UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY

WE WROCEAWIU

KATEDRA CHEMII ZYWNOSCI I BIOKATALIZY

Zatacznik 3

Autoreferat

This document was created by an application that isn't licensed to use novaPDF.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

UNIWERSYTET

PRZYRODNICZY

WE WROCLAWIU

KATEDRA CHEMII ZYWNOSCI I BIOKATALIZY

Autoreferat

1. Imie i nazwisko

Jacek Jarostaw Lyczko

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

Doktor w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnoSci i Zzywienia (2021)

2017 - 2021 Studia doktoranckie: dyscyplina technologia zywnosci 1 Zywienia, Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroclawiu, Katedra Chemii

Tytul pracy doktorskiej (obrona w jezyku angiclskim): The influence of drying
on qualitative and quantitative chemical composition of selected medicinal and
aromatic plants (Wplyw suszenia na jakosciowy 1 ilosciowy sklad chemiczny
wybranych roslin farmakopealnych 1 przyprawowych)

Promotor pracy: prof. dr hab. inz. Antoni Szumny

Recenzenci: Nicolas Baldovini (Institut de Chimie de Nice, Faculté des
Sciences, Université Cote d'Azur); Fatih Demirci (Department of
Pharmacognosy, Faculty of Pharmacy, Anadolu University)

Magister biotechnologii (2017)

2016 - 2017 Studia magisterskie: kierunek biotechnologia, specjalizacja biotechnologia
zywnoscl, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydzial Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci

Tytul pracy magisterskiej: Woda geotermalna jako skladnik piwa specjalnego
Promotor pracy: dr hab. inz. Jozef Blazewicz, prof. nadzw.

InZzynier biotechnologii (2016)

2012 - 2016 Studia inzynierskie: kierunek biotechnologia, Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroclawiu, Wydzial Nauk o Zywnosci
Tytul pracy inzynierskiej: Projekt produkcji piw z substytucja stodu
surowcami nieslodowanymi
Promotor pracy: dr hab. inz. Jozef Blazewicz, prof. nadzw.
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3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

01.06.2022 — obecnie Adiunkt — Katedra Chemii Zywnosci i Biokatalizy, Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroclawiu

21.09.2021 - 31.05.2022  Asystent ze stopniem doktora — Katedra Chemii (przemianowana na
Katedra Chemii Zywnosci i Biokatalizy), Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroclawiu

03.09.2021 —20.09.2021  Asystent — Katedra Chemii, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

4. Omowienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkoln. wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pézZn. zm.)

Osiggniecie udokumentowane cyklem publikacji

4.1. Tytul osiagniecia

Zwiqzki lotne produktow spozywczych — analiza skiadu,

badanie wlasciwosci i potencjalne zastosowania

4.2. Cykl publikacji stanowiacy osiggniecie (Zalacznik 5)

P.1. Pachura, N., Zimmer, A., Grzywna, K., Figiel, A., Szumny, A., & Lyczko, J.* (2022). Chemical
investigation on Salvia officinalis L. affected by multiple drying techniques - the comprehensive
analytical approach (HS-SPME, GC-MS, LC-MS/MS, GC-O and NMR). Food Chemistry, 397.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.133802

[F2022 = 8.8, MEiN2022 = 200, cytowania: 9 (autocytowan: 1)

P.2. Lyczko, J.*, Kieltyka-Dadasiewicz, A., Skrzynski, M., Klisiewicz, K., & Szumny, A. (2023).
Chemistry behind Quality - The usability of herbs and spices essential oils analysis in light of sensory
studies. Food Chemistry, 411. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2023.135537

[F2023 = 8.8, MEiN2023 = 200, cytowania: 3 (autocytowan: 1)

P.3. Lyczko, J.*, Kieltyka-Dadasiewicz, A., Issa-Issa, H., Skrzynski, M., Galek, R., Carbonell-
Barrachina, A. A., & Szumny, A. (2023). Chemistry behind Quality - Emission of volatile enantiomers
from Mentha spp. plant tissue in relationship to odor sensory quality. Foods, 12(10).
https://doi.org/10.3390/foods 12102057

[F2023 = 5.2, MEiN2g23 = 140, cytowania: 0
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P.4. Lyczko, J.*, Pawlak, A., Augustynski, 1., Okinczyc, P., Szperlik, J., Kulma, A., Rozanski, H.,
Obminska-Mrukowicz, B., & Szumny, A. (2020). Chemical profiling and cytotoxic activity of 150-
year old original sample of Jerusalem Balsam. Food and Chemical Toxicology, 138, 1-12.
https://doi.org/10.1016/j.fct.2020.111183

[F2020 = 6.023, MNiSW2020 = 100, cytowania: 10 (autocytowan: 1)

P.5. Lyczko, J.*, Godyla-Jablonski, M., Pachura, N., Adamenko, K., Klemens, M., & Szumny, A.
(2023). Natural Appetite Control: Consumer perception of food-based appetite regulating aromas.
Nutrients, 15(13), 2996. https://doi.org/10.3390/nu15132996

[F2023 = 5.9, MEiN2g23 = 140, cytowania: 0

Cykl sklada si¢ z 5 pozycji, ktore ukazaly si¢ na przestrzeni lat 2020-2023. Jego realizacja
rozpoczela sig rownolegle do realizacji badan do pracy doktorskiej. Juz na tym etapie kariery naukowej
mialem poczucie, ze zwigzki lotne produktow spozywczych mogg mie¢ glebsze znaczenie niz tylko
stanowienie ogdlnego wyznacznika jakosci. Realizujac badania w ramach niniejszego cyklu zglebilem
mozliwos¢ selektywnego wykorzystania poszczegdlnych cech zwigzkow lotnych produktow
spozywcezych, co przekonalo mnie do tezy, ze analiza 1 praktyczne wykorzystanie tych zwiazkéw wymaga
niezwykle zindywidualizowanego podejscia do obicktu badan, a takze do precyzyjnego okreslenia
wynikow tych badan.

W przedstawionym do oceny cyklu zbadany zostal szeroki wachlarz produktéw spozywczych —
poczawszy od ziol, przez ekstrakty roslinne, az po zlozone potrawy 1 dania. Zebrane badania wykazaty,
ze zwigzki lotne oprocz funkcji kreowania zapachu maja inne liczne wlasciwoscei, ktére mozna
wykorzysta¢ w sposéob celowany. Ponadto, nie zapominajgc o owej funkcji budowania zapachu, zglebilem
reguly (w wybranym zakresie) kreowania zapachu i ostatecznie rozwazylem mozliwos¢ jego uzytkowego

wykorzystania.

Przedstawiony przeze mnie cykl jest glebokim studium wybranych zwigzkéw lotnych produktow
spozywcezych. Jego wiclowatkowosé, zaréwno pod wzgledem materiatu jak 1 wlasciwosci 1 wykorzystania
zwigzkéw lotnych stanowi niezbedny aspekt aby wykazaé, ze zbytnie uogoélnienie znaczenia lotnych
zwigzkéw produktow spozywezych prowadzi do uzyskania tylko czesciowych danych oraz ze budowane

na ich podstawie wnioski mogg nie oddawac w pelni obrazu chemii aromatow.
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We wszystkich wymienionych publikacjach pelnitem role jedynego autora
korespondencyjnego. Moj wkiad w powstanie publikacji obejmowal: koncepcje i plan badan,
wykonanie analiz chemicznych oraz interpretacje i opracowanie ich wynikow,; opracowanie
wnioskow, przygotowanie pierwotnych manuskryptow oraz korekte po recenzji. Publikacje P.2.,
P.3. oraz P.5. sq wynikiem projektow badawczych finansowanych przez instytucje zewnetrzne,
w ktorych pelnilem role kierownika projektu., zas publikacje P.1. oraz P.4. sq efektem projektow
badawczych finansowanych przez srodki wewnetrzne UPWr. W Zalgczniku 6 przedstawiono
oswiadczenia o wkiadzie Wspolautorow w powstanie publikacji (wszystkich Wspolautorow,
ktorych podpis byt osiggalny).

Tabela 1. Dane bibliometryczne publikacji stanowigcych cykl dokumentujqcy osiggniecie

Kategoria Wartos¢
Sumaryczny IF
(punktacja wlasciwa dla roku opublikowania artykuhu) 34,723
Sumaryczne punkty MEIN
(punktacja wlasciwa dla roku opublikowania artykutu) 780
Cytowania 7
(stan na 22.10.2023) (W tym autocytowania 3)
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4.3. Omowienie osiagniecia
4.3.1. Wstep

Zwiazki lotne produktow spozywczych (ZLPS) sg jednymi znajwaznigjszych metabolitow
wtornych roslin, w tym zidl i przypraw (ZiP). Ze wzgledu na szereg roznych funkcji ZLPS sg kluczowe
dla przetrwania i rozmnazania ro$lin, ale sg wykorzystywane takze przez czlowieka. Niektore ZLPS obecne
w roslinach mogg z jednej strony pehni¢ role atraktantow, ktore wabig owady i1 inne zwierzeta biorace udzial
w procesach zapylania i rozprzestrzeniania nasion, z drugiej strony mogg dziala¢ jako repelenty, chronigc
rosliny przed szkodnikami. ZLPS sg takze narzgdziem komunikacyjnym ro$lin, ktore poprzez wydzielanie
tych zwigzkéw moga komunikowac si¢ z innymi osobnikami w populacji (M. E. Maftfei et al., 2011; Piesik
et al.,, 2016, 2022). Ponadto ZLPS prezentuja liczne aktywnosci biologiczne, ktore pozwalaja
z powodzeniem wykorzystywaé dane substancje w celach leczniczych i profilaktycznych (Baser &
Gerhard Buchbauer, 2016). Szczegdlnie cennym skladajacym si¢ z ZLPS materialem pozyskiwanym
z roslin aromatycznych sg olgjki eteryczne (EQO). ZLPS obecne w EO wykorzystuje si¢ jako przyprawy,
a takze jako srodki zapachowe w kosmetykach i produktach uzytku domowego takich jak odswiezacze

powietrza czy srodki czystosci (Preedy, 2016; Raghavan, 2007).

Duze zainteresowanie zagadnieniem ZLPS odnalazlo odzwierciedlenie w licznych pracach
skupiajacych si¢ na ocenie i analizie ZLPS, szczegolnie tych zawartych w EO (Adams, 2012; Bicchi et al.,
2008; Winska et al., 2019). Nowoczesne techniki analityczne uwzgledniajace chromatografic gazowa,
szczegodlnie chromatografic gazowa sprzezong ze spektrometrig mas, mikro-ckstrakcje do fazy stalej,
elektroniczne nosy, olfaktometri¢ czy wreszcie analiz¢ sensoryczng znalazly zastosowanie w dyscyplinie
technologii zywnosci 1 zywienia. Niemniej wykorzystanie tych réznorakich narzedzi zostalo w pewien
sposob zautomatyzowane 1 jest stosowane rutynowo, sprowadzajac analize zawartosci ZLPS do roli
wyznacznika jako$ci materiatu roslinnego (Calin-Sanchez et al., 2011, 2013; Chua, Chong, et al., 2019;
Chua, Chua, et al., 2019b; Oztekin & Martinov, n.d.; Szumny et al., 2010; Thamkaew et al., 2020). Drugie
popularnie stosowane podejscie do zagadnienia analizy ZLPS polega polega na wyborze danej grupy Iub
pojedynczych ZLPS 1iokresleniu ich aktywnosci biologicznych, prozdrowotnosci lub toksycznosci,
a w kolejnym kroku wyniki te sg ekstrapoluje si¢ na ogélng jakos$¢ surowca (Asekun et al., 2007; Ghasemi
Pirbalouti et al., 2017; Rahimmalek & Goli, 2013; Rohloff et al., 2005; Roshanak et al., 2016). Zawgzanie
analizy ZLPS do opisanych $ciezek nie uwzglednia jednak kwestii takich jak zloZzono$¢ wzajemnych
oddzialywan badanych zwigzkéw, reakcji ZLPS na przebieg procesow technologicznych oraz
funkcjonalnosci ZLPS, ktore do tej pory nie zostaly zweryfikowane. Braki w analizie ZLPS dotycza
w znaczacym stopniu okreslania jakosci materialu roslinnego oraz wplywu ZLPS na jako$¢ sensoryczng

i odpowiedzi ludzkiego organizmu.
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4.3.2. Cel i hipotezy osiggniecia

Hipotezy:

1. ZLPS mogg by¢ wyznacznikiem jakosci produktéw roslinnych uzyskiwanych w procesach
technologicznych, jednak z uwagi na zréznicowanie zachowania si¢ poszczegolnych skladnikow
mieszaniny ZLPS konieczne jest okreslenie kontekstu oceny jakosci (P.1.).

2. ZLPS maja wplyw na jako$¢ sensoryczng ZiP, jednak kluczowa dla tej jakosci sensorycznej jest
efektywnos$¢ uwalniania ZLPS z materialu roslinnego, a nie sama obecno$¢ ZLPS w materiale
roslinnym. Ponadto rozklad enancjomeryczny poszczegélnych ZLPS ma wplyw na jakosc
sensoryczng ZiP (P.2. 1 P.3.).

