Zatgcznik 2

Monika Magdalena Kosmala

Politechnika L.6dzka

Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Instytut Technologii i Analizy Zywnosci

ul. Stefanowskiego 4/10 90-924 £.6dz

Autoreferat z opisem osiggni¢é naukowych zwiazanych z postgpowaniem habilitacyjnym

»Uboczne i wtérne produkty przetwérstwa wybranych owocow jagodowych i pestkowych -

ich charakterystyka i aktywnos$¢ prozdrowotna”



Spis tresci
1. Dane osobowe... cee 3
2. Posiadane dyplomy i stopme naukowe z podamem nazwy, mle_]sca i roku 1ch uzyskama oraz tytuiu rozprawy
doktorskiej ...
3. InformaCJe 0 dotychczasowym zatrudmenm w Jednostkach naukowych
4. Wskazanic osmgchm stanowiacego podstawq postgpowania hdblhtacyjnego
a) Tytut osiagnigcia naukowego.... -
b) Publikacje wchodza&c w sk%ad osmgniqcm stan0w1qce;30 podstawq ublegama sig o stoplen doktora

habilitowanego ... cerrnernnseneeenensd
5. Syntetyczne omdwienie pubhkaql wchodzacych w sk}ad osmgch;a naukowego stanow1qcego podstawq
postepowania habilitacyjnego .............. RSP |
5.1. Skiad produktow ubocmych i wtornych przetwarzama owocow Jagodowych na sokl ...................................... 10
5.2. Wiadciwosci fizykochemiczne oraz sklad polisacharydowy blonnika pokarmowego owocow, soku i
wytlokéw trzech odmian Sliw uprawianych w PolSCe ...t i s 20
5.2.1.Sklad blonnika §liwkowego
5.2.2. Wiadciwosci fizyko-chemiczne blonnika shwkowcgo2l
5.2.3. Sekwencyjna ekstrakcja polisacharydow ... e S S B S S B
5.2.4 Profil masowy sekwencyjnic otrzymanych pektyn T erverereerrereene 22
5.3. Otrzymywanie, skiad, whasciwoséci fizyko-chemiczne i oddzlaiywame blologlczne bionmkowych preparatdw
zbozowych wzbogaconych wyciggami z wytlokow ............. 23

5.3.1.0trzymywanie i sktad btonnikowych prepar: atow zbozowych wzbogaconych wyc1agam1 zZ wyt{okow 24
5.3.2.Wiadciwosei ﬁzyko -chemiczne bloumkowych prepa.ratow zbozowych wzbogaconych wyciggami z

WYHOKOW o 25
5.3:3. Oddz1alywamc b:ologlcznc blonmkowych preparatow zbozowych wzbogaconych wyc1agam1 Z
wytlokdw ... .25

54. Prozdrowotnc oddznalywame Wybranych produktow ubocznych 1wtomych z przetworstwa tmskawek malm
ijezyn na soki w badaniach modelowych na szezurach [H5, HE, H7]..ooooviiciiiiiiiiiiniciciciiiens 327

6. Podsumowanie najwazniejszych osiagnigé naukowych ..... e 36
7. Literatura .. 39
8.0moéwienie pozosta{ych osmgch baddwczy(,h 3 |
8.1. Skiad i wlasciwoéci preparatow bhmmkowych otrzymanych z wybranych Wytlokow owocowych (badama w
ramach rozprawy doktorskiej).......cceeunne. S A1
8.2. Zastosowanie podejscia mteldyscyplmamego w podnoqzenlu Jakosc1 i bezpleczenstwa zywnoscmwego i
srodowiskowego preparatéw blonnikowych w kontekscie zwigkszenia ich spozycia. .42
8.3. Wplyw dzialania pohgalaktumnazy na 1ehydrataCJq konwekcy]me lub subhmacyjmc W YSUSZONC] tkankl
jablkowej.... i 5 ns .44
8.4. Jakosc smoothles na baz:eJablek — 45
8.5. Pozostaloci po obieraniu cebuli, Jako zrod}o koncentratow pohfenolowych - .45

8.6. Otrzymywanie wyciagdbw polifenolowych wraz z okredleniem ich sk}adu chcmlcmcgo Z matcr]ak)w
pochodzacych z odpadow roélinnych powstatych przy produkeji zywnosci oraz produktéw rolnych zawierajacych

zwigzki polifenolowe i oligosacharydy ......c..cceeveen. e saen e s s b e sne s s ensearsenasensesssnasnesenes DD
8.7. Wplyw elagotanin na metabolizm i bIOChElle krw1 zw1elzqt SRR R a0
8.8. Aktualnie realizowane kierunki badawecze... 47
9. Podsumowanie pracy badawczej... . - 47
10. Inne osiagnigeia zwigzane z aktywnosclq dydaktycznq1 or, gamzdcyjnq OSSR
10.1. Dzialalnoé¢ dydaktyczna.... 49
10.2. Dziatalno$¢ organizacyjna... ..}
10.3. Dziatalnosé w towarzystwach naukowych 1 zespolach eksperck]ch oraz konsorcjach i swcmch badawczych
recenzje grantow ... S e e s Y )
10.4. Otrzymane nagroéy i wyl 6znienia.. : 50
10.5. Wspolpraca z zagranica, recenzje pubhkacp ereeer ettt n et st aes s s e enenen e s ene et e e ennnn s srernnenssnnnnsesennns D U
10.6. Osiagnigeia w zakresie populawzacjl nauki .. 51
10.7. Organizacja konferencji.... SRTT——— e ]
10.8. Wspo{pmca z plzemyslem 5]
10.9 Szkolenia ... s 52



1. Dane osobowe
Imie i nazwisko: Monika Magdalena Kosmala

Miejsce pracy: Politechnika ¥.6dzka Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci

Instytut Technologii i Analizy Zywnosci

ul. Stefanowskiego 4/10 90-924 L.6dz

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

Magister inzynier

Politechnika t.0dzka

Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci

Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, 29.06.2005

Specjalnosc: Analiza i ocena zywnosci

Temat pracy magisterskiej: Polifenole w preparatach blonnika pokarmowego rdznego
pochodzenia.

Doktor inZynier

Politechnika t.0dzka

Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci

Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, 27.10.2009

Rozprawa doktorska ”Sklad i wlasciwoséci preparatdw blonnikowych otrzymanych z wybranych

wytlokdéw owocowych”,

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Od 1 10 2005 do 27 10 2009 - uczestniczka studium doktoranckiego na Wydziale Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci Politechniki Eodzkicj. Od 18.09.2006 do 30.06.2007 — zatrudnienie na
stanowisku chemik na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci W Instytucie Chemicznej
Technologii Zywnosci w wymiarze 0,9 etatu. Od 1.07.2007 do 31.12.2008 - zatrudnienie na
stanowisku chemik na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci W Instytucic Chemicznej
Technologii Zywnosci w wymiarze 0,7 etatu. Od 1.01.2009 do 19.12.2009 — zatrudnienie na
stanowisku chemik na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywno$ci w Instytucie Chemicznej
Technologii Zywnodci w wymiarze 0,25 etatu. Od 4.11.2009 do 31.03.2010 — zatrudnienie na
stanowisku starszego specjalisty badawczo-technicznego w wymiarze 0,75 etatu w Zakladzie

Przechowalnictwa w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa im. Szczepana Pieniazka w



Skierniewicach. Od 20.12.2009 zatrudnienie na stanowisku asystenta w Instytucie Chemicznej
Technologii Zywnosci Politechniki Lodzkiej, a od 21.12.2011 na stanowisku adiunkta w tym
samym Instytucie, ktory od dnia 2015-10-01 zostal przemianowany na Instytut Technologii i

Analizy ZywnoSci.
4. Wskazanie osiggniecia stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego
a) Tytul osiqgniecia naukowego

Osiaggnieciem naukowym wynikajacym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 1. o
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.

»Uboczne i wtérne produkty przetwérstwa wybranych owocéw jagodowych i pestkowych-

ich charakterystyka i aktywnos¢ prozdrowotna”

b) Publikacje wchodzqce w sklad osiqgniecia stanowigcego podstawe ubiegania sig o stopien

doktora habilitowanego

1. Kosmala M., Sojka M., Miszczak A., Sikorski P., Zagibajlo K., Wilodarek A., Czajka A,
Robak J., Krol B. Ocena potencjatu aplikacyjnego wyttokdéw, pochodzacych z przetworstwa
truskawek i malin na soki. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny 5 (2015).

DOI:10.15199/64.2015.5.3.

Indywidualny witad: autor korespondencyjny, wiodgcy udzial w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan,

sformulowaniu wnioskow i przygotowaniu manuskryptu (45%). Liczba punktéw MNiSzW 5, IF=().

2. Juskiewicz J, Jankowski J., Kosmala M., Zdunczyk Z., Stominski B. A., Zdunczyk P. (2016).
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biochemistry of turkey poults. Joumal of Animal Physiology and Animal Nutrition 100, 967-976.

Indywidualny witad: udzial w planowaniu doswiadczen i przeprowadzeniu badan (20%). Liczba punkiow MNiSzW
30, IF=1,244.



3. Kosmala M., Milala J., Kotodziejezyk K., Markowski J., Zbrzezniak M., Renard C. M.G.C.
Dietary fiber and cell wall polysaccharides from plum (Prunus domestica L.) fiuit, juice and
pomace: comparison of composition and functional properties for three plum varieties. Food

Research International 54 (2013) 1787-1794.

Indywidualny wkiad: autor korespondencyjny, wiodqcy udzial w planowaniu doswiadczer, przeprowadzeniu badan,

sformulowaniu wnioskow i przygotowaniu manuskrypiu (65%). Liczba punktow MNiSzW 40, IF=3,050.

4. Kosmala M., Zduficzyk Z., Karlinska E., Juskiewicz J. The effects of strawberry, black
currant, and chokeberry extracts in a grain dietary fiber matrix on intestinal fermentation in rats.

Food Research Intemational 64 (2014) 752-761.

Indywidualny widad: autor korespondencyjny, kierownik grantu badawczego No. IP2010 051870 w ramach
programu Tuventus Plus, wiodqcy udzial w planowaniu doSwiadczen, przeprowadzeniu badan, sformulowaniu

wnioskéw i przygotowaniu manuskryptu (75%). Liczba punktéw MNiSzW 40, IF=2,818.

5. Kosmala M., Zdufczyk Z., Kotodziejezyk K., Klimczak E., Juskiewicz J., Zdunczyk P.
Chemical composition of polyphenols extracted from strawberry pomace and their effect on
physiological properties of diets supplemented with different types of dietary fiber in rats"
European Journal of Nutrition (2014) 53:521-532.

Indywidualny wklad: autor korespondencyjny, kierownik grantu badawczego No. IP2010 051870 w ramach
programu Tuventus Plus, wiodqcy udzial w planowaniu doswiadczefi, przeprowadzeniu badan, sformutowaniu

wnioskéw i przygotowaniu manuskryptu (65%,). Liczba punktow MNiSzW 35, IF=3,467.
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effect of these dietary ingredients on polyphenol metabolites, intestinal function, and selected

serum parameters in rats. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2015, 63, 2989-2996.

Indywidualny wkiad: wspolautor korespondencyjny, wiodqcy udzial w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu

badar, sformutowaniu wnioskow i przygotowaniu manuskryptu (55%). Liczba punktow MNiSzW 45, IF=2,857.

7. Kosmala M., Jurgonski A., Juskicwicz J., Karlinska E., Macierzynski J., Roj E., Zdunczyk



Z.. Chemical Composition of Blackberry Press Cake, Polyphenolic Extract, and Defatted Seeds,
and Their Effects on Cecal Fermentation, Bacterial Metabolites, and Blood Lipid Profile in Rats.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2017. 65(27), 5470-5479, DOL:
10.1021/acs jafc.7b01876.
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Sumaryczny IF prac stanowiacych podstawe ubiegania sig o stopien doktora

habilitowanego wynosi 16,940,

5. Syntetyczne omowienie publikacji wchodzacych w sklad osiagnigcia naukowego

stanowigcego podstawe postgpowania habilitacyjnego

Wstep

Produkcja owocoéw w Polsce jest stabilna i rocznie wynosi 4110 tys. ton, w tym jabtka
3200 tys. ton, wisnie 175 tys. ton, §liwki 86 tys. ton, gruszki 66 tys. ton, porzeczki 145 tys. ton
(czame 109 tys. ton), truskawki 185 tys. ton, maliny 115 tys. ton (Rynek Owocow i Warzyw,
2016). Polska jest przodujacym producentem truskawek, porzeczek i malin na Swiecie i
dominujacym w Europie (GUS, 2015), a takze wiodacym w Europie producentem wisni i §liwek.
Nalezy podkresli¢, ze warunki agroklimatyczne sprzyjaja produkcji owocow jagodowych tj.
truskawelk, porzeczek, malin, jezyn oraz owocow pestkowych, w tym wisni i §liwek. Jabtka,
owoce jagodowe, a takze owoce pestkowe w duzej mierze sa przemystowo przetwarzane na soki
zaggszezone (GUS, 2015), przy ktérych produkeji, jako glowny produkt uboczny pozostajg
wytloki owocowe. Swieze wyttoki owocowe stanowia znaczna cze$é biomasy owocow (do 25%,
Sojka et al., 2015, Fronc, Nawirska, 1994) niestabilnej chemicznie i mikrobiologicznie, zloZonej
z wycisnigtego miazszu, nasion, okryw nasiennych, szypulek, a takze fragmentéw lisci, peddw i
nickiedy piasku lub gleby. Pod wzglgdem chemicznym glownymi skiadnikami wyttokow
owocowych jest woda, polisacharydy $cian komorkowych, biatko, ttuszeze 1 skladniki mineralne
oraz polifenole, ktorych sktad ilosciowy i jakoSciowy w =znacznym stopniu zalezy od
pochodzenia biologicznego surowca. Wytloki ze wzgledow technologicznych i towaroznawczych
mozna uznaé¢ za masowy, nietrwaly produkt uboczny, ktéry jest wykorzystywany, jako materiat

do kompostowania, sktadnik paszy 1 produktéw spozywczych oraz surowiec do wytwarzania



produktow wtornych takich jak blonniki owocowe, biooleje (Milala et al., 2017), naturalne
barwniki (Fronc, Nawirska, 1994) czy wyciagi polifenolowe (Sojka et al., 2015b).

Swiatowe trendy zachecaja do wykorzystywania tej biomasy, dotyczy to zwlaszcza
pozostatosci po przetworstwie cytruséw i jablek, ale takze innych surowcow, takich jak oliwki,
winogrona, marchew, buraki, banany czy mango (Schieber et al., 2001, 2003, Wang et al., 2014,
Rosello-Soto et al, 2015, Kowalska et al, 2017). Wiele badan potwierdza korzystne
oddzialywanie skladnikow otrzymanych z tego zrédlta, w tym blonnika pokarmowego i
polifenoli, na organizm czlowieka czy zwicrzat (Schieber et al., 2001, Licht et al., 2010, Chong ¢t
al., 2010, Saura-Calixto, 2011, O’Shea et al., 2012, Chiva-Blanch, Visioli, 2012, Azofeifa et al.,
2013, 2016, Larrosa et al, 2010). Jednakze, istnieja takze badania, ktore wskazuja na
nickorzystne oddziatywanie fitokomponentow. W badaniach Finné-Nielsen et al. (2005) preparat
antocyjanowy powodowat zwigkszenie stgzenia cholesterolu wraz ze zwigkszeniem jego frakcji
LDL we krwi krélikow. W badaniach Nakagawa et al. (2002) antocyjany zwigkszyly poziom
homocysteiny we krwi szczuréw. W badaniach Gajecka et al. (2017) ftriterpeny jabtkowe
powodowaly w dwunastnicy prosiakow enteropatig o statym stopniu nasilenia. Dlatego istnieje
potrzeba jednoznacznej odpowiedzi na pytanie czy nie pojawia si¢ niekorzystne efekty uboczne
zwiazane ze zwiekszong obecnoécig skladnikéw aktywnych takich jak polifenole przy
suplementacji diety preparatami otrzymanymi z wyttokow owocowych.

W zaleznoéci od gatunku rosliny, z ktorej pochodza owoce, udziat nasion w wysuszonych
wytlokach waha si¢ w granicach od 4% (jabtka) do 80% (maliny) (H1, Juskiewicz et al. 2015,
Jankowski et al., 2016; Bober, Oszmianski, 2004). Wytloki jablkowe, ktoére s3 glownym
produktem ubocznym krajowego przetworstwa owocoéw (wg danych ROW i IEiRiGZ, Rynek
Owocow i Warzyw, 2016) charakteryzuja si¢ duza jednorodnoscia wielkosci 1 skladu
chemicznego rozdrobnionych czastek, matq zawartoscia nasion, ktore po rozdrobnieniu moga
zmniejszaé trwalo$¢ ze wzgledu na jelczenie tluszczu, zwiazang z tym niska zawarto$cia
czynnikéw cyjanogennych, np. amigdaliny, fatwoscig rozdrobnienia oraz malg higroskopijnoscia
(Kotodziejczyk et al., 2007, Masoodi et al., 2002).

W przypadku wyttokéw z owocow jagodowych cze$¢ beznasienna stanowi niewielki
udziat biomasy wytlokéw. Wysoki udziat nasion wptywa na cechy fizyczne wytlokow, takie jak
wielkoéé czastek 1 podatno$¢ na rozdrobnienie oraz sklad chemiczny, co z kolei decyduje o

mozliwo$ciach wtornego ich wykorzystania. Wisnie i sliwki sg w rozny sposob wykorzystywane



w przetworstwie, a ich cecha wspolng jest wysoka zawarto$¢ glikozydow cyjanogennych w
nasionach i podobny udzial pestek w owocach, 8-10% (Milala et al., 2013). Wisnie przetwarzane
na soki owoce sa poddawane rozdrobnieniu, a uzyskana miazga jest poddawana dziataniu
enzymow pektynolitycznych, a nastgpnie prasowaniu. Dlatego pozostalodci po prasie zawieraja
mieszaning wyciSnigtego 1 rozdrobnionego migzszu oraz calych i w roznym stopniu
zmiazdzonych pestek 1 nasion. Z mieszaniny tej trudno jest efektywnie rozdzieli¢ frakcje bogata
w blonnik a jednoczednie pozbawiong czesci nasion. Niekiedy jednak oddzielenie calych pestek
umozliwia ich wykorzystanie do celow niezywnosciowych, jako material izolacyjny czy
czyszczacy (Mackwitz, 2006). Te wymienione cechy wytlokow wisniowych, a takze rozpoznanie
w badaniach wczesniejszych sktadu btonnika w najwazniejszych gospodarczo odmianach wisni
w Polsce tj. ‘Schattenmorelle’, ‘Kelleriis’, ‘Dobreczyn’ i ‘Botermo’ (Kosmala et al., 2009)
sktonity mnie do zaniechania dalszych badan nad tym materialem. Z kolei w przetworstwie
§liwek na soki i przetwory, ich pestki sa usuwane w caloSci, po czym czg$¢ pozbawiona pestki
jest przetwarzana na susze, marmolady, dzemy, kompoty i tylko nieznaczna czgs¢ tego surowca
jest przeznaczana do produkcji sokow, ktére cechuja sig niepozadanym brunatnieniem (Fastyn et
al., 2010). Miazsz sliwkowy oraz wytloki po produkcji soku sg pod wzglgdem zawartosci
blonnika i jego sktadu frakcyjnego mato rozpoznane.

