 14 - 16.06.2010r.
przez Zarzad Gltowny Polskiego Towarzystwa Toksykologicznego oraz Instytut Medycyny
Pracy im. prof. Nofera oraz cykl szkolen z zakresu technik chromatograficznych,
spektralnych i innych, a takze dotyczacych problematyki przemystu cukierniczego
i piekarskiego oraz programéw badawczych z funduszy europejskich.

8.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

Obok dziatalno$ci naukowej i dydaktycznej istotnym elementem mojej
aktywnosci zawodowej jest dziatalno$¢ organizacyjna. Za najwazniejsze osiggni¢cie uwazam
pozyskanie funduszy w ramach trzech projektéw inwestycyjnych i jednego
inwestycyjnego, z wydzielong czescia badawczg (projekty wymienione ponizej).

Kieruje projektem pt. ,,Modernizacja i rozwoj infrastruktury B+R w obszarze
zywnosci prozdrowotnej, tradycyjnej”, finansowanym w ramach POIG Priorytet 2
Infrastruktura sfery B+R, Dziatanie 2.1 Rozwoj o$rodkéw o wysokim potencjale badawczym
na kwotg blisko 25,7 mln PLN kosztow kwalifikowanych (bez VAT). Projekt ten jest obecnie
w realizacji (2012 — 2015) i obejmuje kompleksowa modernizacj¢ Instytutu Chemicznej
Technologii Zywnosci, polegajaca na odnowieniu pomieszczen Instytutu, tacznie z wymiang
wszystkich instalacji, wyposazeniu wyremontowanych pomieszczen w najnowoczesniejsza
aparatur¢ badawczo-naukowa i1 kontrolno-pomiarowa oraz wykonaniu badan naukowych
z zastosowaniem nowo zakupionej aparatury. W przypadku Zaktadu Technologii Skrobi
1 Cukiernictwa, ktorego jestem pracownikiem pomieszczenia Zakladu byly juz czeSciowo
zmodernizowane w latach 2010 — 2012 w ramach projektu inwestycyjnego, finansowanego
przez MNiSW w kwocie ok. 2,5 mIn PLN, co pozwolito utworzy¢ ,,Laboratorium Technologii
i Analizy Zywnosci Probiotycznej i Prozdrowotnej”. W ramach tego projektu bytam jednym
z dwoéch autorow wniosku o finansowanie oraz wspotkoordynatorem prowadzonych prac.
Jestem takze jednym z dwoch autoréw i koordynatorow realizacji dwoch projektow
inwestycyjnych aparaturowych. Pierwszy z nich, realizowany w latach 2010 — 2011, na kwotg
400 tys. PLN, dzigki finansowaniu przez Fundusz Nauki i Technologii Polskiej umozliwit
zakup aparatu UHPLC. Drugi dotyczy zakupu chromatografu cieczowego sprz¢zonego ze
spektrometrem mas UHPLC-UHR-TOF do ,,Laboratorium Technologii i Analizy Zywnosci
Probiotycznej i Prozdrowotnej”, za kwote 2,8 min PLN uzyskang z MNiSW. Projekt ten

zostal zrealizowany w 2013 roku.

1. projekt inwestycyjno-badawczy nr POIG.02.01.00-10-171/09: ,,Modernizacja i rozwdj
infrastruktury B+R w obszarze ZywnoSci prozdrowotnej, tradycyjnej” realizowany w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka na lata 2007-2013, Priorytet 2 Infrastruktura
sfery B+R, Dziatanie 2.1 Rozwdj osrodkéw o wysokim potencjale badawczym - miejsce realizacji:
Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Politechnika t.odzka, kierownik projektu, okres realizacji: 01.08.2012 — 30.06.2015r.
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(25 677 473,39 PLN kosztow kwalifikowanych — bez VAT) — autor wniosku o finansowanie
i kierownik projektu

2. projekt inwestycyjny budowlany: ,Laboratorium Technologii i Analizy Zywnosci
Probiotycznej i Prozdrowotnej” przyznany na mocy decyzji Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego nr 6010/IB/138/2010 z dn. 2 lutego 2010r. — miejsce realizacji: Zaktad Technologii
Skrobi i Cukiernictwa, Instytut Chemicznej Technologii Zywno$ci i Zaklad Mikrobiologii
Technicznej, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Wydziat Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci, Politechnika £.6dzka, wspotodpowiedzialna za przygotowanie wniosku (2 autoréw)
oraz za koordynacje prac, rozliczenie funduszy i sporzadzenie raportu, okres realizacji: 2010 -
2012r. (2596 000 PLN)