3. ZLPS moga pelni¢ rol¢ markerow fitochemicznych, ktére mogg stanowi¢ podstawe do odtwarzania
historycznych, jakosciowych receptur formulacji roslinnych (P.4.).

4. ZLPS majg potencjal do moderowania apetytu (zarowno stymulacji jak i redukcji) poprzez sama

obecnos¢ wybranych ZLPS, a nie charakterystyke zapachu, ktory te ZLPS tworza (P.5.).

Celem osiggnigcia bylo zbadanie skladu iwlasciwosci oraz potencjalnego zastosowania
naturalnych zwigzkow lotnych (ZLPS) obecnych w réznych produktach spozywczych, szczegolnie
w odniesieniu do jako$ci materialéw iproduktow ros§linnych oraz znaczenia ZLPS w analizie

sensorycznej i oddzialywaniu ZLPS na ludzi.

Cel glowny zostat zrealizowany przez osiggnigcie celow szczegotowych (C.S)):

C.S.1. — Okreslenie zalozen dotyczacych analizy ZLPS w odniesieniu do ewaluacji jakosci materialu
przyprawowego poddanego procesom technologicznym na przykladzie szalwii (Salvia officinalis L.) (P.1.)
C.S.2. — Okreslenie sposobu laczenia wynikéw analizy instrumentalnej i analizy sensoryczne] materialu
przyprawowego oraz ocena znaczenia wystgpowania enancjomerow optycznych ZLPS dla oceny
sensorycznej (P.2.1P.3.)

C.S.3. — Okreslenie jakosciowego skladu produktow spozywczych, w tym suplementow diety poprzez
zbadanie potencjalu ZLPS do pelnienia roli markeréw fitochemicznych (P.4.)

C.S.4. — Zbadanie potencjalu ZLPS do regulowania apetytu poprzez analize interakcji ZLPS wystepujacych

w produktach spozywczych z organizmem czlowicka (P.5.).
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4.3.3. Metodyka

Hipotezy badawcze zweryfikowano wobec ZLPS wystepujacych w roslinach aromatycznych
1 egzotycznych, w produktach pochodzenia roslinnego oraz w zywnosci przetworzongj i nieprzetworzonej.
Wigkszos¢ analiz zostala wykonana w Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu (C.S.1.-C.S.4.) oraz
we wspélpracy zbadaczkami ibadaczami z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (C.S.2.),
Uniwersytetu Wroclawskiego (P.4.), Uniwersytetu Medycznego im. Piastow Slaskich we Wroclawiu
(C.S.3.), Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu (P.4) Uniwersytetu im. Miguela Hernandeza

w Elche (C.S.2.).
Jako material badawczy wykorzystano:

o Swieze ziele szalwii lekarskiej (S. officinali L.) oraz ziele poddane obrébee technologicznej polegajacej
na réznych metodach suszenia;

o Swieze ziele trzech chemotypdw migty (Mentha ssp.) oraz ziele poddane obrébee technologicznej
poprzez suszenie konwekcyjne w réznych temperaturach;

e formulacje roslinne w postaci Balsamow Jerozolimskich — 4 balsamy produkcji wspolczesnej oraz
1 datowany na ok. 1870 rok;

e produkty spozywcze i dania charakterystyczne dla regionu $srodkowoeuropejskiego.

ZLPS byly izolowane z materialdéw za pomoca trzech technik: hydro-destylacji z wykorzystaniem
aparatu  Derynga, mikro-ekstrakcji zfazy nadpowierzchniowej HS-SPME (wldokno 2 c¢m
DVB/CAR/PDMS; Supeclo, Bellefonte, PA, USA) i mikro-ekstrakcji z fazy nadpowierzchniowej HS-
SPME Arrow (wldkno 1.10 mm DVB/C-WR/PDMS). Rozdzial analitow, analiz¢ jakosciowa i analizg
ilosciowg przeprowadzono za pomoca dwoch aparatéw: Varian CP-3800/Saturn2000 (Varian, Wallnut
Creek, CA, USA) i Shimadzu GCMS QP 2020 Plus (Shimadzu, Kioto, Japonia). Do rozdzialu analitéw
wykorzystano kolumne kapilarng ZB-5 MSi capillary (30 m x0.25 mm x0.25 um; Phenomenex, Torrance,
CA, USA) oraz w przypadku rozdzialu enancjomerycznego chiralng kolumng kapilarng Cydex-B (50
mx0.25 mmx=0.25 pm; Trajan Scientific Europe Ltd., Milton Keynes, UK). Szczegélowe programy
temperaturowe rozdzialu analitow oraz warunki pracy detektora znajduja si¢ w Zalaczniku 5, w ktérym

zamieszczono kopie publikacji stanowigcych cykl dokumentujgcy osiggnigcie.

Identyfikacje skladnikow ZLPS wystepujacych w badanych obiektach przeprowadzono poprzez
poréwnanie eksperyvmentalnie uzyskanych widm masowych z widmami dostgpnymi w bazach danych
(NIST 17, NIST 20 i FFNSC 3.0) oraz przez poréwnanie wyznaczonych eksperymentalnie (wg réwnania
Van den Dool’a i Kratz’a) liniowych indekséw retencji z danymi dostgpnymi w bazach danych (NIST 17,
NIST 20, NIST Webbook i FFNSC 3.0); w wybranych przypadkach identyfikacja byla potwierdzana
poprzez rownolegly analize wzorcow analitycznych. Aby wyniki przeszukiwania bibliotek mogly zosta¢

uznane za poprawne identyfikacje, podobienstwo poréwnywanych widm masowych musialo wynosi¢
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>90%, a porownywane liniowe indeksy retencji nie mogly rézni¢ si¢ wigeej niz +15. Wyniki analizy
ilosciowe] przedstawiano w formie udzialu procentowego uzyskanego za pomocg metody area
normalization wzgledem dodanego wzorca wewngtrznego, odrebnie dla poszczegdlnych analitow
tworzacych mieszaning analizowanych ZLPS albo/lub w formie rzeczywistych st¢zen obliczonych za

pomoca metody external standard.

Szczegolowy opis metod zwigzanych z badaniami wychodzgcymi poza sfer¢ analiz chemicznych
(analiza sensoryczna, badania cytotoksycznosci etc.) znajduja si¢ w Zalaczniku 5, w ktorym zamieszczono

kopie publikacji stanowigcych cykl dokumentujacy osiggnigcie.

4.3.4. Wyniki i dyskusja

Dotychczasowe badania w wigkszos$ci ograniczaly si¢ do prowadzenia analizy ZLPS w celu
wykazania zaleznosci suma ZLPS-cecha materialu. W moich za$ badaniach analiza sluzy jako narzedzie
umozliwiajace jak najlepsze zrozumienie tej zaleznosci, tak aby na podstawie wykonanej pracy analitycznej

mozna bylo przewidywac¢ i tworzy¢ nowe, celowane aplikacje zarowno samych ZLPS jak i ich zrodel.

Pierwszg czgscig osiagnigcia przedstawiong w C.S.1. jest zilustrowanie zlozonosci oceny jakosci
przetworzonych poprzez proces suszenia produktow roslinnych. Zagadnienie to badane bylo na podstawie
zmian zachodzacym w skladzie jako$ciowym i ilosciowym ZLPS wchodzacych w sklad EO z szalwii.
Wigkszos¢ dotychezas przeprowadzonych badan (Thamkaew et al., 2020), lacznie z badaniami (Chua et
al., 2019a; Figiel et al., 2010; Szumny et al., 2010) prowadzonymi przez zespol do ktorego dolaczylem
w 2017 roku jako doktorant skupialy si¢ na okresleniu optymalnej metody suszenia dla danego materialu
roslinnego. Niemniej juz podczas analiz wykonanych w trakcie swoich badan do pracy doktorskiej
weryfikowalem to podejscie uznajgc, ze bez okreslenia przeznaczenia wobec jakiego jakos¢ suszonego
produktu jest oceniania, termin optymalna metoda suszenia jest wysoce nieprecyzyjny i niejasny. Wyniki
przedstawione w P.1. sa probg zobrazowania tego, jak wazne jest okreslenie konkretnego celu procesu

technologicznego.

Zicle szalwii zostalo poddane suszeniu z zastosowaniem trzech metod: suszenia konwekcyjnego
(CD) w40, 50 160 °C, suszenia mikrofalowo-prézniowego (VMD) o mocy mikrofal 240, 360 i480
W i suszenia kombinowanego CPD-VMFD skladajacego si¢ ze wstepnego suszenia konwekeyjnego w 50
°C 1koncowego suszenia mikrofalowo-prézniowego o mocy fal 360 W. Zaréwno material swiezy jak
1 probki wysuszone zostaly poddane szeregowi analiz chemicznych obejmujacych ZLPS i zwigzki nielotne.
W odniesieniu do ZLPS zweryfikowano wydajnos¢ uzysku EO, sklad jakosciowy i ilosciowy
oddestylowanych EO izmiany w efektywnosci wydzielania ZLPS z materialu roslinnego. Rozwazono

réwniez zmiany ilosciowe w biologicznie aktywnych ZLPS oraz w kluczowych dla zapachu ZLPS.

Niemozliwe bylo okreslenie jednej, uniwersalnej metody suszenia, ktora zapewnilaby najlepsze

wyniki jednoczesnie dla wszystkich pozadanych cech szalwii tj. zachowania zapachu, najwigkszego uzysku
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EO i zachowania aktywnosci biologicznych. W kontekscie zawartosci EO w swiezym materiale uzyskano
2.2mL-100 g'; po procesie suszenia, optymalne pod tym wzgledem okazaly si¢ dwie metody: CD50, CD60
oraz VMD480, dajace kolejno uzysk 0,81, 0,72, 0,79 mL-100 g, podczas gdy metoda VMD240 dala
najgorsze efekty — 0,42 mL-100 g™'. Te wyniki dobrze obrazujg sprzeczno$é z wezesniejszymi danymi
literaturowymi. Sellami et al. (2012) wskazuja, ze wraz ze zwigkszaniem temperatury procesu suszenia
wydajnos¢ uzysku EO spada, natomiast nasze badania dowodzg, ze uzysk EO w procesie w temperaturze
501 60 °C byl wigkszy niz w 40 °C. Przedstawione roznice dotyczace uzysku EQ mogg wynikac z wplywu
innych niz sama temperatura suszenia parametrow (prowadzenia) procesu, takich jak np. wilgotnosc
1 temperatura otoczenia. Teza ta staje si¢ bardziej prawdopodobna, kiedy wezmiemy pod uwagg, ze badania
Sellamiego et al. (2012) byly wykonane w Tunezji, podczas gdy nasz zespol pracowal w Polsce, a zatem
w réznych strefach klimatycznych. Tak radykalne roéznice wynikow dobrze ukazujg jak istotne jest
uwzglednienie w procesie technologicznym réznych parametréw, w tym rowniez takich, ktére moga by¢
trudne do kontrolowania.

Innym aspektem jest zachowanie wlasciwosci biologicznych EO z szalwii, poniewaz dla
zachowania aktywnosci biologicznych to sklad ilosciowy i jakosciowy EQ ma wigksze znaczenie niZ sama
ilos¢ EQ. Nasze wyniki pokazaly, ze dokladne okreslenie przeznaczenia EO z szalwii istotnie wplywa na
dobér metody suszenia. Aby zachowa¢ lub pozyska¢ pozadane wlasciwosci antyseptyczne
i przeciwzapalne czyli zachowaé jak najwyzszy udzial ZLPS takich jak kamfora, borneol, tujony
i eukaliptol (Longaray Delamare et al., 2007), nalezy zastosowac suszenic CD40 i VMD240, czyli zupelnie
inne niz w przypadku optymalnego uzysku EO. Z drugiej strony, jesli uzytkownikowi EO zalezy na
zachowaniu albo pozyskaniu wlasciwosci przeciwutleniajacych i przeciwnowotworowych, z ktoérymi
zwigzany jest wysoki udzial ZLPS takich jak kariofilen, a-humulen, wiridiflorol czy manool, nalezy
zastosowa¢ CD30, CD60 i VMD360 jako metody suszenia. Suszenic mozna takze wykorzysta¢ dla
uzyskania z szalwii produktu o obnizonej zawartosci tujondw. Jest to interesujace, poniewaz o-tujon
ip-tujon oprocz istotnego wplywu na pozadana bioaktywno$¢ izapach maja réwniez dzialania
niepozadane. Obydwa te zwigzki uznawane sg za substancje neurotoksyczne, ktdére moga powodowaé
halucynacje i stany euforyczne (EMA/HMPC, 2016), stad uzytkownicy calego materialu roslinnego albo
EO zszalwii mogg by¢ obowigzani do wykorzystania surowca o odpowiednim stgzeniu tujondw.
Szczegolowe zmiany w kluczowych zapachowo i bioaktywnych ZLPS pochodzacych z szalwii podano

w Tabeli 2.