Biomasa powstajagca w procesie przetwarzania owocow jagodowych (porzeczek,
truskawek, malin i jezyn) na soki, w pordwnaniu do owocow pestkowych, charakteryzuje sig
wzglednie wysokim udzialem nasion, brakiem glikozydow cyjanogennych, wysoka zawartoscia
antocyjanéw oraz innych flawonoidéw a takze obecnoscig spolimeryzowanych polifenoli,
odpowiednio tanin skondensowanych (proantocyjanidyn) i elagotanin. Wytloki owocow
jagodowych charakteryzuja sig takze wysokim udzialem blonnika pokarmowego, zwlaszcza jego
frakcji nierozpuszczalnej (Sojka et al., 2013). W obrgbie gatunkéw tych ro§lin owoce réznia sig
stopniem zanieczyszczenia piaskiem oraz mozliwoscia wystepowania pozostatosci srodkow
ochrony roslin. Sposréd wymienionych czterech gatunkow owocow jagodowych, trzy naleza do
rodziny rozowatych i sg szczegdlnie dobrym zrodtem elagotanin i tanin (Hannum, 2004, Heber,
2008, Giampieri et al., 2012, Klimczak et al., 2011), ktore podczas przerobu owocodw na soki w
znacznej wigkszosci pozostaja w wytlokach (Oszmianski et al., 2007), czynigc wytloki dobrym
zrodfem pozyskiwania elagotanin (Séjka et al., 2013).

Wiekszo$¢ wyprodukowanych w Polsce porzeczek czamych i czerwonych jest




wykorzystywana do wytwarzania sokow zageszczonych przeznaczanych gléwnie na eksport.
Tego typu produkcja wiaze sie¢ z duza podaza wytlokow. Mokre wyttoki porzeczkowe
charakteryzuja sig ok. 50% zawartoscia suchej masy i blisko 50% udzialem nasion. W praktyce
gospodarczej wysuszone wytloki porzeczkowe sa wykorzystywane giownie do celow paszowych
i energetycznych ze wzgledu na znaczne ryzyko wystgpowania podwyzszonego poziomu
zanieczyszczen, gldwnie pozostatoscia pestycydéw stosowanych zwiaszcza w ochronie krzewow
przed wiclkopakowcem porzeczkowym (Cecidophyopsis ribis) (Miszczak et al., 2013). Z tego
wzgledu spozywceze wykorzystanie wytlokow do produkeji blonnika porzeczkowego powinno
dotyczy¢ materialu pochodzacego z upraw ekologicznych.

Produkcja truskawek, malin i jezyn stanowi swoista specjalno$é polskiego przemystu
sokowniczego i w tym asortymencie sokéw Polska ma dominujaca pozycje w §wiecie. W sezonie
2015-2016 wyprodukowano 7500 ton zaggszczonego soku truskawkowego i 2000 ton
zageszczonego soku malinowego i po ich produkeji pozostato szacunkowo 6000 ton mokrych
wyttokow truskawkowych i 1700 ton mokrych wytlokéw malinowych (wg danych ROW i
IEiRiGZ, Rynck Owocéw i Warzyw, 2016). Jest to znaczna pula cennej biomasy, ktérej nalezyte
zagospodarowanie stanowi istotne wyzwanic dla nauki i praktyki. Dlatego tak wicle uwagi
poéwigcitam jej w mojej pracy naukowej. Biomasa ta charakteryzuje si¢ duzym udzialem nasion
(20-40%), wysoka zawarto$cia blonnika pokarmowego oraz niskim poziomem pozostatosci
pestycydéw, a nadto brakiem glikozydow cyjanogennych. Dlatego moze by¢ surowcem do
wytwarzania produktow wtornych, takich jak komponenty do herbatek owocowych (Fronc,
Nawirska, 1994) czy biooleje z wyodrebnionych nasion (Milala et al., 2017, Roj et al., 2009). Do
malo rozpoznanych wtémych produktow przetwarzania wyttokow z owocédw jagodowych lub ich
wyselekcjonowanych czeSci mozna zaliczyé takze wyciagi wodne i alkoholowe (HI) oraz
preparaty elagotaninowe i $ruty poekstrakeyjne pozostajace po odzysku olejow z nasion metoda
ekstrakcji nadkrytycznej (H6, H7).

Otrzymywanie tego typu produktéw wtornych z wyttokéw jagodowych moze opierac sig
na nowym modelu ich zagospodarowania. Model ten moglby polega¢ na ulepszeniu metod
przetwarzania przez odpowiednig separacje fizyczna wytlokéw na frakcje nasion i frakcjg
migzszu, z ktérych stosownie do skiadu, mozna bytoby pozyskiwa¢ odpowiednio, polifenole,
oleje oraz preparaty blonnika pokarmowego. Do tego niezbedna jest nowa wiedza o jakosci

zdrowotnej przemystowych wytlokow, o skfadzie polifenoli, szczegolnie elagotanin, o rozktadzie



frakcyjnym blonnika pokarmowego i jego wiasciwosciach fizycznych. Wazne jest takze poznanie
wia$ciwosci biologicznych i zalet produktéw wtdémych, ale takze ocena ryzyka ewentualnego ich
niekorzystnego oddziatywania. Te dwa kluczowe zagadnienia sg niezbgdne do podjgcia realizacji
przedsiewzigeia aplikacyjnego.

Z podanych wyzej wzgledow podjelam si¢ badan dotyczacych skfadu i wiasciwosci
wytltokéw jako produktéw ubocznych przetwarzania owocow, oraz produktow wtornych w
postaci wyciagow, blonnikow owocowych oraz §ruty z odthuszczonych nasion z w/w gatunkow
roélin sadowniczych z uwzglednieniem wiasciwosci prozdrowotnych. Obicktem badan byly
produkty blonnikowe i blonnikowo-polifenolowe pozyskane z wytlokéw z przetworstwa na soki
owocow z nastgpujacych gatunkow roslin: §liwa, truskawka, malina 1 jezyna. Obiektem badan
byly takze produkty wtome w postaci wyciagow z wytlokow truskawkowych, porzeczkowych i
aroniowych, uzytych do wzbogacania preparatow blonnikéw zbozowych w polifenole. Uzyskane
produkty zostaly poddane analizie na zawartos¢ poszczegolnych grup polifenoli, skladnikow
pokarmowych w tym frakeji blonnikowych, wlasciwosci fizycznych zwigzanych z
wodochfonnoécig i olejochtonnodcig. Wybrane produkty zostaly uzyte w do$wiadczeniach na
zwierzetach w celu okre$lenia ich wplywu na procesy fermentacyjne w przewodzie pokarmowym
oraz na wskazniki biochemiczne krwi.

Cykl publikacji stanowiacy osiagnigcie naukowe obejmuje wyniki w/w badan i dotyczy:
1.Sktadu produktéw ubocznych i1 wtérmnych przetwarzania owocow jagodowych na soki [H1, H2,
H4, HS, H6, H7]
2.Wiasciwoséci fizykochemicznych i skladu frakcyjnego, w tym udzialn frakcji blonnika
rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego, oraz polisacharydowego btonnikow $liwkowych, [H3]
3.0trzymywania, skiadu, wiasciwosci fizyko-chemicznych 1 oddziatywania biologicznego
blonnikowych preparatow zbozowych wzbogaconych wyciagami z wyttokéw, odpowiednio:
truskawkowych, porzeczkowych i aroniowych (btonniki mieszane) [H4]

4 Prozdrowotnego oddzialywania wybranych produktow wtémych (preparatéw blonnikowych,
pochodzacych z owocoéw jagodowych) na podstawie badan modelowych na szczurach [H5, H6,

H7].

5.1. Sktad produktow ubocznych i wtornych przetwarzania owocow jagodowych na soki

Zagadnienie zostato przedstawione w publikacjach H1, H2, H5, H6, H7.
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H1. Kosmala M., Sojka M., Miszczak A., Sikorski P., Zagibajlo K., Wiodarek A., Czajka A,
Robak J., Krél B. Ocena potencjatu aplikacyjnego wyttokdéw, pochodzacych z przetworstwa
truskawek i malin na soki. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny 5 (2015).

DOI:10.15199/64.2015.5.3.

Celem badaf bylo wyznaczenie sktadu chemicznego, w tym poziomu pozostalo$ci
pestycydéw w owocach maliny i truskawki gwarantowanego pochodzenia biologicznego oraz w
przemystowych wytlokach truskawkowych i malinowych pochodzacych z wybranych zakltadow
przetwérstwa owocow w Polsce. Celem badan bylo takze wyselekcjonowanie surowcow
odpowiednich do uzyskania bogatych w polifenole wyciagéw oraz wykonanie wstgpnej oceny
ich przydatnoéci w ochronie roslin warzywnych przed chorobami infekeyjnymi.

Stwierdzono, ze $rednia zawarto§¢ suchej masy w owocach badanych odmian maliny wynosila
15,7%, za§ w truskawkach 11,7%, a udzial nasion w owocach malin wynosit 4,8%, w
pordwnaniu do 0,9% w truskawkach. Zawarto$¢ sktadnikow odzywezych, tj. biatka i thuszczu w
malinach wynosita, odpowiednio: 6,1%/ss i 3,8%/ss 1 byta okoto dwukrotnie wyzsza niz w
truskawkach. Wykazano, ze w badanych malinach zawartos¢ elagotanin wynosita 1,7%/ss i takze
jest ponad 2,5 razy wyzsza niz w truskawkach. Wytloki uzyskane z obydwu gatunkéw owocow
charakteryzuja sie¢ znaczng odmiennoécia, co do udzialu nasion (48% truskawki i 84% maliny)
oraz skladu chemicznego, w tym zawarto$ci polifenoli, a takZe zanieczyszczen mineralnych.
Wrykazano, ze dominujacym sktadnikiem suchej masy zbadanych wytlokow malinowych i
truskawkowych sg weglowodany, odpowiednio 70% 1 63%, przy czym sa to glownie
polisacharydy. Wytloki truskawkowe charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto$cia biatka (17%),
popiotu nierozpuszczalnego w 10% kwasie solnym, czyli piasku (3,6%) 1 proantocyjanidyn
(1,8%) w poréwnaniu do wyttokow malinowych, ktoére zawieraja odpowiednio 11% biatka, 0,2%
piasku oraz 0,5% proanfocyjanidyn. Wiyttoki truskawkowe zawieraja odpowiednio nizsza
zawartoscia elagotanin (1,6% vs. 3,9%) oraz tluszezu (9,8% vs. 13%) w porownaniu do
wytlokéw malinowych. Blisko 4% zawartos¢ piasku w przemyslowych wytlokach
truskawkowych wyklucza ich bezposrednie spozywcze wykorzystanie. Piasek w wyttokach jest
zlepiony w aglomeraty, zarowno z wycisnigtym i wysuszonym miazszem jak i z nasionami.
Rozdzielenie tego typu aglomeratu jest mozliwe przy uzyciu przecieraczki i sukcesywnego
oddzielenia nasion od piasku z wykorzystaniem typowych czyszczalni stosowanych w

nasicnnictwie. Uboczny produkt w postaci rozdrobnionego i wysuszonego migzszu stanowi
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materiat do wytwarzania wyciggéw polifenolowych, bogatych w proantocyjanidyny i
elagotaniny. W polowych do$wiadczeniach biologicznych, wykonanych przez zespol Profesora
Jozefa Robaka w Zaktadzie Ochrony Roglin Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach, wykazano
ponad 86% skuteczno$é tego typu wyciagow truskawkowych i 83% skuteczno$é wyciagow
malinowych w ochronie pietruszki przed maczniakiem prawdziwym oraz pomidora w ochronie
przed zarazg ziemniaka. Zawarto$¢ pozostato$ci $rodkéw plonotwoérezych, w tym Srodkow
ochrony w okreslonych produktach ro$linnych jest uwarunkowana podatnoscia danej ro§liny na
choroby, zastosowanym programem ochrony, przebiegiem pogody i zrealizowanym sposobem
uprawy.

Nasiona truskawek 1 malin, pozyskane z wysuszonych wytlokow przemystowych,
charakteryzuje powtarzalny sktad chemiczny. Nasiona truskawkowe charakteryzuja sig¢ wyzsza
zawartoscia tluszczu (18,9%) biatka (15,8%), popiotu (3,1%) i proantocyjanidyn (0,7%) w
poréwnaniu do wyttokéw malinowych, ktére zawierajg, odpowiedniol4% ttuszczu 11,7% bialka,
1,7% popiotu oraz 0,5% proantocyjanidyn. Nasiona truskawkowe zawieraja odpowiednio nizsza
zawarto$¢ elagotanin (1,0% vs. 3,2%) oraz weglowodandw (60,5%, vs. 68,8%) w porownaniu do
nasion malinowych.

Suma pozostalosci pestycydow w malinach §wiezych 1 wysuszonych wytlokach
podzielonych na frakcjg migzszu i nasion nie przekracza 0,65 mg/kg, lecz w nasionach jest
najmniejsza (0,38 mg/kg), w porownaniu do 0,45 mg/kg w owocach $wiezych, a dominujaca
substancja czynng jest pirymetanil, dla ktorego wielko$¢ NDP (najwyzszy dopuszczalny poziom
pozostalo$ci pestycydu) wynosi 5 mg/kg owocow. Z kolei suma pozostalosci pestycydow w
truskawkach $wiezych i wysuszonych wytlokach podzielonych na frakcje migzszu i nasion
wynosi odpowiednio: 0,2, 1,2 i 6 mg/kg, przy czym liczba substancji wykrytych w owocach
wynosi dwie, w nasionach - cztery a w miazszu - sze§¢. Boskalid jest dominujaca pozostatoscia
pestycydow wystepujacych w wyttokach truskawkowych, odpowiednio: 1 mg/kg nasion i 3
mg/kg miazszu. Wielkos¢ NDP boskalidu wynosi 10 mg/kg owocow.

Wyniki te wskazujg na wzglednie niski stopien ryzyka zagrozenia zdrowia w przypadku
spozycia owocow oraz przetwordw z nasion, ktore sa bogate w polisacharydy i elagotaniny.
Wysuszony migzsz gromadzi hydrofobowe substancje czynne srodkéw ochrony roslin i jego
wykorzystanie do celow spozywczych niesie okres§lone niewielkie ryzyko, natomiast ekstrakcje

hydrofilowa mozna uznaé¢ za bezpieczng.
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Badania zostaly zrealizowane w czg¢$ci w ramach projektu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego ze Srodkdw na nauke w latach 2010-2013 jako projekt N N312 360 139, w ktorym

bylam wykonawca.

Osiggnigciem autorskim w publikacji H1 bylo wykazanie, Ze oczyszczone nasiona
truskawek i malin pozyskane z wysuszonych przemyslowych wytlokéw charakteryzujg si¢
powtarzalnym skladem. Nasiona truskawkowe charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto$cia thuszczu
(18,9%) bialka (15,8%), popiotu (3,1%) i proantocyjanidyn (0,7%) w porownaniu do wytlokow
malinowych, ktore zawieraja, odpowiednio 14% tluszczu, 11,7% biatka, 1,7% popiotu oraz 0,5%
proantocyjanidyn, Nasiona truskawkowe zawieraja odpowiednio nizsza zawartos¢ elagotanin

(1,0% vs. 3,2%) oraz weglowodanow (60,5% vs. 68,8%), w pordwnaniu do nasion malinowych.

Dzieki wspolpracy i specjalistycznym analizom wykonanym w Zakladzic Badania
Bezpieczefstwa Zywnodci Instytutu Ogrodnictwa osiggnigciem zbiorowym jest wykazanie, ze
wysuszone wyttoki truskawek i malin, a zwlaszcza same oczyszczone nasiona, w Swictle
obicktywnych wynikow badan, mozna uzna¢ za bezpieczne pod wzgledem pozostatosci

pestycydow.

Szczegbdlowe dane na temat poziomu pozostatosei pestycyddéw w truskawkach i wyttokach mozna

znalez¢ w artykule z moim udziatem:

l. Miszczak A, Sikorski P., Zagibajlo K., Klimczak E., Kosmala M., Krol B.. Poziom
pozostatoéci pestycydow w owocach oraz wytlokach powstalych jako produkt uboczny
przetworstwa truskawek na soki. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny 2013/ 10, 17-
19.

Z kolei ocena ryzyka dla konsumentow spozywajacych preparaty btonnikowe i elagotaninowe

otrzymane z wyttokow truskawkowych zostata przedstawiona w artykule:

2. Sojka M., Miszczak A., Sikorski P., Zagibajlo K., Karlinska E., Kesmala M. Pesticide
residue levels in strawbemrry processing by-products that are rich in ellagitannins and an

assessment of their dictary risk to consumers. NFS Journal 1 (2015) 31-37,
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http://dx.doi.org/10.1016/j.nf5.2015.09.001.

H2. Juskiewicz J, Jankowski J., Kosmala M., Zdunczyk Z., Stominski B. A., Zdunczyk P.
(2016). The effects of dietary dried fruit pomaces on growth performance and gastrointestinal
biochemistry of turkey poults. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition 100, 967-976.