3. projekt inwestycyjny aparaturowy: ,,Chromatograf HPLC z detektorem UV/VIS” — miejsce
realizacji: Zaktad Technologii Skrobi i Cukiernictwa, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci,
Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci, Politechnika t.6dzka, wspotodpowiedzialna za
przygotowanie wniosku (2 autoro6w) oraz za koordynacje prac, rozliczenie funduszy i sporzadzenie
raportu, okres realizacji: 2010 - 2011r. (400 000 PLN)

4. projekt inwestycyjny aparaturowy: ,Zautomatyzowany zestaw chromatograficzny
(HS-GC/MS i HPLC/QTOF-MS) do Laboratorium Technologii i Analizy ZywnoSci
Probiotycznej i Prozdrowotnej” — miejsce realizacji: HS-GC/MS: Instytut Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii, HPLC/QTOF-MS:  Zaktad  Technologii Skrobi
i Cukiernictwa, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Wydzial Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci, Politechnika Lodzka, jeden z dwoch autoréw w IChTZ wniosku,
koordynatoréow prac oraz oséb odpowiedzialnych za rozliczenie funduszy i sporzadzenie raportu
w  zakresie dotyczacym chromatografu HPLC/QTOF-MS, okres realizacji: 2013r.
(HS-GC/MS =1 450 000 PLN, HPLC/QTOF-MS = 2 800 000 PLN)

Ponadto od roku 2004 jestem zastepca Meza Zaufania w ZNP w Instytucie
Chemicznej Technologii Zywnoéci. Od 19 wrze$nia 2005 roku przez pie¢ lat bylam
opiekunem roku studentéw na kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowieka na
Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci. Organizowatam wycieczki dla studentow,
zaréwno roku, ktorym opiekowatam sie, jak i specjalizacji Technologia Skrobi i Cukiernictwa
czy czlonkow kot naukowych na rodzimym Woydziale. Wielokrotnie uczestniczytam
w pracach Wydzialowe; Komisji Rekrutacyjnej oraz w dzialaniach majacych na celu
promocje Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci oraz Politechniki t.odzkiej. Bratam
udziat w pracach Uczelnianej Komisji Wyborczej w wyborach do wladz Wydziatu
i Politechniki L.odzkiej. Angazuj¢ si¢ rowniez we wszelkie prace zlecane przez Kierownika
Jednostki.

Za dziatalno$¢ organizacyjng w roku 2013 otrzymatam nagrode JM Rektora
Politechniki Lodzkie;.
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8.3. Dzialalnosé w towarzystwach naukowych i zespolach eksperckich oraz konsorcjach
i sieciach badawczych, recenzje grantow

Poczawszy od momentu zatrudnienia w Politechnice Lodzkiej jestem czlonkiem
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnoséci, w tym czlonkiem Sekcji Technologii
Weglowodanow. Biore udziat w pracach zespotow eksperckich. W 2006 roku zostalam
powotana na eksperta przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi do Zespotu ds. Kodeksu
Zywno$ciowego i Etykietowania Produktow Rolnych w dziedzinie Produktéw Kakaowych
i Czekoladowych w ramach Komitetu Komisji Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO dla
Europy.

W roku 2006 na wniosek Ministerstwa Pracy i Polityki Spotecznej Departamentu
Rynku Pracy w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego SPO Rozwdj Zasobdéw
Ludzkich bytam rowniez ekspertem recenzujacym Krajowy Standard Kwalifikacji
Zawodowych do zawodu kucharza.

Od roku 2011 jestem ekspertem L.odzkiej Rady Federacji Stowarzyszen Naukowo
— Technicznych NOT — Zespotu Ustug Technicznych ds. innowacyjnosci.

Pracowatam jako recenzent w Zespole zadaniowym do spraw oceny
merytorycznej projektow wspotfinansowanych w ramach Dzialania 1.3, Podziatania 1.3.1,
1.3.2 oraz Dziatania 1.1, Podziatania 1.1.1 POIG na lata 2007-2013, w ramach ktorego
ocenitam 7 wnioskow.

Efektem mojej dotychczasowej aktywnosci zawodowej zar6wno na polu
badawczym jak i organizacyjnym byto ponadto nawigzanie wspotpracy z wieloma zaktadami
przemystowymi, a zwlaszcza z Zaktadem Produkcji Czekolady 1 Artykutow Cukierniczych
»WIEPOL” Zaktad Pracy Chronionej Ireneusz Wielimborek w Sierpcu oraz Poznanska
Palarnia Kawy Astra Sp. z 0.0. Podpisane umowy o wspolpracy znajdujg si¢ w Biurze

Instytutu Chemicznej Technologii Zywnosci.
8.4. Otrzymane nagrody i wyréznienia

W Politechnice Lodzkiej jestem zatrudniona na stanowisku asystenta od
dn. 1.10.1996r. Pracg¢ doktorska obronitam w maju 2005 roku. W tym okresie otrzymywatam
nastepujace nagrody 1 wyrdznienia:

— Wyrdznienie pracy doktorskiej przez Rade Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
obronionej w 2005 roku - 2005r.