Zawarto$¢ ZLPS w materiale ro§linnym bez watpienia jest istotnym wyznacznikiem jakosci
zarowno samego materialu jaki produktéw (np. suszonych) z niego wytworzonych. Niemniej jak
wykazalem, do uzyskania rzeczywiscie uzytecznych wynikow konieczne jest dokladne okreslenie
najbardziej pozadanej cechy produktu - np. jako$ci zapachowej, konkretnych aktywnos$ci

biologicznych czy ograniczenia toksycznosci. Przyczyng tej konieczno$ci jest to, Zze na dane cechy
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produktu wplywaja okreslone ZLPS lub wuch charakterystyczne grupy, ktéorych udzial
w przetworzonym materiale ro§linnym zalezy od parametréw zastosowanych proceséw
technologicznych. Traktowanie wszystkich ZLPS jako jedynego czynnika $wiadczacego o ,jako$ci”
badanego materialu skutkuje uzyskaniem wynikéw, ktore tylko czeSciowo daja rzeczywisty obraz

jakos$ci materialu.
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Kolejng kwestig, ktora rozwazalem w swojej pracy naukowej, byl potencjal zastosowania ZLPS
pochodzenia roslinnego w badaniach sensorycznych (C.S.2., C.S.3.). Podobnie jak w przypadku doboru
metody suszenia podszedlem do tematu badan sensorycznych w sposéb bardziej rozbudowany niz
dotychczas prezentowany w literaturze. Wiele nurtéw badan zwiazanych z jakoscia sensoryczng, w tym
jakos$cia zapachowa, skupia si¢ jedynie na weryfikacji akceptacji konsumentéw czy ocenie panelistow, bez
rozwazania jak sklad chemiczny ZLPS, charakter enancjomeryczny albo/i relacje ZLPS z matrycg, w ktdrej
sa obecne przekladaja si¢ na owe wyniki. Wobec tego zaplanowalem badania, w ktdrych weryfikowalem
przytoczone aspekty i ocenialem ich wplyw na metodyke badan sensorycznych. C.S.2. oraz C.S.3. zostaly
omowione w publikacjach P.2. i P.3., ktore tworza pomniejszy cykl Chemistry behind Quality.

Jako$¢ sensoryczna ZiP jest istotna kwestig z punktu widzenia akceptacji konsumentéw oraz
wyniku ekonomicznego producentéw surowcow zielarskich i przyprawowych. W celu oceny jakosci ZiP
najczescie] stosuje si¢ kolejno destylacje EO z materialu roslinnego, oceng efektywnosci uzysku EO
a nastepnie analiz¢ chromatograficzng pod katem poszczegélnych ZLPS. Na podstawie uzyskanych
wynikdéw ocenia si¢ potencjal ZiP do wykorzystania w roli surowcdéw przyprawowych. Praktyke te
dokladnie przedstawil Thamkaew et al. (2020) w obszernym przegladzie 150 oryginalnych prac naukowych
dotyczacym wplywu suszenia na jakos¢ ZiP. Wedlug mojej hipotezy w przypadku jakos$ci sensorycznej
znacznie istotniejsza jest efektywnos¢ wydzielania ZLPS z materialu ros§linnego niz sam rzeczywisty

sklad ZLPS zamknietych w materiale roslinnym.

Biorac pod uwagg dotychczasowe podejscie do badan jakosci ZiP zaplanowalem eksperymenty,
w ktorych checialem zweryfikowaé wplyw obecnosci matrycy roslinnej na wydzielanie ZLPS,
uwzgledniajac relacje chiralne ZLPS z tkankg roslinng. Pomysl ten zostal doceniony przez recenzentow
i panel ekspertow NCN 1 w efekcie nagrodzony przyznaniem grantu w ramach konkursu Preludium-18.
Projekt oparty byl na moich wlasnych pomyslach, zalozeniach i hipotezach, ktoére byly jedynie
konsultowane z moim 6wczesnym opiekunem naukowym. Temat realizowany w ramach projektu nie

byl tozsamy z tematem mojej pracy doktorskiej.

Wraz zkolezankami ikolegami wykorzystalismy trzy chemotypy roslin zrodzaju Mentha:
chemotyp linalolowy, mentolowy ikarwonowy. Dodatkowo aby uzyska¢ material zréznicowany pod
wzgledem struktury tkanki roslinnej i skladu ZLPS w EO poddalismy probki suszeniu konwekcyjnemu
w 40, 55170 °C. W eksperymentach poroéwnalismy roznice w skladzie ZLPS EO pozyskanych z materialu
roslinnego ze wzorem uwalniania ZLPS ze zrédlowego materialu roslinnego oraz ze wzorem uwalniania
ZLPS z czystych EO. W badaniach wykorzystalismy hydrodestylacj¢ z uzyciem aparatu Derynga, analizg
GC-MS na podstawie cieklego roztworu EO oraz ekstrakcje HS-SPME Arrow.

Pierwsze znaczace rdznice uzyskanych wynikéw dotycza liczby zidentyfikowanych ZLPS. Liczba

zidentyfikowanych ZLPS zalezala od rodzaju analizowanego obicktu (I: roztwor EQ; II: ZLPS uwalniane
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z czystego EO; III: ZLPS uwalniane z roslinnego materialu zrodlowego) oraz zastosowanej techniki
analitycznej (I: nastrzyk ciekly; II: HS-SPME Arrow). Najmniejszg iloscia zidentyfikowanych ZLPS
charakteryzowala si¢ analiza roztworu EO pochodzacego z migty o chemotypie mentolowym — 42 anality,
a najwicksza analiza HS-SPME czystego EOQ pochodzacego z migty o chemotypie linalolowym — 93
anality. Roznica w liczbie zidentyfikowanych ZLPS wystgpowala rowniez dla tego samego obiektu jakim
byl EO z danej probki roslinnej poddany analizie przy pomocy réznych technik. Przytoczone wyniki sg
zrozumiale, jesli wezmie si¢ pod uwage selektywnosc 1 czulo$¢ poszezegolnych wykorzystanych metod,

ponadto wykazuja zgodno$¢ z danymi literaturowymi (Gao et al., 2017; Lyczko et al., 2020).

W celu ustalenia dalszych zaleznosci wyniki przeprowadzonych badan poddano dodatkowo
hierarchicznej analizie skupien (HCA). Rezultatem HCA bylo sklasyfikowanie dotychczasowych wynikdw
na grupy odpowiadajgce poszczegdlnym technikom analitycznym, niezaleznie od chemotypu micty.
Wynika z tego, ze dla ostatecznej oceny jakosci sensorycznej dobér metody analityczne) ma nadrzedne
znaczenie wzgledem samej kompozycji ZLPS. Wprawdzie otrzymano takze wyniki HCA, w ktorych
analiza cieklego roztworu EO byla klasyfikowana do jednej grupy wraz z analiza HS-SPME roslinnego
materiatu zrodlowego lub z analizg HS-SPME czystego EO, jednakze nigdy nie zdarzylo si¢ aby w jednej

grupie umieszczone zostaly wyniki zwigzane z materialem tego samego chemotypu (Rysunek 1).
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Rysunek 1. Rezultat hierarchicznej analizy skupien (HCA) dla probek pochodzgcych z roslin swiezych
(tyczko, Kieltyka-Dadasiewicz, Skrzynski, et al., 2023)

Réwniez na podstawie HCA dokonalismy obserwacji dotyczacej wplywu temperatury suszenia na
klasyfikacj¢ otrzymanych wynikdw — mianowicie wraz ze wzrostem temperatury w jakiej prowadzony byt
proces suszenia dochodzilo do coraz bardziej chaotycznej klasyfikacji i mieszania si¢ w grupach réznych

metod analitycznych. Zjawisko to powigzalem z postgpujaca pod wplywem (rosngcej) temperatury
13
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dezintegracja struktury tkanek roslinnych, przede wszystkim zbiorniczkéw olejkowych. Podobnych
obserwacji dokonali Vallino et al. (2021) dla temperatur 20 i 40 °C. Badania przeprowadzone przez moj
zespol wykazaly owa coraz mniej uporzadkowana klasyfikacje w jeszcze szerszym zakresie temperatur
40-70 °C. Wyniki HCA dla probek uzyskanych przez suszenie w najwyzsze] temperaturze obrazuje
Rysunek 2.
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Rysunek 2. Rezultat hierarchicznej analizy skupien (HCA) dla probek pochodzqcych z roslin suszonych
w 70 °C (tyczko, Kieltyka-Dadasiewicz, Skrzynski, et al., 2023)

Dzigki uzyskaniu wynikoéw badan prezentowanych w P.2. moglem potwierdzi¢ swoja hipoteze,
wedlug ktorej obecnos¢ materiatu roslinnego istotnie wplywa na wydzielanie ZLPS z EQ, co oznacza, ze
sensowna jest zasugerowanie zmiany metodologii stosowane] do oceny jakosci zapachowej ZiP. Cztery
glowne grupy ZLPS zidentyfikowane we wszystkich badanych chemotypach migty to alkohole,
monoterpeny, monoterpenoidy i seskwiterpeny. Analizy materialu wykonane przy pomocy réznych technik
analitycznych wykazaly zmiennos¢ w udzialach procentowych wyzej wymienionych grup; zgodnie z tym,
co zaprezentowano na Rysunku 3 dla alkoholi, monoterpenéw i seskwiterpendéw bardziej selektywna niz
analiza cieklego roztworu EQ okazala si¢ by¢ analiza HS-SPME Zrédlowego materialu roslinnego.
Prowadzone przez zespoly Gao et al. (2017), Lisanti et al. (2021) i McAdam et al. (2020) badania
jednoznacznie wykazaly wiarygodno§¢ wykorzystania techniki HS-SPME jako narzedzia
obrazujacego kompozycje ZLPS docierajacych do konsumenta. Wyniki te w polgczeniu z naszymi
doswiadczeniami pozwalaja potwierdzié, ze prawdopodobnie niewlasciwe jest stosowanie analizy

cieklych roztworow EQ, by jedynie na tej podstawie oceniaé jako$¢ zapachowa ZiP.
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Rysunek 3. Rozklad glownych klas chemicznych lotnych zwigzkow organicznych dla poszczegolnych metod
analitycznych (Eyczko, Kieltyka-Dadasiewicz, Skrzynski, et al., 2023)

W wyjasnieniu réznic mi¢dzy wynikami HS-SPME Zrodlowego materialu ro§linnego i wynikami
analizy GC-MS cieklego roztworu EQ wykorzystatem pracg Maffei et al. (1989). Zespol Maffei podczas
badania migty wykazal, ze udziat procentowy poszczegdlnych ZLPS wchodzacych w sklad EO rosliny nie
jest jednakowy dla wszystkich zbiorniczkdéw olejkowych. Sklad EO zalezy od dwdch czynnikdw — od etapu
rozwoju rosliny oraz od umiejscowienia zbiorniczka. Oznacza to, ze wymienione czynniki majg réwniez
wplyw na sklad uwalnianych ZLPS, a tym samym takze na wyniki badan sensorycznych. Badajac obecnosé
ZLPS przy pomocy réznych technik otrzymuje si¢ wyniki przedstawiajace wyrazny trend
charakterystyczny dla glownych pod wzgledem ilosciowym ZLPS ro§liny: przykladowo dla EOQ micty
szlaku mentolowego zastosowanie techniki HS-SPME daje najwyzszy udzial procentowy mentolu
inajnizszy mentonu (Rysunek 4). Zeby potwierdzi¢ fakt zmiennosci skladu ZLPS wEO dla
poszczegdlnych zbiorniczkow olejkowych rosliny a takze zeby wykaza¢, jak istotna jest owa zmiennos¢
dla ostatecznych wynikéw badan sensorycznych, przeprowadzilismy eksperyment polegajacy na
sztucznym naniesieniu na wyjalowiony uprzednio z ZLPS li§¢ migty szlaku mentolowego mieszaniny
mentonu i mentolu. Zgodnie z przypuszczeniami, dane uzyskane w wyniku tego eksperymentu znaczaco
roznily si¢ od tych, ktore otrzymuje si¢ podczas badania naturalnych probek — niezaleznie od wykorzystane;j

techniki analitycznej zwigzki prezentowaly ten sam udzial procentowy w kazdej probee (Rysunek 5).