W tej publikacji podjeto zagadnienie sktadu chemicznego przemyslowych wytlokéow
owocowych, jako komponentéw karmy dla drobiu. Celem pracy bylo wyznaczenie skladu
chemicznego i zbadanie, czy 5% zawartos¢ suszonych wytlokoéw owocowych z jablek (AP),
porzeczki czarnej (BCP) oraz truskawki (SP i SSP), o zréimicowanej zawartosci
komplekséw blonnikowo-polifenolowych, moze by¢ stosowana w dietach indykow rzeznych
bez obnizenia przyrostéw masy ciala i pogorszenia wykorzystania paszy. Materialem do
badan byly wysuszone wytloki owocowe z przetworstwa na sok, odpowiednio: jabtek, porzeczek
czarnych i truskawek zakupiono w firmie Agro-Bio-Produkt Sp. z 0.0. w Gradkowicach,
dysponujacej suszarnia bgbnowa do biomasy SB-1.5. Nadto do do$wiadczen zastosowano frakcje
wytlokow truskawkowych pozbawiong nasion (SSP), ktorg otrzymano jako produkt uboczny w
procesie separacji nasion do produkcji oleju. Materiat ten przygotowano w ramach grantu
3602/B/P01/2010/39 ”Odzyskiwanie elagotanin z wybranych ubocznych produktow
przetworstwa owocoOw z rodziny rézowatych (Rosaceae) wraz z oceng ich wiasciwosci i
bezpieczenstwa zdrowotnego”, ktorego bytam wykonawca (zroédto finansowania: Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego). Jako komponent kontrolny, stosowany w celu wyrownania
poziomu wiokna surowego w mieszankach, wykorzystano komercyjny preparat celulozowy
Vitacel® firmy Rettenmaier. Finalne mieszanki paszowe byly dostosowane do potrzeb
pokarmowych indykéw. Indyki karmiono paszami do§wiadczalnymi od 11 do 15 tygodnia Zycia,
wszystkie diety suplementowane byly dodatkowo olejem Inianym w ilosci 2,5%. Zawartosé
blonnika pokarmowego w badanych wytlokach wynosita od 56,5% w AP do 62,9% w SP. W
poréwnaniu do AP wyttoki owocowe (BCP, SP oraz SSP) charakteryzowaly sig¢ wyzsza
zawartos$cig wiokna pokarmowego (41,2% vs. 52,7-59,3%) i ligniny (13,24% vs. 21,80-25,56%).
Analiza sktadu monomeréw Scian komorkowych wykazala, ze glownym jej skladnikiem w
wytlokach owocowych jest celuloza, a pektyny stanowia niewielki w niej udzial. Zawarto§¢

polifenoli wynosita od 6 g/lkg w AP do 12 g/kg w BCP i SP oraz 32,8 g/kg w SSP.
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Wiyttoki owocowe zastosowane w dietach indykéw przez 15 tygodni nie wplynely
statystycznie istotnie na koncowg maseg ciata zwierzat. Blonniki owocowe obnizaly sucha masg
tresci jelita cienkiego zwierzat i obnizaly korzystnie w nim pH. W jelicie $lepym statystycznie
istotnie zmniejszaty stgzenie potencjalnie szkodliwego amoniaku i gnilnych krotkotanicuchowych
kwaséw thuszczowych, przy czym frakcja wyttokow (SSP) w najwigkszym stopniu zmniejszata

ich stezenie.

Osiaggnieciem autorskim w publikacji H2 jest pozytywne zweryfikowanie koncepcji
wykorzystania beznasiennej frakcji wytlokow truskawkowych, bogatej w blonnik
pokarmowy i polifenole, lecz zanieczyszczonej do ok. 4% piaskiem, jako korzystnego

dodatku do paszy przeznaczonej dla indykéw.

Wplyw dodatku wytlokow truskawkowych pozbawionych nasion (SSF), uzyskanych jako
produkt uboczny procesu otrzymywania oleju z nasion (H2 w punkt 5.1.), do diet indykéw na
jako§¢ migsa w pordwnaniu do dodatku wysuszonych wytlokow jabtkowych (AP) i
porzeczkowych (BC) opisano w artykule:

1. Juskiewicz J., Jankowski J., Zielinski H., Zdunczyk Z., Mikulski D., Antoszkiewicz Z.,
Kosmala M., Zdunczyk P. (2017). The fatty acid profile and oxidative stability of meat from
turkeys fed diets enriched with n-3 polyunsaturated fatty acids and dried fruit pomaces as a
source of polyphenols.PLoS ONE12(1): e0170074. doi:10.1371/journal.pone.0170074.

Wpltyw wytlokéw owocowych na status antyoksydacyjny krwi oraz watroby u indykow

przedstawiono w artykule:

2. Jankowski J. Juskiewicz J., Zdunczyk P., Kosmala M., Zielinski H., Antoszkiewicz Z.,
Zdunczyk Z. Antioxidant status of blood and liver of turkeys fed diets enriched with
polyunsaturated fatty acids and fruit pomaces as a source of polyphenols. Polish Joumal of

Veterinary Sciences Vol. 19, No. 1 (2016), 89-98.

HS5. Kosmala M., Zdunczyk Z., Kotodziejezyk K., Klimczak E., Juskiewicz J., Zdunczyk P.

Chemical composition of polyphenols extracted from strawberry pomace and their effect on

15



physiological properties of diets supplemented with different types of dietary fiber in rats"
European Joumal of Nutrition (2014) 53:521-532.

Wodne i etanolowe wyciggi uzyskano z przemystowych wytlokow truskawkowych
wyprodukowanych w nowoczesnej linii produkcji zaggszczonych sokdéw owocowych firmy
ALPEX (%.gczeszyce) po wydzieleniu z nich na odpowiednich sitach pozbawionej nasion frakcji
o granulacji 2-5 mm. Otrzymane preparaty poddano analizie na zawarto$¢ biatka, thuszezu, suche;j
substancji, popiolu oraz calkowitego blonnika pokarmowego (TDF) i nierozpuszczalnego
btonnika pokarmowego (IDF) wedhlug metod AOAC. W preparatach oznaczono metodami HPLC
zawartos$¢ cukrow oraz polifenoli, w tym zawarto$¢ elagotanin i proantocyjanidyn. Wykazano, Ze
suchy wyciag wodny z wyttokéw truskawkowych (PTW) zawierat 76% weglowodanow, w tym
zawarto$¢ rozpuszczalnego blonnika pokarmowego (SDF) wynosita blisko 22%. Uzyskany
preparat zawierat takze 5,65% polifenoli, 7,9% bialka ogdlnego i popiot w ilosci 7,59%. Wyciag
etanolowy z wytlokow truskawkowych (PTE) zawierat 62,8% weglowodandéw, w tym 10,2%
SDF oraz 22,8% polifenoli, 4,6% biatka, 1,78% popiotu. GIéwnymi grupami polifenoli obydwu
wyciagdw byly elagotaniny 1 proantocyjanidyny. Stwierdzono, Ze udzial elagotanin i
procyjanidyn w sumie polifenoli wyciagu wodnego wynosil, odpowiednio, 90,4% i 3,6%,
natomiast w wyciagach etanolowych wynosit odpowiednio 59,3% i 37,8%. Do tej pory niewicle
miejsca w literaturze poswigcono wyttokom truskawkowym, dlatego tez nie ma wzmianek na
temat sktadu polifenolowego wyciggéw otrzymanych z ich biomasy dodatkowo pozbawionej
nasion, jak opisano wyzej. Otrzymane i zanalizowane produkty wtorne w postaci suchych
wyciggow polifenolowych zostaly zastosowane do badan biologicznych opisanych w dalszej

czesci artykutu [H4| w punkcie 5.3.

Osiggni¢ciem autorskim w publikacji H5 jest wykazanie po raz pierwszy, Ze =z
przemyslowych wytlokéw truskawkowych poddanych sukcesywnej ekstrakeji woda i
wodnym roztworem etanolu uzyskuje si¢ preparaty bogate w rozpuszczalng frakeje
blonnika pokarmowego oraz mieszanine polifenoli o udokumentowanym zmiennym udziale

elagotanin i proantocyjanidyn.

[H6] Kosmala M., Zdunczyk Z., Juskiewicz JI., Jurgonski A., Karlinska E.Macierzynski I.,
Janczak R., Roj E. Chemical composition of defatted strawberry and raspberry seeds and the
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effect of these dietary ingredients on polyphenol metabolites, intestinal function, and selected

serum parameters in rats. Journal of Agricultural and Food Chemistry2015, 63, 2989-2996.

Celem wykonanych badai bylo wzbogacenie wiedzy o skladzie chemicznym Srut z
nasion truskawki i maliny, poddanych odtluszczaniu metoda ekstrakeji ditlenkiem wegla w
stanie nadkrytycznym.

Potrzebne do do$wiadczen nasiona truskawek i malin wyodrebniono z wytlokéw
przemystowych, powstajacych przy przetwarzaniu owocow na sok zaggszczony z
wykorzystaniem sit 0,8 mm i 1,6 mm (wyttoki truskawkowe) oraz sit 1,0 mm i 2,0 mm (wyttoki
malinowe). Nastepnie nasiona rozdrobniono do czastek wielkosci 0,4-0,6 mm 1 natychmiast
umieszczono w ckstraktorze do ekstrakcji nadkrytycznej dwutlenkiem wegla (wykonanie w
Instytucie Nowych Syntez Chemicznych Putawach).

Wykazano, ze glownym skladnikiem odttuszczonych $rut truskawki i maliny byta frakcja
btonnika pokarmowego. Odtluszczona $ruta z nasion malin, w poréwnaniu do $ruty z nasion
truskawek zawierata mniej biatka surowego (10,4 vs 15,6%), mniej popiotu surowego (1,8 vs
3,6%), a wiecej blonnika pokarmowego (73,7 vs 68,6%) gtownie w formie nierozpuszczalnej (6,1
vs 1,4%); i wigcej sumy polifenoli (2,41 vs 1,75%). Gtownym sktadnikiem frakcji polifenolowe;j
porownywanych nasion byly elagotaniny (ET); 0,97 i 1,76%, odpowiednio w nasionach
truskawki i maliny. W sumie polifenoli tych nasion udziat ET wynosit odpowiednio 55% i 81%.
W nasionach obu gatunkéw stwierdzono znaczaca zawarto$¢ proantocyjnidyn, 0,64% w
nasionach truskawki i 0,37% w nasionach maliny. Stopiefi polimeryzacji tych zwigzkéw wynosit
odpowiednio 4 i 2. Zawarto$¢ pozostatych grup polifenoli, flawonoli i antocyjanow, byla niska.
Porbwnywane preparaty roznily si¢ skiadem clagotanin; w nasionach truskawki jedynym
oligomerem byla dimeryczna agrimonina, natomiast w nasionach malin byla to sanguina H6
(dimer) i lambertianina C (trimer). Ponadto monomeryczne elagotaniny stanowily 55% ET
nasion truskawki, a zaledwie 18% ET malin.

Otrzymane i zanalizowane materialy zostaty zastosowane do badaf biologicznych opisanych w
dalszej czgéci artykutu [H5] w punkcie 5.4.

Osiagnigciem autorskim w publikacji H6 jest zbadanie skladu polisacharydowego i
polifenolowego $ruty z odtluszczonych nasion malin i truskawek wyodr¢bnionych z
przemyslowych wytlokéw po produkeji soku pochodzgcych z krajowych owocow

przetworzonych w nowoczesnej linii technologicznej. Istotne bylo wykazanie, Ze Sruta z
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nasion malin, w poréwnaniu do S$ruty z nasion truskawek zawiera wiecej calkowitego
blonnika pokarmowego (73,8 vs. 68,8%) i wiecej sumy polifenoli (2,4 vs. 1,8%), lecz mniej
proantocyjanidyn (0,37 vs. 0,64%).

H7. Kosmala M., Jurgonski A., Juskiewicz J., Karlifiska E., Macierzynski J., R6j E., Zdunczyk
7Z.. Chemical Composition of Blackberry Press Cake, Polyphenolic Exfract, and Defatted Seeds,
and Their Effects on Cecal Fermentation, Bacterial Metabolites, and Blood Lipid Profile in Rats
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2017, 65 (27), 5470-5479, DOI:
10.1021/acs.jafc.7b01876.

W artykule H7 scharakteryzowano sklad chemiczny wysuszonych natywnych wytlokow
jezynowych (BF), wytlokéw pozbawionych polifenoli (EBF), produktu wtérnego w postaci
suchego wyciagu polifenolowego z wytlokdow jezynowych (BP) oraz $ruty jezynowej otrzymanej
z odtluszczonych nasion w procesie ekstrakcji nadkrytycznej ditlenkiem wegla (DBS). Produkty
uboczne i wtérne przetworstwa jezyn na sok wykonano w skali laboratoryjnej. EBF otrzymano z
wysuszonych wytlokow jezynowych po sukcesywnej ekstrakcji 70% etanolem i 70% acetonem, a
nastepnie wysuszeniu. Uzyskane wyciagi (acetonowy i etanolowy) potaczono. Oddestylowano w
wyparce prozniowej, a nastgpnie zliofilizowano otrzymujac preparat polifenolowy, BP.
Gtownym sktadnikiem badanych produktow (BF, EBF i BSD) byla frakcja polisacharydowa. W
wyniku ekstrakcji polifenoli w preparacie EBF zawarto$¢ blonnika pokarmowego wzrosta (z
60,3% w BF do 65,5% w EBF), natomiast preparat btonnikowy uzyskany z odtluszczonych
nasion zawieral najwyzsza ilos¢ blonnika pokarmowego (72,7%). Wszystkie preparaty
blonnikowe mialy porownywalna zawartosc¢ biatka i popiolu (odpowiednio 11% 12%). Preparaty
BF i EBF charakteryzowata zblizona zawartos¢ tluszezu (10,8 1 11,8%), a $ruta (DBS) zawierala
jedynie $ladowe iloci tluszezu  (0,3%). Niskoczasteczkowe weglowodany  zostaly
wyekstrahowane w procesie ekstrakcji polifenoli, dlatego preparat EBF zawieral ich znaczniej
mniej niz preparat BF (2,6% vs. 8,2%), a w przypadku preparatu BP stanowily one jego gtowny
sktadnik (50,6%). Trzy produkty (BF, EBF i BP) mialy pordwnywalna zawartos¢ blonnika
rozpuszczalnego (odpowiednio 2,8; 4,4; i 2,3%, natomiast w odtluszczonej $rucie z nasion (DBS)
zawarto§¢ blonnika rozpuszczalnego wynosita zaledwie 0,2% 1 byta wyraznie nizsza w
pordwnaniu do zawarto$ci blonnika rozpuszcezalnego w odtluszezonych nasionach malin 6,1%

[H6]. Zawartosci niskoczasteczkowych weglowodanow w odtluszczonej $rucie z nasion maliny i
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jezyny byly podobne (7,3 i 7,4%) podobnie jak zawarto$¢ TDF, odpowiednio 73,7 i 72,7%.
Preparat BP byl bogaty w polifenole (29,3%) a takze zawieral nieznaczne ilosci biatka, blonnika
rozpuszczalnego i thuszezu.

Glownymi sktadnikami polifenolowymi wszystkich badanych jezynowych produktow BF, EBF,
DBS oraz preparatu polifenolowego BP byly elagotaniny i proantocyjanidyny, odpowiednio: 2,61
10,63%; 0,40 1 0,41%; 2,46 1 0,74% oraz 24,8 i 1,39%, a zatem udziat elagotanin w mieszaninie
tych dwéch grup polifenoli wynosit, odpowiednio 81%, 50%, 76,9%, 94,7%. Z przedstawionych
danych wynika, Ze zawartosci elagotanin i proantocyjanidyn w wysuszonych natywnych
wytlokach i odtluszczonej $rucie nasiennej sa poréwnywalne po okolo 2,5% i 0,7%, lecz sa
istotnie wyzsze w poréwnaniu do zawarto$ci tych samych polifenoli w $rucie z nasion maliny,
odpowiednio 1,75% i 0,37% [H6]. Z poréwnania zawartoéci elagotanin i proantocyjanidyn w
natywnych wytlokach jezynowych BF i wtérnych wyttokach poekstrakcynych EBF wynika, ze w
zastosowanej dwustopniowej metodzie ekstrakcji, odpowiednio, 70% etanolem i 70% acetonem,
wydajnos¢ ekstrakcji elagotanin wynosi 84,7%, zas proantocyjanidyn zaledwie 36%, nadto
wydajnos¢ ekstrakcji antocyjanow byta bliska 100%.

Osiggnigciem autorskim w publikacji H7 bylo wykazanie, Ze wysuszone natywne
wytloki jezynowe oraz wytloki poekstrakeyjne po sukcesywnej ekstrakcji 70% roztworem
etanolu i 70% roztworem acetonu charakteryzuje podobienstwo pod wzgledem zawartoSci
skladnikow odzywezych, a w szczegolnosci bialka, popiolu, tluszczu i polisacharydow, w
tym blonnika pokarmowego i jego frakeji rozpuszczalnej oraz istotne zréznicowanie w
zakresie zawarto$ci elagotanin i proantocyjanidyn, poniewaz wydajnosé¢ ekstrakeji tych
pierwszych wynosi 85% a tych drugich 36%.

Osiggni¢ciem autorskim w publikacji H7 jest takze zbadanie skladu polisacharydowego i
polifenolowego $ruty z odtluszczonych nasion jezyny, metoda SCF, wyodr¢bnionych z
wytlokow po produkeji soku, a w szczegélnoSci wykazanie, ze Sruta ta w poréownaniu do
Sruty z odtluszczonych nasion maliny charakteryzuje si¢ podobng zawartoscig blonnika
pokarmowego (72,7 vs 73,7) i niskoczasteczkowych sacharydow (7,4 vs. 7,3) oraz o 40%
wyzsza zawarto§cia elagotanin odpowiednio 2,46% vs. 1,76% oraz dwukrotnie wyzszg
zawarto$cig proantocyjanidyn odpowiednio 0,74% vs. 0,37%. Dla poréwnania Sruta z
odtluszczonych nasion truskawki zawiera 68,7% blonnika pokarmowego, 1,4% frakceji

rozpuszczalnej blonnika oraz 5,3% niskoczgsteczkowych sacharydéw, za$§ zawarto$¢
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elagotanin wynosi 0,97% a proantocyjanidyn 0,64 %.
Scharakteryzowane powyzej preparaty uboczne i wtorne z truskawek, malin oraz jezyn
zostaly poddane badaniom fizycznym i biologicznym przedstawionym w publikacjach H5, H6 i

H7, a takze opisanym w pkt. 5.4.

5.2. Wlasciwosci fizykochemiczne oraz skiad polisacharydowy blonnika pokarmowego owocéw,

soku i wytlokdw trzech odmian $liw uprawianych w Polsce

H3. Kosmala M., Milala J., Kotodzigjczyk K., Markowski J., Zbrzezniak M., Renard C. M.G.C.
Dietary fiber and cell wall polysaccharides from plum (Prunus domestica L.) fruit, juice and
pomace: comparison of composition and functional properties for three plum varieties. Food

Research International 54 (2013) 1787-1794.