— Nagroda POLMOS ZYRARDOW za wyrdzniong prace doktorska - 2006r.

— Brazowy Medal za dlugoletnig stuzbe. Odznaczenie nadane przez Prezydenta RP, za
caloksztalt dzialalno$ci na rzecz uczelni — 2010r.

— Medal Komisji Edukacji Narodowej. Odznaczenie nadane przez Ministra Edukacji

Narodowej za catoksztalt dziatalnosci na rzecz uczelni — 2013r.
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— Za dziatalno$¢ naukowa (n), dydaktyczng (d) i organizacyjng (0) na rzecz Uczelni
w latach: 1999 (d), 2007 (n), 2008 (n), 2009 (d), 2010 (n), 2011 (n), 2012 (n) oraz w 2013
(n, 0) nagrody JM Rektora Politechniki £.6dzkiej, przy czym w latach 2004 i 2005 nagrody
na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci nie byty w ogdle przyznawane.

8.5. Wspolpraca z zagranica, recenzje publikacji

Moja wspélpraca z zagranicg przejawia si¢ przede wszystkim w ramach
dziatalno$ci wydawnictw naukowych. W latach 2011 — 2012 zostalam zaproszona do
napisania rozdziatbw w dwoch ksigzkach o zasiggu migdzynarodowym nt. aktualnych
trendow W zastosowaniu probiotykow i prebiotykéw w zywnosci (publikacje H5 i H6).
Prowadzitam $cistag wspotprace z dr Rigobelo, edytorem w wydawnictwie In Tech
w Chorwacji oraz z dr Shah, dr Da Cruz i dr Faria, edytorami w wydawnictwie Nova Science
Publisher w Stanach Zjednoczonych. Obecnie podjetam wspotprace z wydawnictwem
Research ~ Singpost z siedzibg w Indiach, dotyczaca edytowania wspdlnie
z dr hab. inz. Grazyng Budryn ksigzki pt. ,,Plant Lipids. Science, Technology, Nutritional
Value and Benefits to Human Health”, ktérej publikacja spodziewana jest na koniec 2014r..
Wykonatam ponadto 16 recenzji publikacji naukowych dla takich czasopism jak: Critical
Reviews in Food Science and Nutrition, European Food Research and Technology, Food
Research International, Current Organic Chemistry, International Journal of Food Science
& Nutrition, Journal of Agricultural Science and Technology, Biotechnology and Food
Science, Advances in Crop Sciences and Technology, Zeszyty Naukowe Politechniki
Lodzkiej.

8.6.  Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

Celem promowania wspotczesnych trendow w technologii cukierniczej
publikowalam w czasopismach branzowych, gtownie dla sektora zwigzanego
z cukiernictwem i piekarstwem, tj. w Przeglgdzie Piekarskim i Cukierniczym, Cukiernictwie
i Piekarstwie oraz Piekarstwie. Do tej pory ukazato si¢ 20 artykulow popularno-naukowych
z moim wspolautorstwem. Szczegdtowy ich spis zamie$citam w Zatgczniku 4 w punkcie I1
podpunkt I. Konsultowatam takze tekst pt. ,,Na tropie najlepszej czekolady” w czasopi$mie
Samo Zdrowie (nr 12, 2008r.). Ponadto bralam czynny udziat (poster) w III Lodzkim
Festiwalu Nauki 1 Sztuki ,,Biotechnologia i nauka o Zywno$ci naszg przysztoscig”
(25.10.2002r.), Regionalnym Forum Innowacyjnym Wojewodztwa Lodzkiego - Nauka dla
Gospodarki (21 —22.10.2004) oraz Targach Biznesu i Innowacji INICJATYWA 2005.
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8.7. Organizacja konferencji

Uczestniczylam w pracach Komitetu Organizacyjnego VI Sesji Sekcji Mtodej
Kadry Naukowej PTTZ w 2001r. w Lodzi (Arturéwek, 29 — 30.05.2001r.). Bratam ponadto
udziat w przygotowaniu Il Sesji Naukowej ,,Aktualne wymagania jako$ciowe dla surowcow,
potproduktow 1 wyroboéw czekoladowych”, odbywajacej si¢ w kLodzi w dniach
24 — 25.10.2003r..