15

This document was created by an application that isn't licensed to use novaPDF.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

UNIWERSYTET - Autoreferat
% 5 | PRZYRODNICZY

| WE WROCLAWIU

KATEDRA CHEMII ZYWNOSCI I BIOKATALIZY

Percentage
=

10 # Menthone
1 _55_F0 hi1_55_FO_SPME hi1_55_SPME { Men thod

Ferveniage

]

1 El.il._ﬁs"'-. - g7

By I

[] * Carvone
K255 _ED K2_55_ED_SPME K2_55_SPME T Menthons

Percenimye
£

47 6
M Z04 #F Linalaol
12 55 g0 L2_55_E0_SPME L2 85_SPME & Linalyl scetate

Rysunek 4. Zmiany zawartosci procentowej dwoch glownych ZLPS dla probek przetworzonych przez
suszenie konwekcyjne w temperaturze 35 °C. Wykres A dotyczy miety szlaku mentolowego, wykres B - miety
szlaku karwonowego, wykres C - miety szlaku linalolowego (fyczko, Kieltyka-Dadasiewicz, Skrzynski, et
al., 2023)
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Rysunek 5. Wyniki badania HS-SPME-GC/MS modeli imitujgcych lis¢ miety

Kontynuacja badan nad mozliwoscia wykorzystania analizy sesorycznej w kontekscie uzytecznosci
ZLPS zaowocowala wynikami prezentowanymi w P.3. (C.S.3.). W tym przypadku skupilem si¢ na rzadko
uwzglednianym w literaturze dotyczacej analizy sensoryczngj aspekcie analizy ZLPS — chiralnosci
zwigzkow. Moim celem bylo okreslenie w jaki sposob dystrybucja enancjomeryczna ZLPS obecnych
w roslinie moze by¢ powiazana z wynikami analizy sensorycznej, dokonywanej przez panel ekspertdw.
Badania byly wykonane we wspolpracy z zespolem prof. Angela Carbonell-Barrachina z University
Miguel Hernandez de Elche (Orihuela, Hiszpania). Metodyka i czes¢ badan sensorycznych ujetych
w publikacji zostaly opracowane podczas mojej wizyty studyjnej w Hiszpanii we wrze$niu 2021.
Podobnie jak poprzednio analizy zostaly przeprowadzone na roslinach z rodzinny Mentha reprezentujacych
3 chemotypy i poddanych tym samym procedurom suszenia.

W pierwsze] czesci prac poréwnalismy wyniki rozdzialu enancjomerycznego ZLPS poprzez
analizy HS-SPME zrodlowego materialu roslinnego i cicklych roztworéw EO pochodzacych ztego
materiatu roslinnego. W wyniku tego poroéwnania uzyskalismy informacje, ze istnigje znaczgca zmiennosé
w udziale poszczegolnych enancjomerow w zaleznosci od wykorzystanej techniki analitycznej. Niemniej
ujawnily si¢ tez trendy, ktore mozna bylo przelozy¢ na ogol roslin; charakterystyczne roznice
zaobserwowaliSmy w obrebie poszczegdlnych chemotypdw. Przykladowo w migcie o chemotypie
mentolowym obecnos¢ tkanki roslinnej znaczaco wplywala na efektywnos¢ wydzielania monoterpendow:
a-pinenu, sabinenu, B-pinenu i limonenu — majg one mnigjszy udzial procentowy w analizie HS-SPME niz
w analizie cieklego roztworu EO (Tabela 3 i Tabela 4). Zalozylem, ze oznacza to, iz obecno$¢ tkanki
roslinnej miety chemotypu mentolowego faworyzuje zwigzki enancjomeryczne zawierajace w swojej

strukturze atom tlenu. Dla innych chemotypdw migty takie zaleznosci nie zostaly zaobserwowane.

Zjawisko zréznicowania wydzielania z materialu  enancjomerycznych ZLPS powiazalem
z obecnoscig tkanki roslinnej zawierajgcej zwigzki chiralne. Weglowodany obecne w celulozie
1 hemicelulozie oraz nicktdre lignany moga wplywac na dystrybucj¢ poszczegolnych enancjomerycznych
ZLPS. Jednak w zwigzku z brakiem ogélnych trendéw dla wszystkich chemotypdéw migty uznalem, ze
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zmienno$¢ w emisji enancjomerycznych ZLPS jest bardziej zalezna od zmian strukturalnych w tkance
roslinnej, wynikajacych zréznic warunkow uprawowych, zabiegdw agrotechnicznych czy procesu
konserwacji. Wobec tego, mimo ze rozklad enancjomerycznych ZLPS wielokrotnie uznawany jest
slusznie za czynnik determinujacy geograficzne pochodzenie probek czy marker w oznaczaniu
zafalszowan EQO, to nie jest odpowiednim markerem do przewidywania zapachowej jako$ci

sensorycznej ZiP.
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Badanie rozkladu enancjomerycznego ZLPS postuzylo nie tylko do otrzymania wymiernych
danych analitycznych, ale réwniez do przewidywania zapachowe] jakosci sensoryczngj, co
zweryfikowalismy poprzez przeprowadzenie analiz sensorycznych. Wykwalifikowany zespol skladajacy
si¢ z 10 panelistow wykonal cztery testy sensoryczne: (A) parowanie EO ze zrodlowym materialem
ro§linnym; (B) parowanie EO z chemotypem rosliny z ktorej zostal pozyskany; (C) parowaniec EO
z czystymi enancjomerycznie wzorcami ZLPS i (D) parowanie zrédlowego materialu roslinnego
z czystymi enancjomerycznie wzorcami ZLPS. Ogolna efektywnos¢ (poprawne parowanie) panelistow

wyniosla okolo 15% dla testu A oraz okolo 40% dla pozostalych testow (Rysunek 6).
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Rysunek 6. Skutecznos¢ parowania probek podczas panelu sensorycznego (tyczko, Kieltyka-Dadasiewicz,
Issa-Issa, et al., 2023)

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze powszechne stosowanie analizy EQ jako
bezposredniego wskaznika jakosci ZiP (Asekun et al., 2007; Ghasemi Pirbalouti et al., 2017; Mohammed
et al., 2020; Rahimmalek & Goli, 2013; Rohloff et al., 2005) jest — jezeli nie blgdem — to co najmnie;j
naduzyciem. Autorzy przytoczonych publikacji oceniajg wybrane aspekty ZiP, takie jak wlasciwosci
przeciwutleniajace czy zawarto$¢ zwigzkow toksycznych, 1 cho¢ kwestie te sa bez watpienia istotne, to nie

powinno si¢ ich znaczenia przekladac¢ bezposrednio na oceng jakosci zapachowej ZiP.

Badania opisane w P.2. i P.3. pokazuja, ze rozklad enancjomerycznych ZLPS, uzyteczny jako
jedyny chemical fingerprint do pomiarow jakosci izafalszowan, nie powinien by¢ stosowany jako
wyznacznik zapachowej jakosci sensorycznej. Jednak co istotniejsze, otrzymane dane wykazuja, ze aby
uzyskaé pelen oglad informacji o badanej probce, analize instrumentalng cieklego roztworu EO,

analize HS-SPME materialu roslinnego i wyniki panelu sensorycznego powinno si¢ potaczy¢.
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Dotychczas wykazalem, jak istotny wplyw na oceng jakosci materialu roslinnego maja ZLPS i jak
wazng kwestig jest ich analiza a obecnie skupi¢ si¢ na opisie celowanego wykorzystania ZLPS. Wraz
z zespolem postanowilem zajac si¢ kolejno wykorzystaniem ZLPS jako markerdéw fitochemicznych do
identyfikacji historvcznych formulacji roslinnych oraz zastosowaniem ZLPS jako czynnika uzytecznego
w regulacji apetytu (C.S.4., C.S.5.).

Surowce roslinne i wytworzone z nich produkty od czaséw antycznych sg elementem kultury,
tradycji i medycyny wielu cywilizacji. By zachowa¢ trwalos¢ surowcow oraz wykorzystac synergistyczne
dzialanie lecznicze poszczegolnych roslin, wytwarzano liczne formulacje ziolowe, ktoére w znacznej mierze
opieraly si¢ o przygotowanie tynktur ilaczenie ich z innymi surowcami, takimi jak zywice roslinne.
Naturalne produkty roslinne przetworzone do postaci ziotowych ekstraktow alkoholowych lub zywic czgsto
okreslano mianem balsamoéw. Nalezy tu podkreslic, ze opisywany powyzej ,,Balsam Jerozolimski” (BJ)
w istocie nie jest zywicg, a mieszaning réznych ekstraktow i1 produktoéw roslinnych, w tym réwniez zywic
— balsaméw. Do najpopularniejszych balsamow naleza: zywica benzoesowa (styraks) pochodzaca z drzew
z gatunku Styrax, balsam z Mataryyi pozyskiwany z ros§lin Cammiphora olibanum oraz Cammiphora
myrrha Engl., balsam peruwianski pochodzacy z drzewa Myroxylon pereiare a takze tynktury z szatwii

(Salvia officinalis L.) 1 dziurawca (Hypericum perfratum L.).

W 1719 roku Antonio Menzani di Cuna, mnich z franciszkanskiego klasztoru Najswigtszego
Zbawiciela w Jerozolimie opublikowal recepture BJ, ktora uwzgledniala nastepujace skladniki: mastyks
(Pistacia Lenticus), styraks (Liquidambar orientalis Mill. (niestety wystgpuje tu zbiezno$¢ nazw
z drzewami z gatunku S#yrax), olibanum (drzewa z rodzaju Boswellia), ekstrakty alkoholowe z dziurawca
(H. perforatum L) i mirry (C. myrrha Engl.) aloes (Aloe sp.), balsam peruwianski, Zywice benzoesowa,
pizmo (wydzielina pizmowca Moschus moschiferus) iambre (wydzielina kaszalota Physeter
macrocephalus) (Kaliora & Kountouri A.M., 2007; Perry & Lev, 2003). Kwestia sktadu BJ jest dosc
skomplikowana, poniewaz zrodla historyczne zréznych okreséw podajg nieraz zupehie odmienne
receptury — w archiwach klasztoru franciszkan6éw oryginalng kompozycje formulacji stanowig tylko cztery
skladniki (olibanum, aloes, mastyks i mirr¢ aka balsam z Mataryyi), podczas gdy inne dokumenty wskazuja

na nawet czterdziesci skladnikow (Amar & Lev, 2005).

Na tereny dzisiejszej Polski BJ trafil w 1860 roku za sprawg pustelnika Johannesa Treutlera, ktory
rezydowal w Marianskiej Gorze kolo Klodzka (woj. dolnoslaskie) (Schnittny, 2015). Treutler po
zakupieniu receptury BJ rozpoczal jego produkcj¢, nastepnie sprzedajac swdj produkt jako panaceum. Do
dzi§ w Polsce dostgpny jest BJ produkowany glownie w aptekach zakonnych, np. przy wroclawskim
klasztorze Bonifratréw. Przy pracy nad realizacjag C.S.4., na podstawic przegladu literatury
i przeprowadzeniu analizy ZLPS pigciu BJ (w tym czterech wspolczesnych) okreslitem jakie skladniki

roslinne zostaly prawdopodobnie wykorzystane do produkeji 150-letniego BJ.
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Analiza wykazala, ze wszystkiec BJ znaczaco roznig si¢ od siebie pod wzgledem skladu
jakosciowego i ilosciowego ZLPS. Wynik ten byl zaskakujacy, poniewaz deklarowany przez producentow
sklad surowcowy dwoch prébek — BJ1 oraz BJ3 byl identyczny (Tabela 5). Niemniej producenci nie
zdeklarowali ilo$ciowego udzialu poszczegolnych surowcoéw, co moglo wplynagé na obecnosé
poszczegdlnych zwiazkow lotnych. tacznie zidentyfikowano 201 zwigzkéw lotnych we wszystkich BJ.
W probkach BJ1, BJ2 i BJ3 glownymi zwigzkami lotnymi byly monoterpeny, monoterpenoidy oraz estry
kwasow aromatycznych i krotkolancuchowych kwasow alifatycznych. Niektore ze zidentyfikowanych
ZLPS mogly postuzy¢ jako swoiste markery fitochemiczne potwierdzajace wykorzystanie surowcow
podawanych na etykietach BJ. I tak na przyklad obecnos¢ tlenku bisabololu B moze potwierdzi¢, ze do
wyprodukowania BJ zostala wykorzystana M. chamomilla (Baser & Gerhard Buchbauer, 2016); menton,
limonen, eukaliptol zidentyfikowane wsréd ZLPS $wiadcza o mozliwej obecnosci w skladzie produktu
M. piperita (El-Zaeddi et al., 2016); p-cymen, y-terpinen, tymol mogly pochodzi¢ od Thymus vulgaris
(Sadowska et al., 2017), a kamfen, borneol, octan bornylu, maaliol, walerenal od Valeriana sp. (Baser &

Gerhard Buchbauer, 2016).

Tabela 5. Sktad BJ deklarowany przez producentow na opakowaniach (pisownia oryginalna)

BJ1 BJ2 BJ3 BJ4 BJ5S
Amara tinct. Mentha piperitae folium Amara tinct. Myrrh b.d.
Hippocastani intr. Tiliae inflorescentia Hippocastani intr. Olibanum
Taraxaci intr. Inulae radix Taraxaci intr. Styrax balsam
Salviae tinct. Hyssopi herba Salviae tinct. Balsam of
Farfarae tinct. Salviae folium Farfarae tinct. Peru
Thymi fluidum extr. Verbasci flos Thymi fluidum extr.
Chamomillae tinct. Lichen islandicus Chamomillae tinct.
Valerianea tinct. Pini gemmae Valerianea tinct.
Thymi herba
Farfarae folium
Althaeae radix
Chamomillae extr.
Thymi extr.