W artykule H3 scharakteryzowano blonnik pokarmowy otrzymany z wytlokdéw
$liwkowych trzech odmian $liwek ‘Promis’, ‘Najbolja’ 1 ‘Dabrowicka’ (wszystkie Prunus
domestica L.) w porownaniu do btonnika otrzymanego z owocéw i soku. Wykorzystano takie
metody jak oznaczenie zawartosci blonnika pokarmowego (TDF) i udziatu frakcji rozpuszczalnej
(SDF) i nierozpuszczalnej, sktadu cukrowego polisacharydow metoda GC-FID po hydrolizie
wedlug Saemana wraz z oznaczeniem metanolu i stopnia metylacji pektyn metoda Headspace-
GC-MS po saponifikacji. Otrzymane blonniki poddano roéwniez ocenie pod wzgledem
wiasciwosci hydratacyjnych tj. pgcznienia i zdolnosci do wiazania wody (WBC). Nastepnie
dokonano sekwencyjnej ckstrakcji polisacharydow wedtug nastgpujacego 6-stopniowego
procesu: ekstrakcja wodna uwalniajaca stabo zwiazane pektyny (WSP — Water Soluble Pectins),
ekstrakcja CDTA uwalniajaca pektyny zwigzane przez wapn (ChSP — Chelator Soluble Pectins);
ekstrakcja 0,1 mol/L NayCOj; uwalniajaca pektyny zwiazane estrowo (DASP —Diluted Alkali
Soluble Pectins), ekstrakcja 4 mol/L NaOH i NaBH4 1 g/L uwalniajaca hemicelulozy i niektore
pektyny silnie zwigzane z celulozg lub hemicelulozami (CASP — Concentrated Alkali Soluble
Polysaccharides), powtarzana ekstrakcja wodna az do zaniku odczynu alkalicznego prowadzaca
do calkowite] ekstrakcji rozgalezionych pektyn (Water residue), pozostato$c sktadajaca sie
glownic z celulozy (Kosmala et al., 2009). Frakcje poddano analizie rozktadu masowego metoda
HPSEC. Analiza blonnika otrzymanego zarowno z owocow, jak i soku metnego oraz wyttokdw

pozwolita na kompleksowa oceng zmian zachodzacych w nim podczas procesu
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technologicznego. Warto podkresli¢, ze same §liwki charakteryzuja si¢ korzystnym sktadem
blonnika pokarmowego, gdzie frakcja rozpuszczalna (SDF), gtownie w postaci pektyn, stanowi
50% calkowitego blonnika pokarmowego, z niewiele mniejszym udzialem dla odmiany o duzych
owocach ‘Najbolja’. Przetwory §liwkowe ze wzglgdu na wysoka zawarto§¢ kwasow
hydroksycynamonowych wykazuja silne brunatnienie postgpujace wraz z przechowywaniem.
Ciemny produkt nie spotyka si¢ z uznaniem konsumentow i z tej przyczyny soki §liwkowe nie sa
w zasadzie obecne na rynku. Ponadto wysoka zawarto$¢ sorbitolu i jego dzialanie

przeczyszczajgce ograniczajg mozliwosci wigkszego spozycia tego soku.
5.2.1.Sklad blonnika §liwkowego

Btonnik pokarmowy stanowit od 1,8% do 2,5% $wiezej masy owocow $liwkowych a jego
udziat w wytlokach wzrastat 5-krotnie (12-16% $wiezej masy i wigcej niz 50% suchej masy).
Udziat blonnika rozpuszczalnego do catkowitego wynosit w owocach od 40% (‘Najbolja’) do
53% (‘Dabrowicka’ oraz ‘Promis’), natomiast w wytlokach od 13% (‘Dabrowicka’) do 22%
(‘Najbolja’). Sktad blonnika pokarmowego charakteryzowal sig wysoka zawartoscia kwasu
galakturonowego (222-387 mg/g dla owocow oraz 335-393 mg/g dla wyttokow) oraz celulozy
(108-126 mg/g dla owocoéw oraz 129-172 mg/g dla wyttokow). Galaktoza wystgpowala w
stgzeniach wyzszych niz arabinoza. Stopien metylacji pektyn byt wyzszy od 50% osiagajac
warto$¢ 77% dla odmiany ‘Promis’. Ksyloza, mannoza, ramnoza stanowity niewielki udziat
blonnika owocow (10-20 mg/g blonnika), a fukoza wystgpowata w sladowych iloSciach. Frakcja
rozpuszczalna blonnika (0,3-1,1% $wiezej masy soku) wystgpujaca w metnym soku Sliwkowym
charakteryzuje si¢ podobng zawarto$cig kwasu galakturonowego jak blonnik owocow, wyzsza
zawarto$cia galaktozy, arabinozy i ramnozy oraz nizszg zawarto$cig ksylozy 1 mannozy oraz
brakiem glukozy pochodzacej z celulozy. Stopien metylacji dla wytlokéw byl obnizony do 30%
jako skutek uzycia enzymow w procesie hydrolizy enzymatycznej przed ttoczeniem soku. W
poréwnaniu do owocow w wytlokach wzrosta zawartos¢ celulozy, od 20% dla odmiany ‘Promis’

do 60% dla ‘Dabrowicka’.
5.2.2.Wiasciwosci fizyko-chemiczne blonnika sliwkowego
Blonnik pokarmowy otrzymany z owocéw $§liwkowych charakteryzowal si¢ wysokimi
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zdolnoéciami do wigzania wody (WBC) 12,7-15,6 g/g, a takze pecznienia 27,2-29,2 mL/g. Z
kolei blonnik z wytlokow miat te warto$ci obnizone (WBC 5,5-7,1 g/g a pgcznienie 11,5-13,8
ml/g). Warto$ci te jednak byly wystarczajaco duze, aby mozna byto uzy¢ blonnika z wyttokow
$liwkowych jako sktadnika funkcjonalnego w produktach spozywczych.

5.2.3. Sekwencyjna ekstrakcja polisacharydow

Btonnik z owocéw i wytlokéw poddano sekwencyjnej ckstrakcji polisacharydow. W
btonniku z owocoéw gléwna frakcjg byl DASP, nastepnie hemicelulozowa frakcja, czyli CASP
(dla odmian ‘Promis’, ‘Dabrowicka’) lub celulozowa Pozostalos¢ (‘Najbolja’). W blonniku z
wyttokéw CASP byla zawsze glowng frakcja, zawarto$¢ frakcji DASP stanowita polowe tej
frakeji z owocow, a zawartos¢ frakcji rozpuszezalnych pektyn, czyli WSP i ChSP byla znacznie
nizsza niz w owocach. Kwasy uronowe byly gtéwnym komponentem pierwszych trzech frakcji
pektynowych (WSP, ChSP, DASP). Udziat Ara/Gal we frakcjach WSP i ChSP byt zblizony do
1:1 dla odmiany ‘Promis’ zaréwno dla owocoéw jak i dla wytlokoéw, natomiast udzial ten dla
odmiany ‘Najbolja’ i ‘Dabrowicka’ byt zblizony do 1:2. Sklad frakcji WSP wyttokow byl
poréwnywalny ze skladem WSP owocow, natomiast frakcja DASP wytlokéw miata znaczaco
nizszy udziat galaktozy niz w owocach. Udziat molowy kwasow uronowych do ramnozy dla
frakcji WSP i DASP byt bardzo zblizony, za§ w wytlokach byl obnizony we frakcji WSP i
zwiekszony we frakcji DASP. We frakcji ChSP udziat ten byt wysoki zarbwno w owocach jak i
wytlokach (> 100), za wyjatkiem odmiany ‘Promis’. Skfad frakcji hemicelulozowych (CASP) byt
zblizony dla owocow i wyttokow. Podsumowujac, dzialanie enzyméw w procesie ttoczenia soku
spowodowato obnizenie zawartosci latwo ekstrahowalnych pektyn (WSP) a takze trudniej
ekstrahowanych pektyn (DASP) w blonniku z wytlokow. Natomiast frakcja ChSP, frakcja
hemiceluloz (CASP), pektyn uzyskanych po usunigciu hemiceluloz (Water residue) oraz frakcja

nierozpuszcezalna nie ulegly modyfikacji.

5.2.4.Profil masowy sekwencyjnie otrzymanych pektyn

Uzyskane w procesie ekstrakeji sukcesywnej frakcje poddano analizie HPSEC. Nie stwierdzono
réznic miedzy odmianami. Pektyny o najwigkszej masie stwierdzono we frakcjach WR (500 000

u), o najmniejszej masic we frakcjach DASP (300 000 u). W ekstraktach z owocow frakcje WSP,
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ChSP i DASP zawieraly pektyny o wyzszej masie molowej, niz frakcje z wytlokow. Frakcja WR
z wytlokéw byla zblizona do frakcji z owocoéw i miala bardzo heterogenny charakter. HPSEC
sokow Sliwkowych w poréwnaniu do owocow rowniez ukazal rozktad pektyn przez enzymy
pektynolityczne.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ blonnika pokarmowego w wyttokach byta
od 5 do 9 razy wieksza niz w owocach. Z kolei zawarto$¢ blonnika rozpuszczalnego wyrazona,
jako pektyny rozpuszczalne w wodzie (WSP) oraz pektyny rozpuszczalne w czynniku
chelatujacym (ChSP) byla znaczaco nizsza w pordwnaniu do owocdéw. To powodowalo, ze
zdolnosci hydratacyjne blonnika z wyttokéw byly dwukrotnie nizsze niz blonnika otrzymanego z
owocoéw, jednakze nadal wystarczajaco duze, aby moc wykorzystaé otrzymany blonnik jako
sktadnik wzbogacajacy produkty spozywcze (zdolnos¢ do wigzania wody, WBC, 5 g/g).
Dowiodlam w badaniach, Ze pomimo zastosowania w procesic tloczenia soku enzymow pektyno
litycznych, wytloki $liwkowe stanowia skoncentrowane 2zrédlo blonnika pokarmowego o
wha$ciwosciach prozdrowotnych. Badania te zostaly przeprowadzone we wspolpracy z zespoltem
dr Catherine Renard z Institut National de la Recherche Agronomique, Avignon, Francja.

Badania zostaly zrealizowane w czgsci w ramach projektu ISAFRUIT “Food Quality and
Safety” 6 Programu Ramowego Unii Europejskiej (Contract no. FP6-FOOD-CT-2006-016279),
w ktorym bylam wykonawca oraz w czeSci w ramach projektu ,,Charakterystyka skiadu i
wlasciwosci preparatow blonnikowych o zmiennym udziale i skladzie sacharydow scian
komérkowych i polifenoli” w ramach Programu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
,Juventus Plus’ (okres realizacji 5 czerwca 2011-5 czerwca 2012), ktorego bylam kierownikiem.

Osiggnigciem autorskim H3 bylo udowodnienie, ze wytloki sliwkowe stanowia
skoncentrowane Zrédlo blonnika pokarmowego o znacznej zawartoSci kwasu
galakturonowego nawet, jesli w procesie tloczenia soku zastosowano enzymy
pektynolityczne. W samych owocach gléwnym skladnikiem blonnika jest kwas
galakturonowy oraz galaktoza, arabinoza i celuloza, w wytlokach nastepuje zageszczenie

celulozy w stosunku do pozostalych skladnikéw.

5.3. Otrzgymywanie, sklad, wlasciwosci fizyko-chemiczne i oddzialywanie biologiczne

blonnikowych preparatow zhoZowych wzbogaconych wyciqgami z wytlokdw

H4. Kosmala M., Zdunczyk Z., Karlinska E., Juskiewicz J. The effects of strawberry, black
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currant, and chokeberry extracts in a grain dietary fiber matrix on intestinal fermentation in rats.

Food Research Intemnational 64 (2014) 752-761.

Celem pracy H4 bylo zbadanie skladu chemicznego i wlasciwosci reologicznych i
antyoksydacyjnych oraz fizjologicznego oddzialywania w przewodzie pokarmowym
preparatow spozywcezych zlozonych z blonnika zboZowego (pszennego lub owsianego) oraz
wodnych wyciagéw polisacharydowo-polifenolowych z wytlokéw owocéw jagodowych
takich jak truskawka, aromia i czarma porzeczka. W tym celu sporzadzono preparaty
blonnikowe mieszane taczace w sobie wyciagi polisacharydowo-polifenolowe otrzymane z
wytlokéw owocowych (truskawka, czarna porzeczka i aronia) oraz dostgpne w handlu wysoko
oczyszczone blonniki zboZzowe, pszenny i owsiany. Zbadano wiasciwosci fizyko-chemiczne
otrzymanych preparatow na przyktadzie zdolnodci do wigzania wody i oleju 1 pgcznienia w

wodzie oraz ich oddziatywanie na procesy fermentacyjne przewodu pokarmowego u szczurow.

5.3.1.0trzymywanie i sklad blonnikowych preparatow zbozowych wzbogaconych
wyciggami z wytlokow

Wyciagi polifenolowe uzyskano poprzez ekstrakcje wysuszonych wytlokéw owocowych
(truskawka Fragaria ananassa, czamna porzeczka Ribes nigrum L., aronia Aronia melanocarpa)
otrzymanych z przemyslowego przetwarzania owocéw na sok w nowoczesnym zakladzie
produkcyjnym (ALPEX, Lgczeszyce) w procesie trdjstopniowej ekstrakcji woda o temperaturze
70°C. Wodne wyciagi zatezano do uzyskania 20 Bx. Nastgpnie wyciag owocowy (truskawkowy,
porzeczkowy, aroniowy) o 20 Bx mieszano z wyselekcjonowanym blonnikowym zbozowym,
odpowiednio blonnik pszenny Rettenmaiecr WF 200R lub owsiany Rettenmaier HF 600 w
proporcji 2:1, a nastgpnie przesiewano przez sito o przekroju oczek 2 mm, suszono w suszarce
konwekeyjnej o temperaturze powietrza 60 °C 1 po wysuszeniu do 92-95% ss. przecierano przez
sito o przekroju oczek 0,8 mm. W uzyskanych produktach oznaczono sktad chemiczny metodami
AOAC. Zawarto$¢ polifenoli, w tym elagotanin, oznaczono metoda HPLC. Zawarto$¢ elagotanin
wyznaczono z iloéci kwasu elagowego uwolnionego w standardowych warunkach hydrolizy
kwasowej. Do oznaczeniu flawanoli (proantocyjanidyn 1 wolnych katechin) zastosowano metodg
degradacji proantocyjanidyn w $rodowisku kwasnym z uzyciem nadmiaru floroglucinolu. Do

charakterystyki aktywnosci przeciwutleniajacej wyciagdw z owocdw i preparatow btonnikowych
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wykorzystano zmodyfikowana metodg Hatano. Wzbogacanie blonnikéw zbozowych wyciggami
z wytlokow owocowych zmnigjszalo zawarto$¢ catkowitego blonnika pokarmowego a
zwiekszalo zawarto$¢ frakcji rozpuszezalnej blonnika pokarmowego, zwigkszalo zawartosé
cukréw, w tym o potencjalnie nickorzystny sorbitol w przypadku wyciagu aroniowego,
zwigkszato kwasowos¢ oraz zwigkszato zawarto$¢ polifenoli, co powodowato wzrost aktywnosci
antyoksydacyjnej preparatow. W zaleznosci od pochodzenia zastosowanego wyciagu nastapito
wzbogacenie preparatow zbozowych w charakterystyczne grupy polifenoli. Wyciag truskawkowy
wnosit gldwnie elagotaniny i proantocyjanidyny, a porzeczkowy i aroniowy proantocyjanidyny i

antocyjany.

5.3.2.Wiaéciwosci fizyko-chemiczne blonnikowych preparatéw zboZowych wzbogaconych

wyciagami z wytlokow

Blonnik pszenny wykazywal wyzsza zdolno$¢ do wiazania wody, peeznienia i zdolno&¢ do
wigzania oleju, w porownaniu do blonnika owsianego. Dodatek wyciagéw z badanych wyttokow
owocowych w proporcji (2:1) do blonnika zbozowego powodowal statystycznie istotny spadek
zdolno$ci wigzania wody. W przypadku blonnika pszennego dodatek wyciggow z wytlokow
truskawkowych i porzeczkowych podobnie obnizat zdolno§¢ wigzania wody $rednio o blisko
30% warto$ci wyjSciowej, a wyciag z aronii obnizal zdolno$¢ wiazania wody érednio o 35%.W
przypadku blonnika owsianego wszystkie badane wyciagi obnizaly zdolnos¢ wiazania wody o
ponad 40%. Dodatek wyciggdw obnizal pgcznienie blonnika pszennego, natomiast nie miat
wplywu na pegcznienie blonnika owsianego. Zdolno$¢ do wigzania oleju przez preparaty z
blonnikiem pszennym byta obnizana przez dodatek wyciagu owocowego, natomiast w przypadku

preparatdéw z blonnikiem owsianym wigzanie oleju bylo nawet zwigkszone.