8.8.  Wspolpraca z przemystem

Obok zadan naukowych i dydaktycznych realizuj¢ si¢ rowniez wspolpracujac
z podmiotami gospodarczymi. Za najistotniejszag uwazam wieloletnig wspotprace z Zaktadem
Produkcji Czekolady i1 Artykutow Cukierniczych ,,WIEPOL” Zaklad Pracy Chronionej
Ireneusz Wielimborek w Sierpcu, ktora zaowocowala dwoma wdrozeniami/licencjami
(publikacje: Ul i U2) oraz z zakladem Majami sp. z 0.0. w Belchatowie, dla ktorego obok
analiz dotyczacych sktadu i wlasciwosci fizycznych wyrobdéw tej firmy opracowatam
receptury na pomadki mleczne, zgodne z oczekiwaniami odbiorcy tych cukierkow
w Niemczech. Utrzymywatam szeroko zakrojone kontakty z Zakladami Przemystu
Thuszczowego ,,Kruszwica” S.A. w Kruszwicy oraz AAK AarhusKarlshamn AB oddziat
w Warszawie (2008 — 2011), dotyczace doboru odpowiednich tluszczéw ,,nowej generacji”
oraz opracowania odpowiednich receptur i sposobow otrzymywania roéznego rodzaju
innowacyjnych wyrobow cukierniczych i piekarskich. W roku 2008 wspotpracowatam z firma
PEPEES w Lomzy w temacie Kkrystalizacji glukozy. Wspotprace dotyczacag mas
czekoladowych oraz oznaczania wlasciwosci reologicznych w tych masach realizowatam
z zakladami Union Chocolate Sp. z 0.0. w Zychlinie, Kujawianka Sp. z 0.0. z Wloclawka
1 Zaktad Mechaniczny PROMET Anna Czarnecka z Lodzi. Wykonywatam takze analizy
dotyczace skladu, wlasciwosci fizycznych oraz potwierdzenia jakoSci wyrobodw
cukierniczych, piekarskich i produktow przemystu owocowo-warzywnego dla wielu
przedsiebiorstw 1 laboratoriow, ws$rod ktorych nalezy wymieni¢ Barry Callebaut
Manufacturing Polska sp. z o0.0. w Lodzi, Kaliszanka w Kaliszu, Hortex w Lodzi,
Przedsigbiorstwo Rolno-Przemystowo-Handlowe ,,Kandy” z Piotrkowa Trybunalskiego,
Dawtona Zaktad Przetwoérstwa Owocowo-Warzywnego w Bloniach k. Warszawy, Kamis —
Przyprawy S.A. Stefanowo z Wolki Kosowskiej, J.S. Hamilton Poland S.A. z Gdyni,
Centralne Laboratorium Chtodnictwa w Lodzi 1 JARS Centrum Jakosci z Legionowa. Umowy
0 wspotpracy, zlecenia oraz raporty z wykonywanych prac dostepne s3 w Biurze Instytutu
Chemicznej Technologii Zywnoéci.

W moim dorobku jest dziewie¢ opinii 0o innowacyjnosci technologii lub wyrobu
oraz dwie opinie o wdrozeniu nowej technologii, wykonanych dla podmiotow gospodarczych
branzy spozywczej i farmaceutycznej/parafarmaceutycznej aplikujacych o dofinansowanie
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inwestycji w ramach r6znych programéw. Ponadto w ramach podpisanej z dniem 4 listopada
2013r. umowy o wspotpracy z Poznanska Palarnig Kawy Astra Sp. Z 0.0. prowadze badania
dotyczace kaw funkcjonalnych o obnizonej zawartosci zwigzkow szkodliwych oraz
o podwyzszonej zawartosci zwigzkow fenolowych. Podjete przeze mnie badania dotyczace
wilasciwosci  biologicznych ekstraktow z ziaren kakaowych zaowocowaly natomiast
nawigzaniem wspotpracy z Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim w Olsztynie w zakresie
badan na zwierz¢tach (podpisana umowa w Biurze Instytutu Chemicznej Technologii
Zywnosci).
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inwestycji w ramach r6znych programéw. Ponadto w ramach podpisanej z dniem 4 listopada
2013r. umowy o wspdlpracy z Poznanskg Palarnia Kawy Astra Sp. z 0.0. prowadze badania
dotyczgce kaw funkcjonalnych o obnizonej zawartosci zwigzkéw szkodliwych oraz
0 podwyzszonej zawartosci zwigzkéw fenolowych. Podjete przeze mnie badania dotyczace
whasciwosci  biologicznych ekstraktow z ziaren kakaowych zaowocowaly natomiast
nawigzaniem wspolpracy z Uniwersytetem Warmifisko-Mazurskim w Olsztynie w zakresie
badan na zwierzgtach (podpisana umowa w Biurze Instytutu Chemicznej Technologii

Zywnosci).
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