BJ4 cechowal si¢ prostg receptura, zblizong do tej podawanej przez Amara i Leva (2005) oraz
Schnittnyego (2015). BJ4 zawieral charakterystyczne dla krajow Lewantu surowce, jakimi sa zywice
roslinne. Podobnie jak w przypadku BJ1-BJ3, w probce BJ4 zidentyfikowano szereg ZLPS, ktoérych
obecnos¢ przemawiala za wykorzystaniem w procesie produkcji surowcow podanych na etykiecie.
O uzyciu balsamu Styrax moga $wiadczy¢ zidentyfikowane wsrod ZLPS styren, benzaldehyd i wanilina;
ester oktylowy kwasu octowego i n-oktanol — o zastosowaniu jako skladnika balsamu olibanum. Podobnie
obecno$¢ w analizie ZLPS B-burbonu, P, y i d-elemenu potwierdza, ze jednym z surowcow uzytym do
produkcji BJ4 byla mirra, a estry: benzylowy kwasu benzoesowego i etylowy kwasu cynamonowego

wskazuja na prawdopodobne wykorzystanie balsamu peruwianskiego.

23

This document was created by an application that isn't licensed to use novaPDF.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

UNIWERSYTET - Autoreferat
PRZYRODNICZY

WE WROCLAWIU

KATEDRA CHEMII ZYWNOSCI I BIOKATALIZY

W probce BIS zidentyfikowalem nastgpujace ZLPS: styren, benzaldehyd, alkohol benzylowy,
wanilina, kwas benzoesowy 1ijego pochodne (m.in. ester benzylowy kwasu benzoesowego) kwas
cynamonowy 1 jego pochodne: ester cynamonowy kwasu cynamonowego oraz ester etylowy kwasu
cynamonowego, [-burbonen, cembren. Analiza wykazala rowniez obecnos¢ bardziej pospolicie
wystepujacych zwigzkow takich jak menton, limonen, eukaliptol czy B-tujon. Na podstawie wynikow
analiz BJ1-BJ4 oraz danych literaturowych przytoczonych w Tabeli 6 zaproponowalem list¢ potencjalnych

surowcow wykorzystanych do wytworzenia BJS.

Tabela 6. Dopasowanie zidentyfikowanych w BJ ZLPS do potencjalnych surowcow wykorzystanych do
wytworzenia formulacji

Zidentyfikowane ZLPS Potencjalne zrodlo
Styren, benzaldehyd, alkohol benzylowy,
wanilina

Zywica benzoesowa (Styrax spp.)

Kwas benzoesowy i jego pochodne (m.in. ester
benzylowy kwasu benzoesowego), kwas
cynamonowy i jego pochodne (m.in. ester Balsam peruwianski (M. pereiare)
cynamonowy kwasu cynamonowego oraz ester
etylowy kwasu cynamonowego

B-Burbonen Mirra (C. myrrha Engl.)

Cembren Olibanum (Boswellia spp.)

Menton, limonen, eukaliptol Migta (M. piperrita)

B-Tujon Piolup (/.lrtemisia abshintum) / szatwia (S.
officianlis)

Opierajac si¢ na pracach Amara i Leva (2005) oraz Schnittnyego (2015) zalozylem, ze do produkcji
BJ5 mogly postuzy¢ surowce: balsam peruwianski, zywica benzoesowa, olibanum, mastyks oraz mirra.
Wedlug Tabeli 6 udalo mi si¢ z wysokim prawdopodobienstwem potwierdzi¢ obecnos¢é dwoch z nich:
zywicy benzoesowej 1 balsamu peruwianskiego. Silng przestankg przemawiajgca za tym, iz do produkeji
BJ5 zostala wykorzystana mirra jest obecnos$¢ B-burbonenu, jednak brakuje innych charakterystycznych
dla mirry zwigzkow. Cickawa jest kwestia olibanum, gdyz probka BJS nie zawierala estru oktylowego
kwasu octowego lub n-oktanolu, ktére bylyby dowodem na wykorzystanie tego surowca do przygotowania
BJ, niemniej gruntowny przeglad literaturowy ujawnil, ze rosliny zrodzaju Boswellia moga
charakteryzowac si¢ obecnoscia cembrenu przy jednoczesnym braku estru oktylowego kwasu octowego
lub n-oktanolu. Wyciggnalem wigc wniosek, ze jako surowiec wykorzystano mniej charakterystyczng
odmiang olibanum. Nie udalo si¢ potwierdzi¢ wykorzystania mastyksu, a ponadto zidentyfikowano ZLPS
charakterystyczne dla bardziej popularnych roslin, jak na przyklad migta czy szalwia, ktore mogly znalez¢

si¢ w recepturze BJ5 jako skladniki dodatkowe.
Ostatnig kwestig, jaka poruszam w ramach prezentowanego osiggnigcia jest mozliwosée
wykorzystania ZLPS jako czynnika oddzialujacego na organizm ludzki (C.S.5.). W najnowszych
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badaniach skupilem si¢ na wystgpujacych w zywnosci ZLPS, ktore mogg by¢ wykorzystane w roli
regulatoréw apetytu. Badania te sg elementem prac prowadzonych w ramach grantu przyznanego mi przez
NCBR w konkursie Lider XI. Pomyst projektu, jego zalozenia i hipotezy byly mojego wlasnego
autorstwa. Ponadto w tym przypadku samodzielnie stworzylem koncepcje interdyscyplinarnego
zespolu i zaprosilem doswiadczone badaczki i do§wiadczonych badaczy do wspélpracy. W ramach
tego projektu skupilem si¢ na opracowaniu srodkdw stymulujacych apetyt dla osob starszych (65+) oraz
srodkoéw redukujacych apetyt dla osob z nadwaga i otyloscig (BMI>25). Praca P.5., w ktorej zostala
przedstawiona cze$¢ wynikoéw projektu jest pierwsza publikacja z pomniejszego cyklu Natural Appetite
Control.

Apetyt jest jednym z kluczowych czynnikdéw determinujacych mozliwosci kontroli 1 korekty masy
ciala, w szczegolnosci dla osob borykajacych si¢ z problemami wtej materii. Dwie najwaznigjsze
a ponadto stale powigkszajace si¢ grupy zagrozone problemami zwigzanymi z nieprawidlowa masg ciala
to osoby starsze i osoby z nadwaga i otyloscig. Pierwsza, z tych grup stanowi obecnie 28% populacji
ogolnoswiatowej, za$ druga to lacznie 51% populacji ogolnoswiatowe] (World Health Organisation,
2021a; World Health Organisation, 2021b).

Problemy z apetytem, czyli psychologiczna potrzeba jedzenia, moga wynikaé z kilku przyczyn.
Jedng z nich jest zaburzenie funkcjonowania neuronow agouti-related peptide (AgPR), ktorych aktywnos¢
pobudzana jest, kiedy organizm identyfikuje braki energetyczne. W takiej sytuacji neurony AgPR indukuja
nieprzyjemne odczucia zwigzane z glodem (np. uczucie ssania w zolgdku). Ponadto potrzebe jedzenia
mozna powigza¢ z dzialaniem podwzgorza — a dokladniej jego czescig nazywana lateral hypothalamus
(LH), w ktorej znajduje si¢ osrodek satysfakcji inagrody. Spozycie positku stymuluje LH, co z kolei
wplywa na terminacj¢ poczucia glodu i apetytu (Andermann & Lowell, 2017; Betley et al., 2015; Sternson
& Eiselt, 2017). Zaburzone lub malo efektywne funkcjonowanie wymienionych struktur moze powodowac,
z¢ mimo iz organizm ni¢ zglasza deficytu kalorycznego, czyli nie wystepuje fizjologiczne zjawisko
laknienia, to apetyt pozostaje wzmozony. Odwrotna sytuacja wystepuje u oséb z oslabionym apetytem —
mimo tego, Z¢ organizm wykazuje zapotrzebowanie na energi¢, co powinno skutkowa¢ pobudzeniem
fizjologicznego uczucia laknienia, czlowiek nie odczuwa psychicznej potrzeby spozywania pokarmdw.

Aby regulowaé poczucie apetytu, zaréwno w intencji zwickszenia go jak 1zmniejszenia,
konsumenci mogg siggnac po rézne srodki dostgpne na rynku. Dla oséb, ktérych intencjg jest redukcja
masy ciala od niedawna dostgpne sg leki o potencjale obnizajagcym spozycie pokarmow. Sa to dwa srodki
— Saxenda® lek zawierajacy liraglutyd (analog peptydu GLP-1, ktorego wydzielanie wplywa na aktywnos¢
neuronéw AgPR) oraz Mysimba®, lek zawierajacy bupropion inaltrekson (czgsteczki wplywajgce na
aktywnos¢ osrodka LH). Te dwie propozycje to rozwigzania o potwierdzonym dzialaniu, jednak znaczaca
wada obu jest ich cena. Koszt leczenia srodkiem Saxenda® to okolo 1100,00 zI miesigcznie, a srodkiem

Mysimba® to okolo 450,00 zl miesi¢cznie; oba leki nie podlegajg refundacji w Polsce. Poza tymi srodkami
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istnigja rozne suplementy diety (Dietfactor®, Fatoslimin®) reklamowane jako wspomagajace redukcje
masy ciala, jednak ich skutecznos¢ jest wysoce watpliwa i niepotwierdzana rzetelnymi badaniami. Trzecia
sciezkg dla osob zmagajacych si¢ z nadmierng masa ciala jest bardzo inwazyjny zabieg — operacja
bariatryczna. Problem przeciwny, jaki stanowi zanik apetytu, rowniez moze by¢ niwelowany za pomoca
srodkow farmaceutycznych. Dwa najbardziej powszechne leki proponowane osobom borykajacym sig
z tym problemem to syntetyczne preparaty steroidowe — Anavar®, ktorego substancje czynng stanowi
oksandrolon i Megace® — preparat zawierajacy octan megestrolu. Obydwa wymienione zwigzki czynne sg
syntetycznymi steroidami, ktore nie wystepuja naturalnie w organizmie czlowieka. Leki te, mimo znaczacej
efektywnosci mogg powodowac dokuczliwe skutki uboczne w postaci cholestatycznego zapalenia watroby,
z6ltaczki, zastoinowej niewydolnosci serca u osob z wczesniejszymi problemami z sercem, nerkami
1 watrobg, sprzyjaja rozwojowi przerostu gruczoli krokowego iraka gruczolu krokowego u pacjentow
w podeszlym wicku a takze mogg wchodzi¢ w niepozadane interakcje z lekami stosowanymi w leczeniu
zakrzepicy zyl glebokich i cukrzycy. Biorac pod uwagg fakt, ze czgsto osobami zmagajgcymi si¢ z brakiem
apetytu sg osoby starsze lub przewlekle i terminalnie chorujace, wymienione dzialania niepozadane moga

by¢ nicakceptowalne.

W odpowiedzi na opisane trudnosci zwiazane z kwestig z regulacji apetytu pojawil si¢ nurt badan,
ktory skupia si¢ na naturalnej regulacji apetytu opartej na stymulacji sensorycznej. Obiecujace doniesienia
zaprezentowali Zoon et al. (2016) w pracy, w ktérej udowodnili, ze zapach danego rodzaju pozywienia (np.
stodki zapach czekolady) moze znaczaco wzbudzac apetyt na pokarmy o podobnym zapachu lub gestosci
energetycznej. Kolejne badania prowadzone przez ten zespol (Morquecho-Campos et al., 2020, 2021)
podaly jednak w watpliwo$¢ wczesnigjsze doniesienia, wykazujgc ze zapachy reprezentujace grupy
produktow podzielone wzgledem dostarczanych makroskladnikéw (bialka, weglowodany, tlhuszcze) nie
wplywaja znaczaco na zwigkszenie spozycia kalorycznego. Z kolei jednak badania przeprowadzone przez
Ogawg et al. (Ogawa et al., 2018; Ogawa & Ito, 2016, 2019) na modelach zwierzgcych wykazaly, ze kiedy
zapach tworzony jest przez zwiazki zawierajace konkretne struktury chemiczne (strukture
fenylopropanoidows, struktur¢ fenylopropanoidowa z lancuchem alifatycznym lub grupe wanililowa)

moze znaczaco stymulowac apetyt.

W oparciu o przytoczone doniesienia postawilem hipoteze, ze istnieje mozliwosé, ze ZLPS
tworzace zapachy zywnosci, ktora kojarzy si¢ konsumentom zczym$§ apetycznym albo czyms$
sycgcym moga zosta¢ wykorzystane w skutecznej, lagodnej regulacji apetytu opartej o dzialanie na
zmysl wechu. Mechanizm tego oddzialywania prawdopodobnie bylby oparty cze$ciowo na reakcji
fizjologicznej organizmu wywolanej poprzez wigzanie si¢ czgsteczek ZLPS zreceptorami
wechowymi, a czeSciowo na skojarzeniach, przyzwyczajeniach i kulturowych uwarunkowaniach

konsumentow.
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Aby zweryfikowa¢ powyzsza hipotezg, wraz zzespolem przygotowalem trzyetapowy
cksperyment. Pierwsza jego czgécia bylo przeprowadzenie ankiety, ktorej celem bylo ustalenie rodzaju
zywnos$ci 1 potraw, jakie moga mie¢ wplyw na wzmaganie lub redukcje apetytu konsumentow (tresé
ankiety dostgpna jest w odnosniku w Zalaczniku 5: Spplementary Materials File S1: Questionnaire).
Lacznie odpowiedzi udzielito 530 respondentow (329 kobiet 1201 mezczyzn) w wieku 18 — 65 lat.
Udzielone odpowiedzi byly mocno zroznicowane — jako potencjalnie redukujace apetyt wskazano caly
szereg roznych produktow; podobne zjawisko wystapilo w przypadku produktéw mogacych apetyt
stymulowac. Tak znaczne zréznicowanie wydawalo si¢ wynikiem falsyfikujacym postawiong przeze mnie
hipotez¢. Mimo tego kontynuowalismy badania przechodzac do drugiego etapu — analizy chemicznej

skfadu ZLPS wydzielanych przez wskazane w ankiecie produkty spozywcze 1 positki.