5.3.3. Oddzialywanie biologiczne blonnikowych preparatow zboZowych wzbogaconych

wyciggami z wytlokéw

Badanie oddzialywan biologicznych produktéw wzbogaconych przeprowadzono na
modelach zwierzecych (szczury rasy Wistar) wykonano w Instytucie Rozrodu Zwierzat i Badan
Zywnoéci PAN w Olsztynie, zgodnic z wnioskiem zaakceptowanym przez Lokalng Komisje

Etyczng do Spraw Dos$wiadczen na Zwierzetach. Doswiadczenie, prowadzone na 8 grupach
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do$wiadczalnych, trwalo 4 tygodnie. Grupy do$wiadczalne byly zlozone z 8 szczurow
utrzymywanych indywidualnie w okresie od 4 do 8 tygodni zycia. Diety do$wiadczalne roznity
sie jedynie skiadem preparatu blonnika pokarmowego, odpowiednio pszennego, owsianego,
pszenno-truskawkowego,  owsiano-fruskawkowego,  pszenno-porzeczkowego, — owsiano-
porzeczkowego oraz pszenno-aroniowego i owsiano-aroniowego podawanego w ilosci 8% diety.
Polaczenie wodnych wyciagow owocowych, zatqz'ohych do 20 Bx (truskawkowego, z czarnej
porzeczki i aroniowego) z blonnikiem zbozowym (pszennym lub owsianym) w proporcji
iloéciowej 2:1 skutkowato obnizeniem zawartosci catkowitego blonnika pokarmowego z 94% 1i
88%, odpowiednio w blonniku pszennym i owsianym, do 65-71% w preparatach zboZowo-
owocowych i jednoczesne zwigkszenia zawarto$ci polifenoli w tych preparatach do poziomu 0,7-
0,8%, 1,1-1,2 i 2,5-2,9%, odpowiednio w preparatach zbozowo-porzeczkowych, zbozowo-
truskawkowych 1 zbozowo-aroniowych. Zawarto$¢ polifenoli w preparatach zbozowo-
owocowych spowodowata znaczace zwigkszenie potencjatu antyoksydacyjnego tych preparatow,
7 rownoczesnym pogorszeniem cech reologicznych, przede wszystkim zdolno$ci wigzania wody.
Zastosowanie takich preparatbw w dietach szczuréw nie zaklocito podstawowych funkeji
przewodu pokarmowego, w tym aktywnosci glikolitycznej mikroflory 1 produkeji
krétkotancuchowych kwaséw thuszezowych w jelicie slepym. W stosunku do diet z wyjsciowym
blonnikiem pszennym i owsianym jedynie diety z preparatami zbozowo-truskawkowe (bogate w
elagotaniny) zwigkszaly produkeje krotkotancuchowych kwasow thuszezowych w jelicie §lepym.
W pordéwnaniu z dieta z preparatem zbozowo-truskawkowym produkcja krétkotancuchowych
kwasow tluszczowych w jelicie $lepym szczura byla statystycznie istotnie nizsza w grupie z
preparatem zbozowo-porzeczkowym (zwierajacym proantocyjanidyny), a przede wszystkim w
grupic z preparatem zbozowo-aroniowym, w ktorym zawarto§¢ polifenoli, w tym
proantocyjanidyn, byta najwigksza. Wyniki prezentowanych badan wskazuja, ze wyciag wodny z
truskawki wykazywal korzystniejsze wiasciwosei fizjologiczne, niz wyciag z porzeczki czarnej i
aronii.  Preparat  zbozowo-truskawkowy  cechowat sig najwyzszym  potencjalem
antyoksydacyjnym w odniesieniu do ilosci zawartych polifenoli, jak rowniez najkorzystniejszym
wplywem na aktywnos$¢ enzymatyczng mikroflory jelita §lepego zwicrzat doswiadezalnych.
Artykut H4 zawiera wyniki badan uzyskane w ramach projektu Iuventus ,,Charakterystyka sktadu
i wilasciwoséci preparatow blonnikowych o zmiennym udziale i skladzie sacharydow Scian

komorkowych i polifenoli” w ramach Programu Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
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Hluventus Plus” (okres realizacji 5 czerwea 2011- 5 czerwea 2012), ktorego bytam kierownikiem.

Osiagnigciem autorskim w publikacji H4 jest wykazanie sposobu wykorzystania wytlokow
owocowych (aroniowe, z czarnej porzeczki, truskawkowe) do otrzymania wyciggow o
znacznej zawarto$ci blonnika i polifenoli wzbogacenie nimi blonnikéw zbozowych w celu
otrzymania nowych produktow funkcjonalnych. Ponadto udowodnilam, ze wyciag
truskawkowy, mimo Ze zawieral mniej polifenoli niz aroniowy, wykazuje najkorzystniejsze
oddzialywanie na funkcje fermentacyjne ukladu pokarmowego w badaniach modelowych
na zwierzetach. Opracowane i scharakteryzowane przeze mnie preparaty blonnikowe na
bazie preparatéw zbozowych i wyciagdw owocowych mozna uznaé¢ za obiecujacy

komponent do wytwarzania suplementow diety.

5.4. Prozdrowotne oddzialywanie wybranych produktow ubocznych i wtérnych z prietworstwa

truskawek, malin i jezyn na soki w badaniach modelowych na szczurach [HS, H6, H7]

W kolejnych artykutach (H5, H6 i H7) przedstawiono wyniki badan dotyczacych
oddzialywania wybranych produktéw ubocznych i wtérnych z przetworstwa trzech badanych
owocOw na funkcje fermentacyjne, powstawanie metabolitow polifenoli i biochemig krwi
szczurow doéwiadczalnych. Badania te zostaly przeprowadzone w ramach wspolpracy z
zespolem profesora Zenona Zduiczyka z Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badah Zywnosci PAN w
Olsztynie.

H5. Kosmala M., Zduficzyk Z., Kolodziejezyk K., Klimczak E., Juskiewicz J., Zdunczyk P.
Chemical composition of polyphenols extracted from strawberry pomace and their effect on
physiological properties of diets supplemented with different types of dietary fiber in rats"
European Joumal of Nutrition (2014) 53:521-532.

W artykule staratam sie odpowiedzie¢ na dwa interesujace z poznawczych 1 praktycznych
wzgledow zagadnienia: 1) jaki jest sktad polifenoli wytlokéw z truskawki, mozliwych do
uzyskania prostymi metodami ekstrakcji oraz 2) jaki wptyw na fizjologiczne wilasciwosci tych
zwigzkdOw moze mieé zawarto§¢ i wiladciwosci blonnika pokarmowego zastosowanego

rownoczeénie w diecie.
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Celem wykonanych badan bylo poznanie fizjologicznych oddzialywan w przewodzie
pokarmowym wyciagu wodnego 1 wodno-alkoholowego z wytlokow truskawkowych
(scharaktryzowanych w punkcie 5.1) w zalezno$ci od rodzaju blonnika zastosowanego w diecie,
odpowiednio, trudno fermentowane;j celulozy i tatwo fermentowanych fruktooligosacharydow w
poréwnaniu do diety kontrolnej. Liofilizowany wyciagg wodny (PTW) zawierat 5,1% kwasu
elagowego, (zwigzanego w postaci elagotanin) oraz 0,2% proantocyjanidyn. Wyciag wodno-
alkoholowy (PTE) zawierat 17,1% kwasu elagowego (zwigzanego w postaci elagotanin) i 10,9%
proantocyjanidyn. Oba wyciagi podawano szczurom przez 4 tygodnie w dawce ekwiwalentnej
0,06% kwasu elagowego jako komponent diety AIN-93 z dodatkiem 5% celulozy Iub
fruktooligosacharydéw. Wyciagi PTW i PTE zastosowane w dietach stanowily niewielka jej
cze$é, odpowiednio 1,2% i 0,4%, a zawarte w nich sktadniki odzyweze nie pehily istotnej roli
fizjologicznej. Zastosowano nastgpujace kryteria oceny biologicznej 1) spozycie diet, masa ciata
szczurdw i wykorzystanie paszy w okresie 4 tygodni do§wiadczenia; 2) Wskazniki rozwoju jelita
grubego szczurow; masa $ciany jelita $lepego, ilos¢ treSci pokarmowej i zawarto$¢ w niej suchej
masy i amoniaku; 3) Wskazniki egzogennego trawienia tresci pokarmowej w jelicie grubym, w
tym pH, aktywno$é enzymoéw pochodzenia mikrobiologicznego (o- i - galaktozydazy, a- 1 B-
glukozydazy, p- glukuronidazy) oraz suma i sktad krotkotancuchowych kwasow tluszczowych).
Stosowane zabiegi zywieniowe mogg w zroznicowany sposob wplywaé na aktywnosc
enzymatyczng mikroflory jelita Slepego szczuréw. Generalnie dobrze jest, jezeli dieta zwigksza
aktywno$¢ mikroflory. Jednakze wzrost aktywnosci hydrolitycznej B-glukozydazy ma
jednocze$nie pozytywne i negatywne znaczenie, gdyz jest ona odpowiedzialna za produkcjg
zarOwno substancji antynowotworowych jak i toksyn. Z kolei obnizenie aktywnoSci p-
glukuronidazy uwazane jest za efekt pozytywny w obnizaniu prawdopodobienstwa wystapienia
nowotwordéw, gdyz enzym ten ulatwia przeksztatcenie ksenobiotykéw w substancje toksyczne.

Wykazano, ze dodatek preparatow polifenoli truskawkowych nie wptynat niekorzystnie na pobor
diety czy mase zwierzat, natomiast wplynat na niektore parametry przewodu pokarmowego.
Dodatek wyciagdw zwigkszyt ilo$¢ tresci jelita slepego, przy czym tylko w przypadku wyciagu
PTW bytfa to r6znica statystycznie istotna, w pordéwnaniu z grupa kontrolng (p=0,001). PTW w
poréwnaniu do PTE statystycznie istotnie zwigkszyl masg tresci jelita Slepego (1,45 vs. 1,27
g/100 g masy ciala)) W poréwnaniu z dietami z celuloza, diety z dodatkiem

fruktooligosacharydow (FOS) istotnie podwyzszyly mase jelita cienkiego z tredcig oraz masg
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treéei jelita §lepego (oba p = 0,001). Zawartos¢ FOS w diecie skutkowala rowniez obnizeniem pH
tresci jelita cienkiego i pH tresci jelita Slepego oraz obnizeniem zawarto$ci suchej masy w tresci
jelita $lepego (p = 0,001). Oba wyciagi, podobnie jak dieta kontrolna z samym dodatkiem
fruktooligosacharydéw (5%), zmniejszyly aktywnos$é B-glukuronidazy w tresci jelita Slepego,
przy czym PTW wykazywat wyzsza skuteczno$¢ niz PTE (7,59 vs. 9,20 pmol/h/g, P = 0,001).
Zastosowanie poroéwnywanych zrédet polifenoli truskawki w diecie zréznicowato aktywnosc¢
bakteryjnej o-galakozydazy i B-glukuronidazy (p=0,001) w kale szczuréw. Istotne obnizenie
aktywnoéé B-glukuronidazy odnotowano u szczuréw otrzymujacych w diecie preparat PTW,
zwlaszcza w diecie z rdwnoczesnym zastosowaniem FOS. W poréwnaniu z grupami
kontrolnymi, u szczuréw zywionych dietami z zawarto$cia preparatow polifenoli, stwierdzono
istotnie nizsze stezenie kwasu octowego, propionowego, mastowego i sumy krétkotancuchowych
kwasow tluszczowych w treécei jelita §lepego. PTW w poréwnaniu do PTE statystycznie istotnie
zwiekszyl produkeje krotkotaficuchowych kwasoéw thuszczowych (86,1 vs. 71,4 pumol/100 g masy
ciala). Stezenie kwasu izomaslowego i walerianowego obnizyla jedynie zawartos¢ preparatu PTE
w diecie. Kwas propionowy wykazywat interakcj¢ migdzy wloknem a rodzajem polifenoli i jego
stezenie byto podwyzszane przez dietg z dodatkiem fruktooligosacharydow oraz dietg z PTE. W
poréwnaniu z dietami z dodatkiem celulozy, diety z zawarto$cia FOS podwyzszyly stezenie
kwasu octowego, propionowego i mastowego, a obnizyly stezenie kwasu izomastowego.
Polifenole  truskawkowe w  najwigkszym  stopniu  zmniejszaly stgzenia  gnilnych
krotkotancuchowych kwasow tluszczowych, zwlaszeza kwasu walerianowego 1 izomastowego.
Wplyw polifenolowych skiadnikéw wyciagéw truskawkowych w przewodzie pokarmowym
dotyczyt glownie obnizania potencjalnie szkodliwych enzyméw B-glukozydazy i f-
glukuronidazy w treci jelita §lepego i kale. Fruktooligosacharydy i wyciagi polifenolowe, a
zwhaszcza wodny, dziataty synergistycznie w zmniejszaniu aktywnosci zwlaszeza f-
glukuronidazy. Badania byly wykonane w czeéci w ramach projektu badawczego wiasnego
»Qdzyskiwanie elagotanin z wybranych ubocznych produktow przetworstwa owocow z rodziny
rozowatych (Rosaceae) wraz z ocena ich wlasciwosci i bezpieczenstwa zdrowotnego” (okres
realizacji: 30.09.2010-29.09.2013 N N312 360 139, w ktorym bylam wykonawea oraz w czgscei
w ramach projektu ,,Charakterystyka skiadu i wiladciwosci preparatow blonnikowych o
zmiennym udziale i skladzie sacharydéw $cian komorkowych i polifenoli” w ramach Programu

Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,,Juventus Plus” (okres realizacji 5 czerwca 2011- 5
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czerwca 2012), w ktorym bytam kierownikiem.
Osiggnieciem autorskim publikacji H5 bylo wykazanie, ze wodne wyciagi blonnikowo-
polifenolowe uzyskane z przemystowych wytlokéw truskawkowych, zawierajgce w suchej masie
okolo 76% weglowodanow, w tym 22% frakcji rozpuszczalnej blonnika pokarmowego i 5,5%
polifenoli, gléwnie elagotanin, korzystnie wplywaja na fermentacyjne funkcje jelita grubego
zmieniajac aktywno$C¢ enzymatyczna mikroflory, a w szczegblno$ci hamuja aktywnosé f-
glukuronidazy oraz wptywajac na wzrost udziatu korzystnych krétkotancuchowych kwaséw
ttuszczowych w tym gltéwnie kwasu mastowego.

Z tego wzgledu wodne wyciagi z wytlokow truskawkowych obok dwoch innych
wykorzystano do wzbogacania blonnikéw zbozowych w badaniach przedstawionych w artykule

H4.

H6. Kosmala M., Zdunczyk Z., Juskicwicz J., Jurgonski A., Karlinska E., Macierzyfski J.,
Janczak R., R6j E. Chemical composition of defatted strawberry and raspberry seeds and the
effect of these dietary ingredients on polyphenol metabolites, intestinal function, and selected

serum parameters in rats. Journal of Agricultural and Food Chemistry2015, 63, 2989-2996.

Celem badan bylo uzyskanie wiedzy o wplywie odtluszczonej §ruty truskawkowej i
malinowej na funkcje fermentacyjne jelita grubego, poziom glukozy we krwi i wybrane
parametry metabolizmu lipidowego szczurow doswiadczalnych. Odtluszezone nasiona truskawki
i maliny w postaci $ruty zostaly wprowadzone do diety zwierzat w ilosci 6% zamiast
odpowiedniej ilo$ci skrobi kukurydzianej, jako gtownego komponentu diety AIN-93 z dodatkiem
5% celulozy. Wraz z odtluszczona $rutg nasion truskawki i maliny wprowadzono do diety okoto
1% bialka, 4% blonnika pokarmowego, oraz 0,12% polifenoli. Dlatego obie diety doswiadczalne
uzupehiono 1% dodatkiem celulozy, jako Zrédta blonnika. We wszystkich dietach zastosowano
fruktooligosacharydy (FOS) w ilosci 3%, celem ograniczenia mozliwego, negatywnego wpiywu
polifenoli na fermentacyjne funkcje przewodu pokarmowego. Diety podawano przez okres 28

dni. Grupe kontrolng stanowita grupa karmiona réwniez dieta z blonnikiem — celuloza.

Po 4 tygodniach prowadzenia doswiadczenia wykonano oceng biologiczna obejmujaca: 1)
Spozycie diet i wskazniki wzrostu i rozwoju szczurow; 2) Wskazniki przebiegu procesow
fermentacyjnych w jelicie cienkim i $lepym w tym pH, aktywnos¢ enzyméw pochodzenia

mikrobiologicznego (o- 1 B- galaktozydazy, a- 1 B- glukozydazy, B- glukuronidazy) oraz suma i
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sktad krétkotancuchowych kwasoéw tliszczowych; 3) oznaczenie wskaznikéw biomedycznych
krwi.

Zastosowanic preparatdw odtluszczonych nasion truskawki i malin w dietach nie
wplynelo na spozycie paszy i przyrost masy ciala szczurow. W poréwnaniu z grupa C, u
szezurdéw z grupy Truskawka ($ruta truskawkowa) 1 Malina (§ruta malinowa) stwierdzono nizsza
mase jelita cienkiego z trescig (P=0,028), mniejsza masg tresci jelita Slepego (P=0,004) oraz
wyzszg zawarto§¢ suchej masy w treéci jelita §lepego (P<<0,001). Nie stwierdzono istotnych
roznic pomiedzy warto$ciami pH tresci jelit. Prawdopodobnie byl to efekt fizjologicznego
oddziatywania blonnika pokarmowego nasion, ktorym zastgpiono 4% celulozy w diecie
kontrolnej. W niniejszym doswiadczeniu nie stwierdzono zwigkszonego uwodnienia tresci jelit
szczurd6w karmionych dietami z zawarto$cig nasion z owocow. Koncentracja suchej masy byta
nawet zwigkszona, jednakze iloé¢ suchej masy w jelicie §lepym szczuréw z grupy truskawkowej i
malinowej byla mniejsza, w poréwnaniu z dieta kontrolng, w ktorej skfadnikiem frakeji
blonnikowej byta celuloza. Zastosowane zabiegi Zywieniowe w zrdznicowany sposob wplynely
na aktywno$¢ enzymatyczng mikroflory jelita Slepego szczuréw. W poréwnaniu z grupa
kontrolng odnotowano wyrazny wzrost aktywnosci a-glukozydazy w tresci jelit Slepych z grupy
truskawkowej i malinowej (P=0,078), natomiast nie stwicrdzono réznic w aktywnosci B-
glukozydazy. Aktywnos$¢ a-galaktozydazy i B-glukuronidazy byta istotnie zwigkszona w grupie
Strawberry (P =0,001), a aktywno$¢ B-galaktozydazy byta zwigkszona w grupie Strawberry oraz
Raspberry, w poréwnaniu z grupg C. Zastosowanie $ruty truskawkowej i malinowej, jako
zamiennika celulozy i czgéci skrobi kukurydzianej w diecie spowodowalo wyrazny wzrost
aktywno$ci o-glukozydazy oraz statystycznie istotny wzrost aktywnosci P-galaktozydazy, a
ponadto — tylko w przypadku Sruty truskawkowej — istotny wzrost aktywnosci a-galaktozydazy i
B-glukuronidazy. W efekcie w obu grupach doswiadczalnych odnotowano istotny wzrost
koncentracji krétkotancuchowych kwaséw thuszezowych, w poréwnaniu z grupa kontrolna. Sruta
7z truskawki i malin nie zwiekszyly koncentracji kwaséw z rozgalezionym Ilancuchem
(izomastowy i izowalerianowy). Z takim wynikiem korespondowat fakt, ze zawartos¢ nasion z
owocdw w diecie nie zwigkszala koncentracji amoniaku w tresci jelita Slepego. W grupie
malinowej koncentracja amoniaku w treci jelita $lepego szczuréw byla nawet nizsza, w
poréwnaniu z grupa kontrolng. Wskazuje to, ze btonnik zawarty w nasionach truskawki i malin