Wyniki ankiety pozwolily stworzy¢ obszerng liste produktow spozywczych i positkow,
wskazanych jako potencjalnie zmnigjszajace lub zwigkszajace apetyt (pelna lista jest dostgpna w odnosniku
w 5, Supplementary Materials File S2: HS-SPME-GC-MS results). Mimo braku widocznych podobienstw
mig¢dzy produktami/positkami wskazanymi przez respondentow jako mozliwie redukujace apetyt, dzigki
wykonaniu szczegdlowe] analizy chemicznej przeprowadzonej za pomocg techniki HS-SPME Arrow
wykazalismy, ze cechg wspolng charakteryzujaca wymienione produkty/positki jest wydzielanie przez nie
pewnych konkretnych i powtarzajacych si¢ ZLPS. Analogicznie przedstawiala si¢ sytuacja dla grupy
positkow/produktéw potencjalnie stymulujacych apetyt. Mozliwos¢é wyselekcjonowania konkretnych
(zestawow) ZLPS o potencjale stymulujacym lub redukujacym apetyt potwierdzilem za pomoca analizy

statystycznej (HCA), ktorej wyniki zaprezentowano na Rysunku 7.

Jako ZLPS o potencjale stymulujgcym apetyt zidentyfikowalismy gléwnie kwasy organiczne
(Cs, Cs 1 Co), alifatyczne aldehydy (C, Cs, Cioi Ci2), limonen, furfural, a-pinen, benzaldehyd i 6-metylo-5-
heptan-2-on. Nuty zapachowe reprezentowane przez te ZLPS to aromaty serowe i tluszczowe (kwasy
organiczne), ale rowniez cytrusowe i swieze (alifatyczne aldehydy, limonen, 6-metylo-5-heptan-2-on) czy
drzewne, kamforowe, piekarnicze igorzkie (furfural, a-pinen, benzaldehyd). Moje doswiadczenie
sensoryczne, wsparte analiza literaturowa wskazalo, ze takie zapachy charakteryzujace pozywienie kwasne
albo wypickane mogg wplywac na intensyfikacj¢ pracy slinianck, a to z kolei moze wzbudzaé poczucie
apetytu (Morrin & Tepper, 2021; Murugesh et al., 2015). Z kolei jako ZLPS o potencjale redukujagcym
apetyt zidentyfikowalismy estry (np. octan izoamylu), a-terpineol, linalol, B-pinen, kamforg, karwon,
2-acetylofuran, oraz alifatyczne aldehydy i alkohole. Takie zwigzki charakteryzuja si¢ nutami owocowymi,

kwiatowymi, ziolowymi, balsamicznymi i aldehydowymi.
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Rysunek 7 Hierarchiczna analiza skupien (HCA) ZLPS obecnych w roznych rodzajach produktow
spozywezych i posilkow w odniesieniu do regulacji apetytu; A- ZLPS powigzane z produktami
spozywcezymi wskazanymi jako pobudzajgce apetyt; B - ZLPS powigzane z produktami spozywczymi
wskazanymi redukujqce apetyt (fyczko, Godyla-Jablonski, et al., 2023)

Dzigki otrzymaniu powyzszych wynikow moglismy przystapi¢ do trzeciego etapu eksperymentu,
czyli projektowania prototypdw regulujgcych apetyt. Zalozylem, ze prototypy beda opracowane na
podstawie aromatow spozywczych i/lub EO, ktére beda fortyfikowane ZLPS wskazanymi w HCA jako
redukujace lub stymulujace apetyt. Jako bazowy aromat prototypu dobierali$my te zapachy, ktore uzyskaly
w ankictach najwigcej wskazan. Przygotowalismy kilkadziesigt prototypdéw, zardowno o potencjale
stymulujgcym jak i redukujacym apetyt, sposrod ktorych 26 wybraliSmy do oceny przez panel sensoryczny.
10 panelistow (6 kobiet 14 mezezyzn w wieku 28-51 lat) wskazalo, ze dwanascie z prezentowanych
prototypdw wykazuje potencjal do stymulacji apetytu, 4 do redukcji apetytu; 10 prototypdéw nie uzyskalo
zadnej wyraznej kwalifikacji.

Na podstawie tego trzyetapowego eksperymentu wykazalem, ze mimo bardzo indywidualnej
percepcji konsumentow istnieje mozliwos¢ opracowania $rodkow, ktore beda mialy potencjal
lagodnej regulacji apetytu. Planuj¢ kontynuowaé te badania, tak aby finalnie opracowac srodek
stymulujgcy apetyt i srodek redukujacy apetyt, ktore bedg wplywaly na dzienne spozycie kalorii w zakresie
4-7%. Taka regulacja, w polgczeniu z aktywnoscig fizyczng i odpowiednia dieta moze by¢ efektywnym
wspomaganiem procesu regulacji masy ciala. Sposrod szeregu opracowanych mieszanin ZLPS o potencjale
do regulacji apetytu sze$¢ zostalo zgloszonych do ochrony patentowej (P.445245; P.445246; P.445247;
P.445248; P.445251 i P.44525).
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4.3.5. Whnioski

Fundamentem badan przedstawionych przeze mnie w prezentowanym cyklu publikacji bylo
skupienie si¢ na postawieniu szczegdlowych zalozen idobdr odpowiednich dla tych zatozen technik
analitycznych dotyczacych ZLPS dotyczacych ZLPS wystepujacych w produktach spozywczych.
Wykazalem, ze odnoszac si¢ do konkretnych wlasciwosci ZLPS poszerza si¢ ich znaczenie w badaniu
jakosci surowcdw 1 produktow spozywcezych, a ponadto zweryfikowalem jakie warunki analityczne
powinny by¢ zachowane aby uzyskane wyniki dotyczace jakosci, w tym jakosci sensorycznej, produktow
spozywcezych byly pelne i rzetelne. Ostatecznie wskazalem, ze oddzialywanie sensoryczne ZLPS obecnych
w zywnosci nie tylko odnosi si¢ do hedonistycznej wartosci produktéw spozywezych, ale jest takze

w stanie umozliwia¢ potencjalne, kierunkowe wykorzystanie ZLPS, na przyklad w regulacji apetytu.
Szczegodlowe efekty moich badan to wykazanie, ze:

1. Traktowanie ZLPS jako jednolitej grupy zwigzkow prowadzi do niewlasciwe] interpretacji
wynikow analiz zwigzanych z optymalizacja proceséw technologicznych, ktérym poddawane sa
ro§liny. Dopiero podzial ZLPS na charakterystyczne grupy lub monitorowanie
poszczegolnych ZLPS umozliwia rzetelng weryfikacje jako$ci uzyskanego produktu
w kontek$cie jego przeznaczenia. Bez zdefiniowania szczegdlowego przeznaczenia ZiP (np.
zachowanie najwigkszej zawartosci olejku eterycznego, zachowanie najwyzszych wlasciwosci
przeciwutleniajacych czy zachowanie najlepszych wlasciwosci aromatyzujacych) istnieje ryzyko
uzyskania produktu, ktéry tylko posrednio bedzie spelnial szczegélowe wymagania konsumentow
1 producentow.

2. ZLPS s3 kluczowym elementem w ocenie jakosci zapachowej ZiP, jednak sama ocena zawartosci
ZLPS jest niewystarczajagcym parametrem w ocenie sensorycznej zapachu. Najistotniejsze jest
wydzielanie ZLPS z materialu roslinnego, bowiem to jedynie wydzielone czasteczki docieraja do
konsumentdéw tworzac konkretny zapach. Szczegdlowo wykazalem, ze sklad EO rosliny nie
przeklada si¢ na rozklad wydzielanych ZLPS, atakze ze rozklad enancjomeryczny ZLPS ma
nieznaczny wplyw na przewidywanie jakosci zapachowej materialu roslinnego. Ponadto wyniki
mojej pracy wskazuja, ze analiza ciekltego roztworu EO, HS-SPME materialu roslinnego i ocena
panelu sensorycznego powinny by¢ ze soba lagczone aby da¢ pelng informacje o badanej prébcee.
Zastosowanie jednej, wybranej procedury analitycznej ZiP nie jest blednym zalozeniem —
bledem jest stosowanie tej analizy jako uniwersalnego wyznacznika jako$ci dla przebadanego
materialu ro§linnego. Kolejne badania pozwolg na weryfikacje tego wniosku w przelozeniu
na inne grupy surowcéw. Ponadto duze znaczenie wystepowania i stosunku poszczegdlnych
enancjomerow optycznych ZLPS w analizie pochodzenia i zafalszowan produktéw spozywezych
nie ma swojego odzwierciedlenia w analizie sensorycznej zapachu ZiP. Przeprowadzone przeze

mnie badania wykazaly, ze wykwalifikowany panel sensoryczny nie jest w stanie dywersyfikowaé
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probek, ktorych zapach skomponowany jest z mieszaniny réznych zwiazkow, ktore wystepuja jako
enancjomery optyczne. Zakladam, ze oznacza to, iZ mimo tego, ze poszczegdlne enancjomery
optyczne danego ZLPS roéznig si¢ charakterem zapachu, to ludzki aparat wechu nie jest
w stanie odnotowa¢ tych réznic dla zlozonych mieszanin ZLPS.

3. ZLPS obecne w produktach pochodzenia roslinnego poza wykazywaniem réznych aktywnosci
biologicznych (wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, wlasciwosci przeciwutleniajace i inne) oraz
wplywem na jakos¢ sensoryczng moga stanowi¢ swoiste markery fitochemiczne, stluzace do
identyfikacji surowcow wykorzystanych do produkcji danego wyrobu. Poparcie analizy
chemicznej szczegélowym przegladem literaturowym pozwala na wysoce prawdopodobng
identyfikacje gléwnych surowcéw, dzigki czemu mozliwe jest jako$ciowe odtwarzanie
nieznanych lub utraconych receptur formulacji ro§linnych.

4. ZLPS, ktore tworza aromat pozywienia moga by¢ tez wykorzystane jako czynniki regulacji apetytu,
szczegolnie u osob starszych i 0sob z nadwagg i1 otyloscig. Zastosowanie odpowiednich metod
analitycznych pozwolilo wyselekcjonowa¢ ZLPS o potencjale stymulujacym apetyt oraz
ZLPS o potencjale redukujacym apetyt, a nastepnie z wykorzystaniem wybranych ZLPS#
(lub/i zwigzkow lotnych identycznych z ZLPS) opracowywaé prototypy Srodkéw
regulujacych apetyt.

Wyniki weryfikacji hipotez postawionych przeze mnie dla opisanego osiagniecia przedstawiono

w Tabeli 7.
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Inne osiggniecia

Poza przedstawiong dotychczas aktywnoscig moja dzialalnos¢ naukowa skupia si¢ rowniez na
innych aspektach badawczo-analitycznych dotyczacych zaréwno zwigzkéw lotnych jak i nielotnych.
Wigkszos¢ moich osiggnig¢ zostala przedstawiona w postaci publikacji naukowych w renomowanych
czasopismach migdzynarodowych. Obecnie (stan na 22.10.2023) jestem wspolautorem 41 oryginalnych
prac naukowych, 1 pracy przegladowej oraz 1 rozdzialu w monografii, a takze samodzielnym autorem
1 rozdzialu w monografii. Ponadto bralem udzial w licznych badaniach, ktorych efektem byly zgloszenia
patentowe, udziclone patenty czy wdrozone know how. Sposrdd tych osiggnie¢ postanowilem opisac te,
w ktorych méj wklad byl najistotniejszy, a ich efekty najbardziej wymierne i uzyteczne, za$ ich zwigzek
z dyscypling technologia zywnosci 1 zywienia jest bezposredni lub przynajmniej posredni:

1) identyfikacja optymalnego skladu kluczowych zwigzkow zapachowych Lavandula angustifolia Mill.;
2) udzial w weryfikacji mozliwosci stosowania mikropropagacji w hodowli roslin przyprawowych;

3) identyfikacja dotad nieznanych dla rosliny przyprawowej Kelussia odoratissima Mozaff. kwasow
fenolowych oraz flawonoidow oraz udzial w opracowaniu strategii identyfikacji zwigzkow ftalidowych
obecnych w K. odoratissima;

4) opracowanie koncepcji projektu innowacyjnego podloza ogrodniczego do uprawy ziol i roslin
leczniczych oraz weryfikacja jego uzytecznosci;

5) opracowanie metody izolacji i analizy furanokumaryn obecnych w produktach wytworzonych

z Heracleum sosnowskyi.

Pierwszym znaczacym osiggnigciem w mojej karierze naukowej byla realizacja pracy doktorskiej.
W ramach swoich badan skupilem si¢ na poszukiwaniu optymalnych metod suszenia dla roslin
przyprawowych oraz farmakopealnych. Wsrod wybranych przeze mnie roslin znalazly si¢ lawenda lekarska
(L. angustifolia Mill.; liscie i kwiaty), bazylia tajska (Ocimum basilicum var. thyrsiflora; ziele) oraz

kolendra (Coriandrum sativum L.; ziele).

Mimo ze zespol pod kierownictwem prof. dr. hab. inz. Antoniego Szumnego (éwczesnie prof.
uczelni) zajmowal si¢ juz wczesniej badaniami zwigzanymi z doborem odpowiednich metod suszenia
materiatow roslinnych (Calin-Sanchez et al., 2013; Politowicz et al., 2018; Szumny et al., 2010), to
zaproponowany przeze mnie plan badawczy roéznil si¢ od wczesniej ustalanych zalozen. Wezeéniejsze
prace obejmowaly stosowanie réznych metod suszenia (CD, VMD, CPD-VMFD, liofilizacja) oraz oceng
ich wplywu na ogolng zawartos¢ EO w suszonych produktach ioceng wplywu suszenia na jakosc

sensoryczng produktéw, podczas gdy hipotezy i zalozenia, ktore w toku prac badawczych samodzielnie
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stawialem, dotyczyly nie tylko doboru optymalnej metody suszenia dla wybranych roslin, ale takze
doglebnej analizy w poszukiwaniu przyczyn, z powodu ktorych czgs¢ suszonych produktow zostala
oceniona gorzej niz inne pod wzgledem jakosci sensorycznej. Na potrzeby niniejszego autoreferatu
przedstawi¢ najwazniejsze z osiggni¢é, ktorego dokonalem w ramach pracy doktorskiej — identyfikacje

optymalnego skladu EO z lawendy.

Za najwaznigjsze skladniki aromatotworcze lawendy uznaje si¢ linalol oraz octan linalilu,
natomiast duze ilosci eukaliptolu, kamfory oraz borneolu maja negatywny wplyw na aromat lawendy,
nadajac mu niepozadane zywiczne i zielone nuty zapachowe. Poniewaz w lisciach lawendy obserwuje si¢
wysokie zawartosci zwiazkoéw pogarszajacych jej aromat, uznawane sa one za surowiec o niskiej wartosci
uzytkowej. Prowadzone przeze mnie prace wykazaly, ze zastosowanie suszenia (szczegdlnie CD
w temperaturze 60 °C) obniza udzial niepozadanych skladnikow w fazie gazowe;j, a takze zwicksza w nigj
udzial procentowy linalolu i octanu linalilu. Wynik ten moze bezposrednio przelozy¢ si¢ na zwickszenie

uzytecznosci surowca jakim sa liscie lawendy. Wyniki tych badan zostaly przedstawione w publikacji:

Lyczko, J.*, Jaloszynski, K., Surma, M., Masztalerz, K., & Szumny, A. (2019). HS-SPME
Analysis of True Lavender (Lavandula angustifolia Mill.) Leaves Treated by Various Drying
Methods. Molecules, 24(4), 764. https://doi.org/10.3390/molecules24040764

Moj wkiad w przygotowanie tej publikacji obejmowal opracowanie planu badawczego, hipotez,
analize iinterpretacje danych, opracowanie wynikéw, przygotowanie wstepnej wersji
manuskryptu oraz wprowadzenie korekt po recenzjach a takze wyciggnigcie wnioskow.

Nastepne przeprowadzone przeze mnie badania lawendy dotyczyly jej kwiatdw. Kwiaty lawendy
sa czgsto stosowanym materialem aromatyzujacym oraz stanowia glowne zrédlo olejku lawendowego,
ktory wykorzystywany jest w przemysle spozywczym, kosmetycznym i farmaceutycznym. Postanowilem
jednak zaprojektowac badania w odmienny sposdb niz w przypadku badania lisci lawendy — uzupelnilem
plan badan o szczegolowa analize sensoryczng. Wyniki uzyskane po przeprowadzeniu oceny sensorycznej
wskazaly metody suszarnicze, ktére uzyskuja najlepsza oceng panelistow. Wykonane eksperymenty
pozwolily takze powiaza¢ wybor panelistow z okreslonym skladem chemicznym produktu. Na etapie
projektowania badan zalozylem, ze poszukiwana bedzie metoda suszarnicza pozwalajaca odzyskac
najwigksze ilosci linalolu oraz octanu linalilu. Analiza danych wykazala jednak, ze najlepsza oceng
uzyskaly nie te probki, w ktorych obu skladnikow jest najwiecej, ale te, w ktorych fazie gazowej jest
zachowany stosunek linalol:octanu linalilu 1 : 2. Uzyskane wyniki dobrze ukazujg, jak zlozonym
problemem jest suszenie roslin leczniczych i przyprawowych. Biorge pod uwage najwickszy odzysk EO
ogolem wobec kwiatéw lawendy powinno sig¢ stosowa¢ CD w 50 °C, jezeli jednak gléwnym celem byloby
uzyskanie produktu o zawartosci procentowej glownych skladnikow aromatotwdrczych 1:2, korzystne jest
oprocz CD w 50 °C wykorzystanie suszenia VMD przy mocy 360 W lub CPD-VMFD. Wyniki tych badan
zostaly ujete w publikacji:
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Lyczko, J.*, Jaloszynski, K., Surma, M., Garcia-Garvi, J.-M., Carbonell-Barrachina, A. A., &
Szumny, A. (2019). Determination of various drying methods™ impact on odour quality of true
lavender  (Lavandula  angustifolia  Mill.)  flowers.  Molecules, 24(16), 2900.
https://doi.org/10.3390/molecules24162900

Moj wkiad w przygotowanie tej publikacji obejmowal opracowanie planu badawczego, hipotez,
analize iinterpretacje danych, opracowanie wynikéw, przygotowanie wstepnej wersji
manuskryptu oraz wprowadzenie korekt po recenzjach a takze wyciggnigcie wnioskow.

Swoje umigjetnosci analityczne wykorzystalem rowniez podczas przeprowadzania prac
zwigzanych ze stosowaniem mikrorozmnazania roslin aromatycznych z wysoka zawartosciag ZLPS.
Pozyskiwanie materialu roslinnego o ustabilizowanych cechach genotypowych i fenotypowych przyczynia
si¢ do optymalizacji wynikow upraw przemyslowych. Na uprawy prowadzone w warunkach polowych
majg wplyw rozmaite czynniki, poczawszy od jakosci gleby, warunkéw pogodowych i zabiegdw
agrotechnicznych, az po naturalng zmiennos¢ genetyczng i chemotypowa (Baser & Gerhard Buchbauer,
2016; Raghavan, 2007). Znormalizowanie upraw poprzez stosowanie kultur in vitro, réwniez w przypadku
migty, pozwolitoby na uzyskiwanie satysfakcjonujacego i stabilnego plonu oraz otrzymanie roslin

o atrakcyjnym przemystowo profilu i zawartosci ZLPS (Santoro et al., 2013).

W zaplanowanym badaniu wykorzystalismy jeden z najpopularniejszych gatunkow migty —
Mentha piperita L. Gléwne ZLPS charakteryzujace ten gatunek to mentol, karwon, octan mentylu, menton,
limonen i eukaliptol (Lyczko, Kieltyka-Dadasiewicz, Skrzynski, et al., 2023), zas celem tego badania byla
weryfikacja wplywu réznych regulatorow wzrostu na przebieg upraw in vitro. Zbadano cztery rodzaje
podlozy suplementowanych (MS Murashige & Skoog, 1962), w ktorych jako regulatory wzrostu
wykorzystalismy 1) kwas indolilo-3-butyrowy (IBA), 2) 6-benzyloadenionopuryng (BA), 3) mieszaning
BA / kwas indolilo-3-octowy (IAA), 4) mieszaning 2-izopentyl adeniny (2iP) / IAA.

Stosowanie regulatoréw wzrostu istotnie skrocilo czas namnazania roslin w kulturach in vitro.
Analiza ZLPS, za ktéra bylem odpowiedzialny wykazala 53 zwigzki, sposrod ktorych zidentyfikowalem
51. Najwigkszy udzial w profilu ZLPS roslin pochodzacych z hodowli in vitro miata mieszanina limonenu
i eukaliptolu, przy jednoczesnym niskim st¢zeniu karwonu ibraku mentolu oraz mentonu. Byl to
zaskakujacy wynik zuwagi na to, Ze karwon, mentol imenton sg zazwyczaj najbardziej
charakterystycznymi ZLPS wystepujacymi w migcie pieprzowej (Ludwiczuk et al., 2016). Ponadto
zidentyfikowalem interesujacy z uwagi na wlasciwosci zapachowe zwiazek — mentofurolakton (Rysunek
8). Jego zapach jest opisywany jako silny, fenolowo-migtowy i przyjemnie kumarynowy (Picard et al.,
2017; The Good Scents Company, 2023). Mentofurolakton wystepuje naturalniec w EO z migty pieprzowej,
jednak nie w znacznych ilosciach. Dla probek pochodzacych z hodowli z dodatkiem mieszaniny 2iP - [AA

udzial mentofurolaktonu w profilu ZLPS si¢gal nawet 19.37%.
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Rysunek 8. Mentofurolakton

Identyfikacja ZLPS w kulturach in vitro miety nie nalezy do latwych zadan, poniewaz o ile
ten sposéb hodowli przedstawia sobg liczne zalety, szczegélnie w wymiarze stabilizacji upraw, o tyle
moze tez prowadzi¢ do uzyskania roslin o nietypowym profilu ZLPS. Tak nieprzewidywalny sklad
ZLPS ros$lin aromatycznych wymaga od badajacego znacznych umiejetnosci i doSwiadczenia
w zakresie analizy produktéw roslinnych, w tym ZiP. Pelne wyniki tych badan zaprezentowano
W pracy:

Lyczko, J., Piotrowski, K., Kolasa, K., Galek, R., & Szumny, A. (2020). Mentha piperita L.

micropropagation and the potential influence of plant growth regulators on volatile organic
compound composition. Molecules, 25, 2652.

Moj wkiad w przygotowanie tej publikacji obejmowal analize i interpretacje danych,
opracowanie wynikow, udzial w przygotowaniu wstepnej wersji  manuskryptu oraz
wprowadzenie korekt po recenzjach a takze wyciggniecie wnioskow zwigzanych z przemianami
chemicznymi zachodzqcymi podczas uprawy migty in vitro.

Inng rosling wykorzystywang przyprawowo i leczniczo, ktérej analiz¢ przeprowadzilem, byla
wystepujaca endemicznie w Iranie — Kelussia odoratissima Mozaff. Kelussia (brak odpowiednika w j¢zyku
polskim) cechuje si¢ przyjemnym, slodkim zapachem, wobec czego jest czgsto uzywana do
aromatyzowania potraw, zwlaszcza, ze¢ dodatkowo charakteryzuje si¢ silnymi wlasciwosciami
przeciwutleniajgcymi, przeciwzapalnymi i obnizajacymi cisnienie. Roslina ta nie jest jednak szerzej
poznana, ajej badaniem zajmuja si¢ glownie iranskie zespoly badawcze. Mozliwos¢ badania
K. odoratissima byla wynikiem wspolpracy z prof. Mehdim Rahimmalek, z ktorym wczesniej pracowalem

w ramach programu ULAM 2021 (NAWA).

Wraz z zespolem przeprowadzilem analiz¢ skladu chemicznego K. odoratissima. Badania
dotyczyly zaréwno frakcji zwigzkow lotnych jak i nielotnych. Wykorzystujgc techniki hydrodestylacji
aparatem Derynga, HS-SPME, LC-MS/MS oraz GC-MS oznaczyliSmy szerokg pule zwigzkow, z ktorych
czg$¢ zidentyfikowana zostala po raz pierwszy. Za swoj gldwny sukces w zakresie analizy zwigzkow
nielotnych uwazam identyfikacj¢ kwasow fenolowych i flawonoidéw obecnych w K. odoratissima. We
wezesniejszych badaniach (Ebrahim Sajjadi et al., 2012) wsrdd kwasow fenolowych oznaczono jedynie

kwas ferulowy, podczas gdy moja analiza pozwolila na identyfikacj¢ siedmiu kolejnych kwasow
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fenolowych. Z kolei poprzednie badania flawonoidow wykazaly obecnos¢ kilku zwigzkow, w tym
diosminy, rutyny ikwercetyny. Wykonane w naszym zespole analizy pozwolily mi dodatkowo

zidentyfikowa¢ wczesnigj nieoznaczong wérod zwigzkow obecnych w K. odoratissima — neohespederyne.