byt wyraznie lepszym, niz celuloza, substratem w procesach fermentacyjnych w jelicie Slepym
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szeczurdw. Za taka opinig przemawia rowniez odnotowany wzrost produkcji kwasu
propionowego, a przede wszystkim istotny wzrost udziatu kwasu mastowego w sumie
krotkotancuchowych kwaséw tluszczowych, ktory jest zrodfem energii dla nablonka jelit.
Zblizona koncentracja kwasu izomastowego i izowalerianowego w tresci jelit szczurow
wskazuje, ze zawartoé¢ nasion truskawki i malin w diecie nie zwigksza bakteryjnej degradacji
proteolitycznej, ktorej produktem sa kwasy o rozgalgzionym taficuchu. W poréwnaniu z grupa C,
wyzsza koncentracje kwas octowego stwierdzono w tredci jelita $lepego szczurdw z grupy
Raspberry (P=0.001), natomiast wyzsza koncentracje kwasu propionowego i mastowego
odnotowano w grupie Strawberry oraz Raspberry (P=0,001). Pod wzgledem koncentracji
catkowitej krotkotancuchowych kwasow tluszczowych w tresci jelita $lepego uklad grup byt
nastepujacy: Raspberry>Strawberry>C, P=0,001. W obu grupach zywionych dieta z zawarto$cia
nasion z owocow odnotowano obnizenie udzialu kwasu octowego (P=0,004), a wzrostu udzialu
kwasu mastowego (P=0,008) w sumie krotkotancuchowych kwasow thuiszczowych, w
porownaniu z grupa C. Zawarto$¢ amoniaku w tresci jelita slepego byta istotnie nizsza w grupie
Raspberry, w poréwnaniu z grupg Strawberry (P=0,018), a liczbowo wyzsza, w poréwnaniu z
grupg C. Stwicrdzono zréznicowany wplyw zastosowanych zabiegéw Zywieniowych na poziom
analizowanych wskaznikow biochemicznych krwi. Zawarto$¢ nasion z owocéw w diecie
podwyzszyta poziom glukozy w diecie, przy czym tylko réznica migdzy grupa Raspberry 1 C
byla statystycznie istotna (P=0,005). W grupic Raspberry odnotowano ponadto nizszg
koncentracje triacylogliceroli oraz catkowitego cholesterolu (P=0,001 oraz P=0,013,
odpowiednio), a takze nizszy wspotczynnik TG:HDL-C (P=0,007). Nasiona malinowe korzystnie
wplywaly na wskaznik aterogennosei (wskaznik miazdzycowy), gtownie poprzez zmniejszenie
stezenia triacylogliceroli we krwi w poréwnaniu do diety kontrolnej z celuloza. Badania
dowiodly, ze takie odtluszczone nasiona maliny i truskawki stanowia zrédlo blonnika
pokarmowego oraz eclagotanin o korzystnym dziataniu biologicznym na organizmy zwierzat
doéwiadczalnych. Nasiona maliny byly substratem lepiej wykorzystywanym w procesach
fermentacyjnych w jelicie §lepym  szczurdw, skutkujacych zwigkszona produkcja
krétkotaficuchowych kwasow thuszczowych i wigkszym udziatem kwasu mastowego, jak réwniez
obnizeniem wskaznika aterogenno$ci krwi, w poroéwnaniu z dieta kontrolna z zawartoscig
celulozy. Badania opisane w artykule H6 zostaly wykonane w ramach projektu (Grant DEC-
2012/05/B/NZ9/03402) ,Badania biologicznych wla$ciwosci wybranych frakcji polifenoli
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truskawki i mozliwo$ci wykorzystania tych zwiazkow w profilaktyce zaburzen metabolicznych
poczatkujacych choroby chroniczne”, Zrodlo finansowania: NCN, okres realizacji: 07.03.2013-
2016, w ktorym bytam wykonawca.

Osiggnieciem autorskim H6 bylo wykazanie, Ze odtluszczona $ruta z nasion pozyskanych z
przemystowych wyttokéw truskawkowych i malinowych zawicrajaca okolo 70% catkowitego
blonnika pokarmowego i okoto 2% polifenoli, zastosowana, jako 6% dodatek do diety szczuréw
jest lepszym substratem w procesach fermentacyjnych w poréwnaniu do modelowej mieszaniny
celulozy i fruktooligosacharydow, czego dowodem jest zwigkszenie produkcji sumy
krétkotaficuchowych kwaséw thiszczowych w tresci jelit oraz znaczny wzrost udzialu kwasu

propionowego i mastowego w ich puli.

H7. Kosmala M., Jurgonski A., Juskiewicz J., Karlifiska E., Macierzynski JI., Réj E., Zdunczyk
Z.. Chemical Composition of Blackberry Press Cake, Polyphenolic Exfract, and Defatted Seeds,
and Their Effects on Cecal Fermentation, Bacterial Metabolites, and Blood Lipid Profile in Rats
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2017, 65(27), 54705479, DOI:
10.1021/acs.jafc.7b01876.

Celem prezentowanych badan bylo wzbogacenie wiedzy o wplywie produktow ubocznych i
wtornych przetworstwa jezyn na poznanie lokalnego 1 systemowego oddziatywania
fizjologicznego na funkcje przewodu pokarmowego oraz poziom glukozy i wybrane wskazniki
metabolizmu lipidéw szczuréw do$wiadczalnych. Cztery preparaty uzyskane z wytlokow
jezynowych, ktorych otrzymywanie i charakterystyke sktadu chemicznego opisano w punkcie
5.1, podawano zwierzetom do$wiadczalnym przez 4 tygodnie. Dieta kontrolna zawierala
celuloze. Preparaty blonnikowe (BF- blonnik jezynowy natywny, EBF- blonnik jezynowy
pozbawiony polifenoli, DBS- blonnik z odtluszczonych nasion jezynowych) podawano w diccie
w dawce 6%, preparat polifenoli jezynowych w dawce 1%. Doswiadczenia zywieniowe
przeprowadzono na 40 szczurach Wistar, zgodnie z wnioskiem zaakceptowanym przez Lokalng
Komisje Etyczng do Spraw Doé$wiadczen na Zwierzgtach w Olsztynie. Doswiadczenie,
prowadzone na 5 grupach doéwiadczalnych po 8 szczuréw (samcow), trwato 4 tygodnie, od 4 do
8 tygodni zycia zwierzat. Po 4 tygodniach prowadzenia do$wiadczenia wykonano oceng
biologiczna dotyczaca: 1) spozycie diet i wskazniki wzrostu 1 rozwoju szczurow; 2) Wskazniki

przebiegu procesow fermentacyjnych w jelicie cienkim i $lepym w tym pH, aktywnos¢ enzyméow
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pochodzenia mikrobiologicznego (a- i B- galaktozydazy, a- i p- glukozydazy, B- glukuronidazy)
oraz suma i sklad krotkolancuchowych kwaséw tluszezowych); 3) oznaczenie wskaznikow
biomedycznych krwi. Gléwnym skladnikiem wszystkich badanych blonnikoéw jezynowych byta
frakcja blonnika pokarmowego. W wyniku ekstrakcji polifenoli w preparacic BEF zawartosc
blonnika pokarmowego byta w niewielkim stopniu podniesiona (z 60,3% dla BF do 65,5%),
natomiast odtluszczona $ruta zawierata najwyzsza ilo§¢ blonnika (72,7%). Wszystkie preparaty
blonnikowe zawieraly takg samg zawarto$¢ biatka i popiotu, odpowiednio 11% 1 2%. Preparaty
BF i BEF zawieraly zblizona zawarto§é ttuszezu (10,8 i 11,8%), preparat BDS mial silnie
obnizong zawarto§é tluszezu., Glownym sktadnikiem polifenolowym wszystkich preparatow
jezynowych byly elagotaniny. Obok elagotanin wazna grupe stanowily proantocyjanidyny oraz
antocyjany. Preparat BEF zawieral obnizong zawarto$¢ polifenoli i byt pozbawiony antocyjanow.
Zastosowanic jezynowych preparatdbw blonnikowych oraz polifenolowego w dietach nie
wplynelo na spozycie paszy i przyrost masy ciafa szczuréw, a takze tkanke i tres¢ jelita cienkiego
i §lepego oraz tkanke okreznicy. W pordwnaniu z grupg C, u szczuréw z grupy BEF oraz BDS
stwierdzono wyzsza zawarto$¢ suchej masy tresci jelita Slepego (P=0,0011), obnizenie pH tresci
jelita §lepego w przypadku grupy BF i BP (P=0,020), obnizenie amoniaku w przypadku grupy
BP. Zastosowane zabiegi zywieniowe w zréznicowany sposob wplynely na aktywnosc¢
enzymatyczna mikroflory jelita $lepego szczuréw. Zaden z preparatow nie mial wpltywu na
aktywnosci o-glukozydazy w tredei jelit §lepych. Aktywnos¢ a-galaktozydazy, B-glukozydazy, -
galaktozydazy oraz P-glukuronidazy zwigkszala w poréwnaniu do kontroli dicta z BEF
(wszystkie P=0,000). Dieta z BF zwigkszata aktywno$¢ o-galaktozydazy. Diety z BF i BP
zmniejszaly aktywno$¢ o-galaktozydazy i B-galaktozydazy. Natomiast grupa z dieta BDS nie
roznita sie od grupy kontrolnej. W poréwnaniu do grupy C preparat blonnikowy EBF zwigkszat
produkeje kwasu propionowego i mastowego w treéei jelita §lepego i poprawiat profil lipidowy
krwi. Literatura wskazuje, ze kwas propionowy i mastowy sa korzystne dla zdrowia, gdyz ten
pierwszy wkraczajac przez zyle wrotng wplywa na lipogenezg, a drugi jest preferowanym
zrodlem energii dla komoérek nablonka jelit — kolonocytow. Dzialajgc ochronnie minimalizuje
ryzyko rozwoju choroby nowotworowej. Polifenole korzystnic zmniejszaty aktywnosé f-
glukuronidazy w tresci jelita $lepego, ale mogly rowniez zwigkszy¢ stezenie cholesterolu we
krwi. Metabolizm bakteryjny jelita grubego spowodowal powstanie metabolitow ellagitannin w

postaci nasutinu A i urolityny A. Stwierdzono zréznicowany wplyw zastosowanych zabiegow
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zywieniowych na poziom analizowanych wskaznikow biochemicznych krwi. Preparat BEF w
porownaniu do grupy kontrolnej powodowatl statystycznie istotne obnizenie poziomu
triglicerydéw (P=0,000), cholesterolu catkowitego (P=0,000), podwyzszal udzial HDL w
catkowitym cholesterolu (P=0,000), obnizat cholesterol nonHDL (P=0,000) oraz zmniejszat
wskaznik aterogennosci (P=0,000). Preparat BF nie wykazywat statystycznie istotnych roznic w
poréwnaniu z C. Natomiast preparaty BP i BDS zwigkszaly poziom cholesterolu, w tym frakcji
nonHDL, bez wptywu jednak na wspolczynnik aterogenno$ci w porownaniu z dieta kontrolna.
Zaden z preparatéw nic wptywal na poziom glukozy we krwi.

Badania wykazaly, ze wytloki jezynowe to cenne zrodio blonnika pokarmowego i
polifenoli, gtownie elagotanin. Co wigcej, moga one by¢ tatwo przetworzone w rozne formy
preparatow  blonnikowych, blonnikowo-polifenolowych 1 polifenolowych. Eksperyment
zywieniowy na zwierzetach do$wiadczalnych dowiodt, Zze blonnik pozbawiony polifenoli miat
najlepsze prozdrowotne wiasciwosci. To wskazuje, ze to frakcja blonnikowa i produkty jej
fermentacji w jelitach odpowiadaja za korzystna odpowiedZ fizjologiczna. Z kolei polifenole
jezynowe mimo, ze korzystnie obnizyly aktywnos$é bakteryjnej B-glukuronidazy, jednoczesnie
mogly wplyna¢ na podwyzszenie poziomu cholesterolu we krwi. Wykazano roéwniez, Ze
bakteryjny metabolizm frakcji elagotaninowej w jelicie grubym jest bardzo ograniczony, jako ze
znaczna cz¢$¢ elagotanin zostaje wydalona z katem. Jednak nie mozna wykluczy¢, ze niewielkie
stezenie wytwarzanych metabolitow ma znaczacy wplyw na organizm, czy to miejscowo, W
jelicie, czy catosciowo na caly organizm.

W poprzednim do$wiadczeniu odtluszczone nasiona maliny, zawierajace 1,8% elagotanin
podawane szczurom w takiej samej dawce 6% w diecie, wplywaly na profil lipidowy krwi,
zwlaszcza na zawarto$¢ triglicerydow, co korespondowato z obnizonym wskaznikiem
aterogennnos$ci krwi (H6). W preparacic malinowym, w przeciwienstwie do preparatow
jezynowych z tego dodwiadczenia, brak byto antocyjandw. Wplyw diety z preparatem natywnym
BF zawierajacym zarowno antocyjany jak i olej jezynowy nie roznil si¢ od wplywu diety grupy
kontrolnej. Natomiast preparaty polifenolowy BP oraz odtluszczone nasiona BDS zawierajace
antocyjany i nie zawierajace thuszczu wykazywaty negatywny wplyw na poziom cholesterolu
krwi. Z kolei preparat BEF, zawierajacy tluszcz a nie zawierajacy antocyjanow, wykazywat
dziatanie korzystne na profil lipidowy, przy nickorzystnym zwigkszaniu aktywnosci [-

glukuronidazy w treéci jelita $lepego. Za korzystne oddzialywanie preparatu BEF moze
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odpowiadac rowniez obecnos¢ oleju jezynowego.

Osiggnigciem autorskim H7 bylo takze wykazanie, Ze natywne wytloki jezynowe moga by¢
tatwo przetworzone w rézne formy preparatéw blonnikowych, blonnikowo-polifenolowych i
polifenolowych, przy czym cksperyment Zywieniowy na zwierzgtach dodwiadczalnych dowiodt,
ze wytloki pozbawione polifenoli, za pomoca ekstrakcji rozpuszczalnikowej, a takze
odtluszczona $ruta z nasion majg korzystne i podobne wilasciwosci prebiotyczne, a to wskazuje,
ze to frakcja blonnikowa i produkty jej fermentacji odpowiadaja za korzystna odpowiedz
fizjologiczna. Osiagnigeciem autorskim bylo wykazanie, ze odtluszczone nasiona jezyny w
przeciwienstwie do odtluszczonych nasion maliny wykazuja negatywny wplyw na poziom

cholesterolu we krwi.

6. Podsumowanie najwazniejszych osiagni¢¢ nankowych

Prowadzone przeze mnie badania poszerzyly wiedze dotyczaca ubocznych produktow
przetwarzania $liwek oraz owocoéw jagodowych, a takze wybranych produktow wtornych
uzyskanych z wytlokéw z przetworstwa odpowiednio truskawek, malin i jezyn, takich jak
wyciagi wodne i alkoholowe oraz $ruty poekstrakcyjne po odzysku olejéw z nasion metodg
ekstrakcji nadkrytycznej.

Wykazalam, ze oczyszczone nasiona truskawek i malin pozyskane z wysuszonych
przemystowych wytlokow charakteryzuja sig powtarzalnym sktadem chemicznym. Nasiona
truskawkowe charakteryzuja si¢ wyzsza zawartos$cig thuszcezu (18,9%) biatka (15,8%), popiotu
(3,1%) i proantocyjanidyn (0,7%) w pordwnaniu do wytlokéw malinowych, ktére zawieraja,
odpowiednio 14% tluszczu, 11,7% biatka, 1,7% popiotu oraz 0,5% proantocyjanidyn. Nasiona
truskawkowe zawierajg odpowiednio niZszg zawarto$¢ clagotanin (1,0% vs. 3,2%) oraz
weglowodanow (60,5%, vs. 68,8%), w pordwnaniu do nasion malinowych.

Pozytywnie zweryfikowalam koncepcjg¢ wykorzystania beznasiennej frakcji wyttokow
truskawkowych, bogatej] w blonnik pokarmowy i polifenole, lecz zwykle zanieczyszczonej
piaskiem, jako korzystnego dodatku do paszy przeznaczonej dla indykéw ograniczajacy
powstawanie potencjalnic szkodliwego amoniaku i gnilnych krétkolaficuchowych kwaséw
thuszczowych w jelicie Slepym.

Wykazalam, ze catkowita zawarfos¢ blonnika pokarmowego wynosi od 1,8 do 2,5% $wiezej

masy $liwek trzech badanych odmian (‘Najbolja’, ‘Dabrowicka’ oraz ‘Promis’) 1 wzrasta 5 —
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krotnie w wyttokach (do 12-16% S$wiezej masy) i stanowi wigcej niz 50% suchej masy w
wyttokach. Wykazatam takze, ze korzystny udziat blonnika rozpuszczalnego do catkowitego w
§liwkach, w granicach 40-53%, jest zalezny od odmiany oraz obniza sig do 13-22% w wytlokach,
uzyskanych po produkcji sokéw. Stwierdzilam, Ze kwas galakturonowy jest glownym
sktadnikiem polisacharydéw $cian komorkowych §liwek i wytlokéw, a jego zawarto§¢ wynosi
odpowiednio: 222-387 mg/g oraz 335-393 mg/g oraz, ze kolejnymi pod wzgledem zawartoSci
sktadnikami sa celuloza (108-126 mg/g dla owocow oraz 129-172 mg/g dla wyttokow), a
nastepnie galaktoza i arabinoza, za§ ksyloza, mannoza, ramnoza stanowia niewielki udzial.
Wykazalam, Ze zdolnoéci hydratacyjne blonnika z wytlokow Sliwkowych byly dwukrotnie
nizsze niz blonnika otrzymanego z owocow, jednakze nadal wystarczajaco duze, aby moc
wykorzystac otrzymany blonnik, jako sktadnik wzbogacajacy produkty spozywcze.

Wskazalam sposob wykorzystania wytlokéw owocowych, odpowiednio aroniowych, z
czarnej porzeczki, truskawkowych, do otrzymania wyciagéw o znacznej zawartoSci frakcji
rozpuszczalnej blonnika pokarmowego i polifenoli, ktére moga by¢ uzyte do wzbogacenia nimi
blonnikow zbozowych w celu otrzymania nowych produktow funkcjonalnych. Udowodnitam, ze
wyciag truskawkowy, w poréwnaniu do pozostatych, wykazuje najkorzystniejsze oddzialywanie
na funkcje fermentacyjne ukladu pokarmowego w badaniach modelowych na zwierzgtach.
Otrzymane preparaty sa obiecujagcym komponentem do wytwarzania blonnikowych suplementow
diety.

Po raz pierwszy wykazalam, ze z przemystowych wytlokéw truskawkowych poddanych
sukcesywnej ekstrakeji woda i wodnym roztworem etanolu uzyskuje sig¢ wyciagi blonnikowo-
polifenolowe zawierajace w suchej substancji okolo 76% weglowodanéow, w tym 22%
rozpuszczalnego blonnika pokarmowego i 5,5% polifenoli, glownie elagotanin, ktére korzystnie
wplywaja na fermentacyjne funkcje jelita grubego przez zmiane aktywnoS$ci enzymatycznej
mikroflory, a w szczegblnosci przez hamowanie aktywno$¢ B-glukuronidazy oraz wplyw na
wzrost udzialu korzystnych krotkotancuchowych kwasow thiszezowych, w tym gltéwnie kwasu
mastowego.

Zbadalam sklad polisacharydowy i polifenolowy §ruty z odthiszczonych nasion malin i
truskawek wyodrgbnionych z przemystowych wyttokéw po produkeji soku pochodzacych z
krajowych owocoéw przetworzonych w nowoczesnej linii technologicznej. W szezegélnoSci

wykazalam, ze $ruta z nasion malin, w poréwnaniu do Sruty z nasion truskawek zawiera wigcej
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catkowitego blonnika pokarmowego (73,8 vs 68,8%) 1 wigcej sumy polifenoli (2,4 vs. 1,8%), lecz
mniej proantocyjanidyn (0,37 vs. 0,64%) oraz zastosowana, jako 6% dodatek do diety szczurow
jest lepszym substratem w procesach fermentacyjnych w poréwnaniu do modelowej mieszaniny
celulozy i fruktooligosacharydéw, czego dowodem jest zwigkszenie  produkcji
krotkotancuchowych kwasow thuszczowych w tredei jelit oraz znaczny wzrost udzialu kwasu
propionowego i mastowego w ich puli.

Wykazalam, Ze wysuszone natywne wytloki jezynowe oraz wtorne wytloki
poekstrakeyjne z nich otrzymane po sukcesywnej ckstrakcji 70% roztworem etanolu i 70%
roztworem acetonu charakteryzuje podobienstwo w zawartosci sktadnikow odzywczych, a w
szczegblnodci biatka, popiotu, thuszezu i polisacharyddw, w tym udziatu blonnika pokarmowego 1
jego frakeji rozpuszczalnej oraz istotne zréznicowanie w zakresie zawartoci elagotanin 1
proantocyjanidyn, poniewaz wydajno$¢ ckstrakeji tych pierwszych wynosi 85% a tych drugich
36%. Wykazalam takze, ze wytloki jezynowe pozbawione w okoto 80% polifenoli i zastosowane
w diecie w rownowainej dawce jak odthiszczona $ruta z jezyn najskuteczniej obnizaly zawarto$¢
triacylogliceroli i zmniejszaly stezenie catkowitego cholesterolu we krwi oraz zwigkszaty udziat
HDL-cholesterolu i dzieki temu najsilniej zmniejszaty wskaznik aterogennosci oraz to, ze wyciag
polifenolowy z jezyn bogaty w elagotaniny i antocyjany zwigkszal poziom cholesterolu, w tym
frakcji nonHDL, bez wptywu jednak na wspolczynnik aterogennosci w poréwnaniu z dieta
kontrolna. Zatem blonnik pokarmowy wystgpujacy w blonnikowym preparacie jezynowym, z
ktérego usunigto polifenole w 80%, charakteryzuje sig odpowiedzia fizjologiczna zgodng z
definicja Codex Alimentarius, tj. obniza pH, obniza steZenie glukozy we krwi oraz obniza
stezenie cholesterolu we krwi.

Najwazniejsze wyniki badan biologicznych opublikowane w artykulach H6 i H7
potwierdzajg zréznicowany wplyw odttuszczonej Sruty z nasion trzech badanych owocow
jagodowych uzytych w diecie w dawce 6% z dodatkiem 3% fiuktooligosacharydow na profil
lipidowy i poziom glukozy krwi a mianowicie:

1) Zawarto$¢ odtluszczonej $ruty z nasion truskawek i malin w diecie podwyzszyta poziom
glukozy we krwi w poréwnaniu do diety kontrolnej zawierajacej 5% celulozy i 3%
fruktooligosacharydéw jako rozpuszczalnej frakeji blonnika,

2) Zawarto$é odtluszezonej $ruty z nasion malin w diecie zmniejszata stgZenie triacylogliceroli

we krwi, za§ z truskawek i jezyn nie miata wplywu na stezenie triacylogliceroli we krwi, w
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stosunku do diety kontrolnej

3) Zawarto$é odthuszczonej $ruty z nasion malin w diecie zmniejszata stezenie catkowitego
cholesterolu, z truskawck nie miata wplywu, a z jezyn zwigkszala stgZenie catkowitego
cholesterolu we krwi, w stosunlql do diety kontrolnej. W zwigzku z tym tylko §ruta malinowa
korzystnie wplywata na wskaznik aterogennosci.

Z powyzszych danych mozna wnosi¢, ze odtluszczone nasiona jagodowe tej samej
rodziny (Rosaceae) o zblizonym sktadzie polisacharydowym i jednak zréznicowanym sktadzie
jakosciowym i iloSciowym polifenoli w podobny sposob wplywaja na wytwarzanie i skiad
krotkotanicuchowych kwasow  thuszczowych, za§ odpowiedZz fizjologiczna dotyczaca
metabolizmu lipidéw jest uzalezniona od innych swoistych sktadnikow nasion. Mozna
przypuszezaé, ze dotyczy to polifenoli, w tym, elagotanin, proantocyjanidyn i antocyjanow,

wystepujacych w okreslonych proporcjach. Jest to wyzwanie do prowadzenia nastepnych badan.
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8.0mowienie pozostalych osiggni¢¢ badawczych

8.1. Sklad i wiasciwosci preparatow blonnikowych otrzymanych z wybranych wytlokéw

owocowych (badania w ramach rozprawy doktorskiej).

W pracy doktorskiej podjetam badania zmierzajace do rozszerzenia wiedzy o skladzie i
wlasciwosciach preparatow blonnikowych glownie jablkowych. Badania zostaly wykonane w
ramach projektu badawczego promotorskiego ,,Sktad i wiasciwosci preparatow blonnikowych
otrzymanych z wybranych wytlokéw owocowych” realizowanego w latach 2008-2009.
Promotorem mojej tozprawy doktorskiej byt prof. dr hab. inz. Bogustaw Krol. Projekt, w ktérym
bylam gtéwnym wykonawca, finansowany byt przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Dodatkowo badania moglam prowadzi¢ dzigki temu, iz w tym okresie bylam
Beneficjentka projektu wspoHinansowanego ze $rodkoéw Europejskiego Funduszu Spotecznego i
Budzetu Panstwa w ramach Dziatania 2.6 Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju
Regionalnego, w zwiazku z realizacja Projektu ,Stypendia wspierajace innowacyjne badania

naukowe doktorantow”.

Publikacje przed obrona doktoratu:

1. Kosmala M., Kofodzicjezyk, K. (2006). Procyjanidyny najpopularniejszych w Polsce
deserowych odmian jablek. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jako§6, 2 (47) Suplement, 124-134,
2. Kotodziejezyk K., Markowski J., Kosmala M., Krol B., Plocharski W. (2007). Apple
pomace as a potential source of nutraceutical products. Polish Journal of Food and Nutrition
Sciences, 57, 291-295.

3. Kosmala, M., Milala, J., Kotodziejczyk, K., Markowski, J., Mieszczakowska, M.,
Christian Ginies, C., Renard C. M.G.C. (2009). Characterization of cell wall polysaccharides of
cherry (Prunus cerasus var. ‘Schattenmorelle’) fruit and pomace. Plant Foods for Human
Nutrition, 64, 279—-285.

4, Kolodziejezyk, K., Kosmala, M., Milala, J., S6jka, M., Uczciwek, M., Krol, B,
Markowski, J., Renard, C.M.G.C. (2009). Characterisation of composition of scab-resistant apple
pomaces. Journal of Horticultural Science & Biotechnology ISAFRUIT Special Issue, 89-95.

Z tematem doktoratu tacze jeszcze dwie publikacje, opisujace sklad i wlasciwosci wytlokow

41



jablkowych:

1. Kosmala, M., Kotodziejczyk, K., Markowski, J., Mieszczakowska, M., Ginies, C., Renard
C.M.G.C. (2010). Co-products of black-currant and apple juice production: hydration properties
and polysaccharide composition. LWT- Food Science and Technology, 43, 173-180.

2, Kosmala, M., Kotodziejczyk, K., Zdufczyk, Z., Juskiewicz, J., Boros, D. (2011).
Chemical composition of natural and polyphenol-free apple pomace and the effect of this dietary
ingredient on intestinal fermentation and serum lipid parameters in rats. Journal of Agricultural

and Food Chemistry, 59 (17), 9177-9185.

Prezentacje na konferencjach naukowych dotyczace tematu doktoratu:

Komunikaty ustne:

1. Na Krajowym Seminarium Badanie w zakresie przetwoOrstwa owocOw i warzyw w
Zielonce k. Poznania w dniach 22-23.04.2008 r. komunikat ,,Sktad i wtasciwosci preparatow
blonnikowych otrzymanych z wybranych wyttokéw owocowych”.

Postery:

1. Kosmala M., Kotodziejezyk K. ,Determination of polyphenols in dietary fibre
preparations of various origins” na konferencji The Structure and Operation of Systems on
Integrated Quality Control and Food Safety in the Visegrad Countries, 3-4-5 pazdziernik 2005 r.,
Szentes, Wegry.

Z. Kosmala M., Kolodziejezyk K. ”Procyjanidyny najpopularniejszych w Polsce deserowych
odmian jablek” na konferencji XI Sesji Sekcji Mlodej Kadry Naukowej Polskiego Towarzystwa
Technologdw Zywnoéci, 24-25 maja 2006 r., Warszawa.

3. Krél B., Kotodziejezyk K., Kosmala M., Markowski J., Plocharski W., Nowak D., Kr6l
M. ,,Charakterystyka bogatych we flawonoidy ekstraktow z wyttokoéw jabtkowych” na

konferencji Naturalne Przeciwutleniacze: Od Surowca do Organizmu, 29-30.01.2007, Poznan.

8.2, Zastosowanie podejscia interdyscyplinarnego w podnoszeniu jakosci i bezpieczenstwa
Zywnosciowego i srodowiskowego preparatéw blonnikowych w kontekscie zwigkszenia ich

spogycia

W czasie realizacji pracy doktorskiej prowadzilam badania nad skladem

polifenolowym oraz zawarto$cig bfonnika pokarmowego w owocach 1 wytlokach jablek, czarnej
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porzeczki i wisni w ramach Projektu Ramowego UE - ISAFRUIT ’Increasing fruit consumption
through a transdisciplinary approach leading to high quality produce from environmentally safe,
sustainable methods’ (okres realizacji styczen 2006 - czerwiec 2010). W ramach tego projektu
jeszcze w czasie trwania doktoratu odbylam trzy dwumiesigezne staze (lacznie pot roku) w
Institut National de la Recherche Agronomique, Avignon, Francja w zespole dr Catherine

Renard, gdzie zajmowatam sig polisacharydami $cian komérkowych owocow kolorowych.

Wiynikiem tych stazy sa publikacje:

1. Kosmala, M., Milala, J., Kotodziejczyk, K., Markowski, J., Mieszczakowska, M.,
Christian Ginies, C., Renard C. M.G.C. (2009). Characterization of cell wall polysaccharides of
cherry (Prunus cerasus var. Schattenmorelle) fruit and pomace. Plant Foods for Human Nutrition,
64,279-285.

2. Kosmala, M., Kotodziejczyk, K., Markowski, J., Mieszczakowska, M., Ginies, C., Renard
CM.G.C. (2010). Co-products of black-currant and apple juice production: hydration properties
and polysaccharide composition. LWT- Food Science and Technology, 43, 173-180.

Komunikaty ustne:

1. Na konferencji projektu ISAFRUIT w dniach 18-19.10.2007 r. w Avignon we Francji
prezentacja pt.: “Composition and properties of dietary fibre preparations obtained from selected
fruit pomaces”.

2. Na konferencji XIII Sesji Sekcji Miodej Kadry Naukowej Polskiego Towarzystwa
Technologéw Zywnoéci w Lodzi w dniach 28-29 maja 2008 r. komunikat pt. “Polifenole oraz
btonnik owocow i wyttokéw wybranych odmian wisni”.

3 Na konferencji projektu ISAFRUIT w dniach 8-12.10.2008 r. w Dublinie w Irlandii
prezentacja pt. “Characterisation of chemical composition of raw materials (apples, blackcurrant
and sour cherries)”.

Postery:

1. Kosmala M., Krol B., Ginies C., Varoquaux F., Renard, C.M.G.C. ,,Polysaccharides of
coproducts of black currant juice production” na konferencji Second ISAFRUIT General
Assembly, 20-22 czerwca 2007 r., Bolonia, Wiochy.

2. Kosmala M., S6jka M., Milala J., Kolodziejezyk K., Krol B., Markowski J., Plocharski
W. ,.Characterisation of composition of pomace obtained from scab-resistant apples cultivars” na

konferencji Second ISAFRUIT General Assembly, 20-22 czerwca 2007 r., Bolonia, Wiochy.
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3. Kosmala M., Séjka M., Kolodziejezyk K., Milala J., Kr6l B. ,Red fruit pomaces as a
source of dietary fibre” 3rd ISAFRUIT General Assembly, 25-27 listopada 2008 r., Girona,
Hiszpania. ‘

4. Kotodziejezyk K., Milala J., Sojka M., Kosmala M. ,,Characterization of polyphenol rich
extracts from red fruit pomaces” 3rd ISAFRUIT General Assembly, 25-27 listopada 2008 r.,
Girona, Hiszpania.

5. Milala J., Sojka M., Kosmala M., Kotodziejczyk K., Markowski J. “PPO activity and
polyphenols contents in selected apple cultivars from 2007 and 2008 harvest seasons” na
konferencji Opportunities for increased processed firuit consumption through innovative
processing and quality management, 28-29 maja 2009 r., Skierniewice.

6. Milala, J., Sojka, M., Kosmala, M., Kolodziejezyk, K., Markowski, J. ,,Plum pomaces as a
source of phytocomponents and dietary fibre” na konferencji 4th ISAFRUIT General Assembly,
27-29 pazdziernika 2009 r., Angers, Francja

7. Kosmala, M., Milala J. ,,Physicial properties and antioxidant activity of plum fibre” THC
28th International Horticultural Congress. Science and Horticulture for People. 22-27 sierpnia
2010 r., Lizbona, Portugalia

8. Milala, J., Sojka, M., Kosmala, M., Kolodziejczyk K. Ogolnopolska Naukowa
Konferencja Sadownicza ,,Nauka Praktyce” Skierniewice, 29 — 30 wrzeénia 2010 r. ,,Aktywnos¢

przeciwutleniajaca i sklad polifenolowy wytlokow §liwkowych”

8.3. Wplyw dzialania poligalakturonazy na rehydratacje konwekcyjnie lub sublimacyjnie

wysuszonej thanki jablkowej.

W okresie 5-miesigcy pracy (od 4.11.2009 do 31.03.2010) w =zespole dr Doroty
Konopackiej w Zaktadzie Przechowalnictwa w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa im.
Szczepana Pieniazka w Skierniewicach zajmowalam si¢ badaniem wptywu poligalakturonazy na
fizyko-chemiczne oraz sensoryczne wiasciwosci suszonych kostek jablkowych. Wyniki tych

badan zaprezentowalam w postaci plakatu naukowego:

1. Kosmala, M., Konopacka D., Dyki B., Kuczynski A.P. The influence of polygalacturonase
action on rehydration ratio of convectively and freeze-dried apple tissue. COST 928 Meeting

in Naples, 2-4.3.2010, Neapol, Wiochy.
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8.4. Jakosé smoothies na bazie jablek

Wraz z zespotem dr hab. Jarostawa Markowskiego z Instytutu Ogrodnictwa bratam udzial w
opracowywaniu technologii otrzymywania nowych produktéw na bazie jabtek. Moj udziat
polegal na analizie zawarto$ci podstawowych sktadnikéw odzywczych, w tym gtéwnie blonnika

pokarmowego. Wspdipraca w tym zakresie zaowocowata publikacja:

1. Markowski J., Celejewska K., Rostonek A., Kosmala M. Impact of different thermal
preservation technologies on the quality of apple-based smoothies. LWT - Food Science and

Technology 85 (2017) 470-473.
8.5. Pozostalosci po obieraniu cebuli, jako frédlo koncentratow polifenolowych

Bratam udziat w pracach badawczych zwigzanych z oceng przydatnosci pozostalosci po
przemystowym obieraniu cebuli do otrzymywania wyciagéw polifenolowych wraz z analizg ich
oddzialywania na procesy fermentacyjne i biochemig¢ krwi w badaniach modelowych na
zwierzetach w latach 2013-2016 w projekcie ,Modemizacja i rozwoj infrastruktury B+R w
obszarze zywno$ci prozdrowotnej, tradycyjnej”, nr POIG.02.01.00-10-171/09: 2013-2015, w

ktorym bylam wykonawca.

8.6. Otrzymywanie wyciqgow polifenolowych wraz 7 okresleniem ich skladu chemicznego z
materialéw pochodzqcych z odpadow roslinnych powstalych przy produkcji Zywnosci oraz

produktow rolnych zawierajqcych zwiqzki polifenolowe i oligosacharydy

Bylam kierownikiem prac badawczych zwigzanych z otrzymaniem oraz okresleniem
sktadu chemicznego wyciagdw z materialéw pochodzacych z odpadéw rodlinnych powstatych
przy produkcji zywnoéci oraz produktéw rolnych zawierajacych zwiazki polifenolowe i
oligosacharydy w ramach realizacji projektu pt. ,Nowoczesne preparaty agrochemiczne oparte o
biodegradowalne ligandy i inne naturalne zwigzki stymulujace odpornos¢, umozliwiajace
biofortyfikacje roslin do zastosowania w Integrowanej Produkeji Roslinnej” w ramach dzialania
1.1. ,Projekty B+R przedsicbiorstw”, Poddziatanie 1.1.1 ,Badania przemyslowe i prace

rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa” Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj

45



2014-2020. Numer umowy o dofinansowanie POIR.01.01.01-00-0024/15 w ramach wspolpracy z
firmag INTERMAG Sp. z 0.0. Al. 1000-lecia 15G, 32-300 Olkusz.

8.7. Wplyw elagotanin na metabolizm i biochemig krwi gwierzqt

Bratam udzial w badaniach nad otrzymywaniem i szczegblowa analiza skiadu preparatow
elagotaninowych, a takze oznaczaniem metabolitdw elagotanin pojawiajacych si¢ w tresciach
poszczegdnych odeinkow uktadu pokarmowego szczurw oraz w ptynach ustrojowych tj. osoczu
i moczu. Prowadzone badania dowiodly, ze metabolizm polifenoli owocéw jagodowych, na
przykladzie polifenoli truskawki, rozni si¢ w zaleznoéci od ich budowy, w tym gléwnie stopnia
polimeryzacji. Przy czym wiadomo, ze elagotaniny, jako takie, nie dostaja si¢ do krwioobiegu,
lecz sa hydrolizowane przez mikroflorg jelit do metabolitéw, urolityn i nasutinéw (Gonzélez-
Barrio et al., 2011, Piwowarski et al., 2016, Jurgonski et al., 2017). Badania prowadzitam w
ramach dwoch projektow badawczych. Od 30 wrzeénia 2010 do 29.09.2013 bytam wykonawca w
projekcie badawczym wlasnym Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,,Odzyskiwanie
elagotanin z wybranych ubocznych produktow przetwérstwa owocéw z rodziny rézowatych
(Rosaceae) wraz z oceng ich wlagciwosci i bezpieczenstwa zdrowotnego” N N312 360 139. 0d7
marca 2013 do 2016 roku bylam wykonawca projektu ‘Badania biologicznych wlasciwosci
wybranych frakcji polifenoli truskawki i mozliwosci wykorzystania tych zwiazkow w
profilaktyce zaburzen metabolicznych poczatkujacych choroby chroniczne’  ze zrodtem
finansowania: NCN. Projekty te byly realizowane w ramach wspodlpracy naszego zespolu,
ktérego kierownikiem byt obecnie emerytowany prof. Bogusiaw Krél a obecnie jest dr hab.
Robert Klewicki z zespotem prof. Zenona Zdunczyka oraz prof. Jerzego Juskiewicza z Instytutu
Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoéci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie i zaowocowaly

wieloma publikacjami i pomystami na wspélne badania, ktére weiaz trwaja.

1. Do tej pory opublikowano z moim udzialem:

2. Juskiewicz J., Krél B., Kosmala M., Milala J.,, Zdufczyk Z., Zary-Sikorska E.
Physiological Properties of ellagitannin-rich preparations obtained from strawberry pomace using
different extraction methods. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences 2015, 65 (3), 199
209 .

3 Fotschki B, Juskiewicz J, Jurgonski A, Kotodzicjezyk K, Milala J, Kosmala M, Zdunczyk
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Z. (2016) Anthocyanins in Strawberry Polyphenolic Extract Enhance the Beneficial Effects of
Diets with Fructooligosaccharides in the Rat Cecal Environment. PLoS ONE 11(2):
e0149081.doi:10.1371/journal.pone.0149081.

4, Jugkiewicz J, Jurgonski A, Kolodziejezyk K, Kosmala M, Milala J, Zdunczyk Z, Fotschki
B, Zary-Sikorska E. Blood Glucose Lowering Efficacy of Strawberry Extracts Rich in
Ellagitannins with Different Degree of Polymerization in Rats. Pol. J. Food Nutr. Sci., 2016, Vol.
66, No. 2, pp. -0 DOI: 10.1515/pjfns-2016-0001.

5. Jurgonski A., Juékiewicz J., Fotschki B., Kofodziejezyk K., Milala J., Kosmala M.,
Grzelak-Blaszezyk K., Markiewicz L. (2017). Metabolism of strawberry mono- and dimeric
ellagitannins in rats fed a diet containing fructo-oligosaccharides. Eur J Nutr 56: 853.
https://doi.org/10.1007/s00394-015-1133-5.

6. Milala J., Kosmala M., Karlinska E., Ju$kiewicz J., Zdunczyk Z., Fotschki B.
Ellagitannins from strawberries with different degrees of polymerization showed different
metabolism through gastrointestinal tract of rats. Joumnal of Agricultural and Food Chemistry

2017, 65, 10738—10748.

8.8. Aktualnie realizowane kierunki badawcze

Obecnie prowadze badania dotyczace nastgpujacych problemow:

1. Sktad polisacharydowy pozostatosci otrzymanych z wyttoczyn po produkeji wina.

2 Ocena wladciwosci prozdrowotnych mono- i diglikozydéw wybranych flawonoidow
pozyskanych z biomasy roslinnej.

3. Skiad i wlasciwosci wybranych ro$lin przyprawowych i leczniczych z rodziny

rézowatych,

9. Podsumowanie pracy badawczej

W swoich badaniach udowodnitam, ze istnieje potrzeba wykorzystania znacznej biomasy
wytlokéw owocowych, ktéra powstaje w naszym kraju. Co wigcej, biomasa owa moze by¢
zrodlem wartosciowych suplementéw diety lub moze by¢ cze$cig paszy dla zwierzat. Znaczng
uwage poswigcitam produktom otrzymywanym z owocow jagodowych, ktére w duzej mierze
stanowia specyfike naszego regionu, a zwlaszcza naszego kraju, czyli z truskawek, malin 1 jezyn.
Dzieki odpowiedniej selekcji mozliwe jest wydzielenie nasion i frakcji beznasiennej. Nasiona

moga stuzyé do otrzymywania bioolejéw, za$, co udowodnitam, powstajaca $ruta moze znalez¢
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zastosowanie jako suplement blonnika pokarmowego. Z kolei z frakcji beznasiennej mozna
otrzymaé w sposob nieskomplikowany wyciagi blonnikowo-polifenolowe i polifenolowe, ktore
rownicz moga by¢ suplementami diety lub by¢ clementem nowych suplementéw diety, jak
zaproponowane przeze mnie preparaty na bazie blonnika zbozowego i wyciagow owocowych.
Innym niz dotychczas stosowane jest takze badany przeze mmie blonnik otrzymywany z
wytlokéw Sliwkowych, ktory charakteryzuje sig szczegélnie dobra proporcja waznej dla
prawidtowego funkcjonowania jelit frakcja btonnika rozpuszczalnego, gtdéwnie w postaci pektyn.
Naturalnie wystgpujace potaczenia blonnika pokarmowego z polifenolami wystepujace w
preparatach blonnikowych otrzymywanych z wytlokéw owocowych sa noénikiem tych substancji
aktywnych i pozwalaja na ich naturalne, stopniowe uwalnianie w przewodzie pokarmowym i
prozdrowotne oddziatywanie na bytujaca tam mikroflor¢ a przez nig na organizm gospodarza.
Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ jednakze dawce, a takze grupom polifenoli, ktore wystgpuja
w niektorych owocach, takich jak badane przeze mnie jezyny, gdyz mozliwe jest dzialanie
niepozadane w postaci pogorszonego profilu lipidowego. Wymaga to dalszych wnikliwych
badat.

Swoje badania wraz z wspélautorami opisalam w 26 publikacjach. W 10 publikacjach
jestem pierwszym autorem. Bralam udziat w 8 projektach badawczych. Odbylam trzy
dwumiesieczne staze naukowe w Institut National de la Recherche Agronomique, Avignon,
Francja. Po obronie doktoratu pracowatam takze przez 5 miesigcy w Zaktadzie Przechowalnictwa

w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa im. Szczepana Pienigzka w Skierniewicach.

- sumaryczny Impact Factor moich prac wg danych z JRC z roku opublikowania pracy — 47,089,
w tym po doktoracie - 44,234,

- liczba cytowan na podstawic Scopus (19 moich publikacji w bazie) - 116 (z pominigciem
autocytowan — 84)

- liczba cytowan na podstawie Web of Science (16 moich publikacji w bazie) - 110 (z
pominigciem autocytowan — 81) - Index Hirscha wg Web of Science i Scopus, odpowiednio, 716

- suma punktow wg listy MNiSW — 657, w tym po doktoracie 593
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Nr Rok Czasopismo Punkty MNiSzW IF

z roku wydania
1 2006 Zywnosé. Nauka. Technologia. Jako$é 4 0
2 2007 Polish Journal of Food and Nutrition Sciences 6 0
3 2009 Plant Foods for Human Nutrition 27 2,016
4 2009 Journal of Horticultural Science & Biotechnology 27 0,839
SUMA przed doktoratem 64 2,855
5 2010 LWT- Food Science and Technology 32 2,292
6 2010 Joumal of Fruit and Omamental Plant Research 6 0
7 2011 Journal of Agricultural and Food Chemistry 45 2,823
8 2013 Journal of Food Science and Technology Mysore 15 2,024
9H3 2013 Food Research International 40 3,050
10 2013 Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny 5
11H5 2014 European Journal of Nutrition 35 3,467
12H4 2014 Food Research International 40 2,818
13 2015 Polish Journal of Food and Nutrition Sciences 15 0,679
14H6 2015 Joumal of Agricultural and Food Chemistry 45 2,857
15H1 2015 Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny 5 0
16 2015 NFS Journal 0 0
17H2 2016 Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition 30 1,212
18 2016 Plos One 40 2,806
19 2016 Polish Journal of Food and Nutrition Sciences 15 1,276
20 2016 Polish Journal of Veterinary Sciences 20 0,697
21 2017 European Joumal of Nutrition 30 3,239%
22 2017 LWT- Food Science and Technology 35 2,920%
23 2017 Plos One 40 3,394*
24H7 2017 Journal of Agricultural and Food Chemistry 40 3,504*
25 2017 Journal of Food Processing and Preservation 20 0,933*
26 2017 Journal of Agricultural and Food Chemistry 40 3,504%*
SUMA po Doktoracie 593 44234
SUMA przed i po doktoracie 657 47,089

*IF 5 letni, IF z Incities Journal Citation Reports z roku wydania publikacji

10. Inne osiggnigcia zwiazane z aktywnoS$cia dydaktyczng i organizacyjna

10.1. Dzialtalnosé¢ dydaktyczna

0d 2005 roku (od rozpoczgeia studiow IIT stopnia) do chwili obecnej prowadzg zajecia na

Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci PL, gtéwnie na kierunku Technologia Zywnosci i

Zywienic Cztowieka, ale takze dla kierunku Biotechnologia oraz kierunku Ochrona Srodowiska

(Biotechnologia Srodowiska): »Analiza zywnosci”, ,,Technologia i analiza zZywnosci”, ,,Ocena

jakosci produktow spozywcezych”, ,Laboratorium specjalizacyjne” dla studidéw I stopnia 1 II
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stopnia. Bralam udziat w opracowaniu programéw wykladéw icéwiczen laboratoryjnych.
Prowadze zajecia na wszystkich poziomach studidow. Wspolprowadze wyklad ,Techniki
analityczne” dla studiéw I stopnia. Prowadzg zajgcia laboratoryjne z doktorantami ,,Postepy w
nauce o zywnosci”. Prowadzg =zajecia laboratoryjne dla Collegium Towaroznawstwa
,,Towaroznawstwo artykulow spozywczych”. Prowadzg wyktad w jezyku angielskim dla studiow
magisterskich ,,Health-promoting and physiological properties of phytocomponents of food”.
Recenzuje prace magisterskie i inzynierskie. Bytam opickunem 28 prac dyplomowych w tym: 9

prac magisterskich i 19 prac inzynierskich.

10.2. Dzialalnosé organizacyjna

W roku 2013 petnitam obowigzki Pelnomocnika Dziekana do spraw kontaktu ze szkotami
érednimi organizujac na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci zajecia laboratoryjne dla
miodziezy. Obecnie chetnie biorg udzial w organizacji zaje¢ dla miodziezy ze szkot srednich. Od
roku akademickiego 2014/2015 jestem opiekunem kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie

Czlowieka (studia stacjonarne I stopnia).

10.3. Dziatalnosé w towarzystwach naukowych i zespolach eksperckich oraz konsorcjach i
sieciach badawczych, recenzje grantow
Od 2005 r. jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci Oddziatu
Lodzkiego. Od kwietnia 2016 r. jestem takze czfonkiem rady naukowej Joumnal of Food Nutrition
and Dietetics (Elyns Publishing Group).

10.4. Otrzymane nagrody i wyréinienia

W latach 2012, 2014, 2016 i 2017 otrzymatam Nagrodg¢ Rektora Politechniki Lodzkicj za

osiagnigcia naukowo-badawcze.

10.5. Wspolpraca 7 zagranicq, recenzje publikacji

0d 2006 r. wspdlpracuje z zespolem dr Catherine Renard z Institut National de la Recherche
Agronomique, Avignon, Francja. Wspolpraca zwiazana byla z projektem ISAFRUIT “Food
Quality and Safety” 6 Programu Ramowego Unii Europejskicj (Contract no. FP6-FOOD-CT-

2006-016279) i zaowocowala trzema moimi dwumiesigcznymi stazami we Francji w 2007, 2008
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i 2009 r. Dowodem na te efektywna wspolprace sa cztery wspodlne publikacje z dr Catherine
Renard.

Wykonuje recenzje artykutéw naukowych. Do tej pory zrecenzowatam 13 manuskryptow dla:
1. Food Bioscience —jeden manuskrypt

Food Research International- 2 manuskrypty

Food Science and Nutrition- jeden manuskrypt

Innovative Food Science and Emerging Technologies- jeden manuskrypt

International Journal of Food Sciences & Nutrition - jeden manuskrypt

Journal of Agricultural and Food Chemistry - jeden manuskrypt

Journal of Chromatography A - jeden manuskrypt

Journal of Food Science and Nutrion Therapy - jeden manuskrypt

A A -

Journal of Food Science and Technology - jeden manuskrypt

_
2

Journal Scientia Agricola - jeden manuskrypt

11.  Molecules - 2 manuskrypty.
10.6. Osiggnigcia w zakresie popularyzacji nauki

Bytam cztonek kolegium naukowego Wielkiej Encyklopedii Medycznej 2011, Biblioteka Gazety
Wyborczej, Wydawnictwo Agora 2011

10.7. Organizacja konferencji

1. Uczestniczytam w komitecie organizacyjnym konferencji ,.Zywnos¢ XXI wieku - szanse i
zagrozenia” organizowanej w ramach XII Sesji Naukowej przez Sekcj¢ Miodej Kadry Naukowej
PTTZ (Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci) w dniach 28-29 maja 2008 roku w
Lodzi.

2. Bytam cztonkiem w komitecie organizacyjnym Migdzynarodowej Konferencji Naukowej
»Zywnosé¢ od A do, Z”, czyli XXI Konferencji Sekeji Mtodej Kadry Naukowe; PTTZ w dniach
12-13 maja 2016 roku w Lodzi.

10.8. Wspdolpraca z przemysiem

1. "ALPEX" Sp. z 0.0. Leczeszyce, 05-622 Belsk Duzy- wspolpraca od poczatku trwania
projektu Projektu Ramowego UE - ISAFRUIT ’Increasing fruit consumption through a
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transdisciplinary approach leading to high quality produce from environmentally safe, sustainable
methods’ (okres realizacji styczen 2006 - czerwiec 2010). Jest to nowoczesny zaklad
przetworstwa owocow na soki i bardzo wiele materiatow, takich jak wytloki owocowe,
uzywanych przeze mnie do badan pochodzi z tej wiasnie firmy i otrzymalam je nieodplatnie.
Wykonujg dla firmy Alpex zlecenia na oznaczanie whasciwoéci fizyko-chemicznych preparatow
blonnika pokarmowego w tym granulacji, pgcznienia, chtonnosci wody 1 oleju,

2. INTERMAG Sp. z 0.0. Al. 1000-lecia 15G, 32-300 Olkusz. Wspdlpraca z firma w ramach
realizacii projektu pt. ,,Nowoczesne preparaty agrochemiczne oparte o biodegradowalne ligandy i
inne naturalne zwiazki stymulujace odporno$é, umozliwiajace biofortyfikacje roslin do
zastosowania w Integrowanej Produkcji Roélinnej” w ramach dziatania 1.1. ,,projekty B+R
przedsigbiorstw”, Poddziatanie 1.1.1 ,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane
przez przedsigbiorstwa” Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020. Numer
umowy o dofinansowanie POIR.01.01.01-00-0024/15. Od 25 lipca 2016 do 31.05.2017 r. Bylam
kierownikiem prac badawczych nad otrzymaniem ekstraktoéw oraz okreSleniem ich skiadu
chemicznego materiatéw pochodzacych z odpadéw ro$linnych powstalych przy produkeji
zywnoéci oraz produktéw rolnych zawierajacych zwiazki polifenolowe i oligosacharydy.

3. 26 i 28.06 oraz 12.07.2017 prowadzilam 3 dniowe szkolenie w Laboratorium Badania
Jakosci Produktow Ogrodniczych Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach z metodyki
oznaczania blonnika pokarmowego metoda AOAC z podzialem na frakcjg rozpuszczalng i

nierozpuszczalng.

10.9 Szkolenia

1 "Zastosowanic statystyki i STATISTICA w opracowywaniu wynikow badan
przyrodniczych" — Lodz, 25-26 kwietnia 2013.

2, ,Uzytkowanie i konserwacja spektrometru masowego z analizatorem FT-MS typu Q-
Exactive (£6dz, 20-22 stycznia 2014, firma Thermo Scientific).

3. IX spotkania z cyklu “Okragty Stot Zywnoéciowy” - jako$¢ i zmiana jako klucz do
sukcesu firmy z sektora spozywczego, Warszawa, 29 pazdziernika 2014,

4. EBSCO Databases and services Training. Wyszukiwanie w bazach EBSCO 14.03.2016.
Szkolenie prowadzone przez pania Urszulg Nowicka EBSCO Information Servives

Implementation Specialist for Poland, Lithuania, Latvia, Ukraine.
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5. ,Patent na wynalazek - co powinien zawiera¢ opis wynalazku” organizator: Sekcja
Transferu Technologii PE. 21.11.2017 r.
6. ‘Communicating Science’ prowadzone przez pana Olle Bergmana ze Szwecji (23.11.17

organizator: Sekcja Transferu Technologii PL).
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