Analiza zwigzkow lotnych w K. odoratissima zaowocowala identyfikacja az 78 ZLPS, w tym
licznej grupy ftalidow. Szczegolowa analiza wynikéw rozpadu masowego nastgpujacego w efekcie
jonizacji zwigzkow umozliwila potwierdzenie obecnosci etyloftalidu, izobutyloftalidu oraz 1-fenylo-3-
penten-1-onu. Zaproponowana przez nas analiza fragmentacji jest istotnym wkladem iuzupelieniem
danych dostepnych w popularnie stosowanych bazach danych sluzacych do identyfikacji ZLPS
wystepujacych w ZiP (np. danych biblioteki National Institute of Standards and Technology - NIST.
Przygotowane przez nas propozycje interpretacji widm masowych moga by¢ skutecznym narzgdziem

stuzgcym do identyfikacji tych i pokrewnych ZLPS.

Wykonana przez nasz zespdl analiza K. odoratissima, a zwlaszcza oznaczenie dotychczas
niezidentyfikowanych 1 wartosciowych biologicznie zwigzkow moze przyczyni¢ si¢ do pehnigjszego
wykorzystania tej endemicznej dla Iranu przyprawy w technologii zywnosci i gastronomi. Nalezy tu
podkresli¢, ze Kelussia odoratissima nalezy do gatunkow zagrozonych, wigc potencjal jej zastosowania
jest obecnie znacznie ograniczony. M¢j udzial w badaniach zwigzanych z mikropropagacja ZiP pokazuje
jednak, ze mozliwe jest prowadzenie upraw nawet zagrozonych roslin w celach uzytkowych. Pelne wyniki

badan zwigzanych z K. odoratissima przedstawiono w pracy:

Rahimmalek, M., Szumny, A., Gharibi, S., Pachura, N., Miroliaei, M., & Lyczko, J. (2023).
Chemical investigations in Kelussia odoratissima Mozaff. leaves based on comprehensive
analytical methods: LC-MS, SPME, and GC-MS analyses. Molecules, 28(16), 6140.
https://doi.org/10.3390/molecules28166140

Moj wkiad w przygotowanie tej publikacji obejmowal analize i interpretacje danych,
opracowanie wynikow i udzial w przygotowaniu wstepnej wersji manuskryptu.

0d 2019 roku wchodze w sklad dzialajacego na UPWr Wiodacego Zespolu Badawczego - Waste
and Biomass Valorization Group (WBVG). W ramach prac WBVG wzialem udzial w dwoch projektach
o wysokim potencjale aplikacyjnym: pierwszy znich dotyczyl opracowania innowacyjnego podloza
ogrodniczego do uprawy zidl iroslin leczniczych, drugi — opracowania metody analizy frakcji
furanokumarynowej w komposcie wyprodukowanym z barszczu Sosnowskiego (Heracleum sosnowskyi

Manden.)

Pierwszy projekt zostal juz sfinalizowany wdrozeniem poprzez udzielenie zainteresowanemu
kontrahentowi know how (nr rejestru UPWr UM/UP/2023/05/00035; nr rejestru Biura Rzecznika
Patentowego 01/23/KH/32). W ramach programu Inkubator Innowacyjnosci 4.0. (Projekt: Wsparcie
zarzadzania badaniami naukowymi ikomercjalizacja wynikdéw prac B+R w jednostkach naukowych
i przedsigbiorstwach - POIR 2014-2020 (Dzialanie 4.4)) zespol WBVG wykonal badania w ramach
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projektu Innowacyjne podioze ogrodnicze do uprawy ziol iroslin  leczniczych wytwarzane
z waloryzowanych  materialow  odpadowych  powstajgcych — w produkcji  rolnej i energetycznym
przeksztalcaniu biomasy. Projekt ten byl dla mnie szczegélnie istotny, poniewaz bylem inicjatorem
i pomyslodawcg tematu badan. Jeszcze jako doktorant podczas spotkania Zespolu poprosilem Lidera
o mozliwos¢ przedstawienia mojego pomyshu, w ktdérym zaproponowalem aby czlonkowie Zespolu
doswiadczeni w przetwarzaniu materialow odpadowych przygotowali specjalne podioza, ktére beda
wykorzystywane do uprawy roslin leczniczych iziol Zainteresowala mnie kwestia mozliwosci
uzytecznego wykorzystania odpadow do produkeji podloza, ktore pozwoli zachowaé przynajmniej bazowa
(pod wzgledem zawartosci EQ i skladnikow bioaktywnych) jakos¢ uprawianych roslin. Projekt zostal
zaakceptowany przez Czlonkéw Zespolu i skierowany do aplikowania o finansowanie. Z uwagi na sedno
badan zwigzane z projektowaniem podloza uprawowego, kierowniczka projektu zostala moja kolezanka

z zespolu dr hab. inz. Agnieszka Medynska-Juraszek, prof. uczelni.

Pomyst projektu okazal sie na tyle atrakcyjny, ze uzyskal finansowanie w ramach programu
Inkubator Innowacyjnos$ci 4.0. Otrzymane przez nas wyniki wykazaly, ze stosowanie podlozy
z przetworzonych materialow odpadowych nie tylko nie pogarsza jakos$ci uprawianego materialu
ro§linnego, ale réowniez w wybranych przypadkach wplywa pozytywnie na ro$liny, znaczaco
zwiekszajgc zawartos$¢ olejkow eterycznych czy zwigzkow bioaktywnych takich jak kwas kawowy
i kwas rozmarynowy, atakie poprawiajgc rozwo6j systemu korzeniowego. Zastosowanie
skomponowanego do uprawy podloza skutkowalo np. 10-krotnym zwigkszeniem st¢zenia linalolu oraz 3-
krotnym wzrostem stgzenia eukaliptolu; zwigzkow o znaczacych cechach aromatycznych i bioaktywnych

(np. przeciwdrobnoustrojowych).

Drugi projekt dotyczyl Heracleum sosnowkyi (barszcz Sosnowskiego), rosliny inwazyjnie si¢
rozprzestrzeniajacej 1 stanowigcej duze zagrozenie dla ludzi. Gléwnym niebezpieczenstwem zwigzanym
z barszczem Sosnowskiego sg zawarte w nim fototoksyczne furanokumaryny, ktore — wydzielone przez
rosling w warunkach intensywnego naslonecznienia, wysokiej temperatury, w odpowiednim momencie
rozwojowym — mogg powodowac oparzenia skoéry i1drog oddechowych. Z tego wzgledu od dawna
poszukuje si¢ sposobu skutecznej utylizacji barszczu Sosnowskiego. Z kolei inne odmiany barszczu np.
barszcz mantegazyjski (H. mantegazzianum) i barszcz perski (H. persicum) po odpowiednim przetworzeniu
wykorzystuje si¢ jako przyprawy — stad istotna jest takze mozliwos$¢ okreslenia zawartosci toksycznych

furanokumaryn w przetworzonym materiale roslinnym.

Zespdt WBVG, reprezentowany przez dr Sylwie Dabrowska-Stegenta podjal si¢ wykonania
projektu finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktorego
celem bylo zaproponowanie rozwigzan utylizacji barszczu dla gminy Kepice (Zalacznik 8). Moja rola
w tym projekcie byla analiza zawartosci furanokumaryn w $wiezych mieszankach przygotowanych do

kompostowania 1 w gotowych kompostach. Poniewaz wedlug wykonanego przeze mnie przegladu
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literatury metoda oznaczania furanokumaryn w przetworzonym materiale roslinnym (komposcie) nie byla

znana, zaproponowalem wlasny sposob przeprowadzenia tej analizy.

W pierwszym kroku zaréwno rosliny jak ikomposty zostaly poddane suszeniu i rozdrobnieniu
milynkiem elektrycznym. Kolejno odwazono po 2 g barszczu oraz korespondujaca ilos¢ poszczegdlnych
kompostow — tak aby w kazdej nawazce kompostu znajdowaly si¢ 2 g barszczu. Proby zostaly nastgpnie
zalane octanem etylu cz.d.a. w stosunku [w/v] probka : rozpuszczalnik 1:10 i poddane wytrzasaniu przez
24 h na wytrzgsarce laboratoryjnej (150 rpm). Po tym czasie pobrano ekstrakt i ekstrakcje powtoérzono 2-
krotnie. Po polgczeniu ekstraktow rozpuszczalnik odparowano za pomocg laboratoryjnej wyparki
prézniowej a uzyskany suchy ekstrakt rozpuszczono w 50% roztworze acetonitrylu (LC-MS analysis
grade). Przed analiza chromatograficzng probki poddano wirowaniu i filtracji przez filtry strzykawkowe
(0,22 um). Ekstrakcje furanokumaryn dla kazdej proby wykonano w trzech powtérzeniach. Rozdzial
chromatograficzny furokumaryn obecnych w barszczu oraz wytworzonych z niego kompostach zostal
przeprowadzony za pomocg kolumny Kinetex C-18 o wymiarach 100 x 3 mm, i ziarnach wypelnienia 2 um
(Phenomenex, Torrance, CA, USA). Rozdzialu dokonano za pomocg gradientu stezen eluentdéw: 0,01%
roztworu kwasu mréwkowego (A) oraz acetonitrylu (B) wedlug programu: 0-1 min 5% B, narost do 15 min
90 % B, 15-17 min 90% B, spadek do 18 min do 5% B 1 18-23 min 5% B. Identyfikacja zwigzkow zostala

oparta o rownoleglg analiz¢ roztworu wzorcowego.

Na podstawie opracowanej przeze mnie analizy furanokumaryn udalo sie ustali¢, ze
przeprowadzone w odpowiednich warunkach kompostowanie, redukuje zawarto$¢ furanokumaryn
w materiale biologicznym nawet 10-krotnie. Wedlug mojej najlepszej wiedzy byla to pierwsza
skuteczna proba oznaczania furanokumaryn w materiale kompostowanym. Metoda ta moze tez by¢
skutecznie stosowana w analizie zawarto$ci furanokumaryn w przyprawach, w ktorych

wykorzystano rosliny z rodzaju Heracleum.
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5. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotng aktywnoscia naukowg albo artystyczng
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegollnosci zagranicznej

Moja pierwszg zagraniczna aktywnoscig naukowg byl wyjazd na ostatnim semestrze studiow
magisterskich (2016/2017) na wymiang studenckg w ramach programu Erasmus+. Spedzilem wowczas
5 miesiccy na Faculdade de Ciéncias Universidade do Porto (Zalacznik 7). Podczas wymiany tej nie
realizowalem juz regularnych kursow, ale odbylem staz laboratoryjny, w ramach ktorego zrealizowalem
projekt Screening for activity against fish pathogens among bacteria isolated from Portuguese salterns pod
opicka prof. Olgi Maria Oliveira da Silva Lage. Projekt ten zostal oceniony przez komisje wydzialowg
FCUP na 18/20 punktow. Do§wiadczenie to bylo dla mnie niezwykle cenne, poniewaz pokazalo mi inng
kulture prowadzenia prac laboratoryjnych. Juz we wczesnym etapie swojej kariery zawodowej
moglem poréwnaé rozwigzania stosowane w Polsce iza granica, wybierajac z nich najlepsze

praktyki, ktore moge obecnie stosowa¢ w swoich zespolach.

Dwa kolejne doswiadczenia zagraniczne zwigzane byly z podnoszeniem kwalifikacji zawodowych
1 opieraly si¢ na krétkoterminowym szkoleniu w centrum badawczo-rozwojowym firmy Shimadzu w Kioto
(Zalacznik 7) oraz na miesigcznym stazu w centrum badawczo-rozwojowym firmy Shimadzu Europa
w Duisburgu (Zalacznik 7). Pierwsze szkolenie odbylo si¢ we wrzesniu 2018 roku i dotyczylo technik
chromatografii cieczowej sprzezongj ze spektrometrig mas oraz techniki MALDI stosowanych réwniez
w analizie zywnosci. Dwudniowy kurs obejmowal szkolenie teoretyczne iczgs¢ praktyczng przy
aparaturze. Najcenniejszym do$wiadczeniem dla mnie byla praca z aparatem iMScope Trio, ktdry jest
unikalnym polgczeniem mikroskopu optycznego (obserwacje w $wietle widzialnym i fluorescencyjnym)
ze spektrometrem mas o wysokie] rozdzielczos$ci. Nastepny zagraniczny staz mial miejsce w centrum
badawczo-rozwojowym firmy Shimadzu Europa (19.02.-18.03.2019), wramach programu PROM
(NAWA). Mialem wtedy okazje odbycia szkolen i treningdéw dotyczacych analiz chromatograficznych
sprzgzonych ze spektrometrig mas. Staz w Duisburgu podziclony byl na dwie czgsci, pierwsza zwigzana
byla z chromatografia gazowa, druga — z chromatografiag cieczowg. Jednym z posrednich efektéw tego
wyjazdu, bylo zrealizowanie badan dotyczacych jakosci biatka ziemniaczanego. W badaniach tych
wykorzystalem analiz¢ HS-SPME Arrow do oceny roznych wariantow przygotowanego bialka
ziemniaczanego pod katem zawartych w profilu aromatycznym takich ZLPS, ktére moga obnizac
atrakcyjnosc¢ biatka ze wzgledow sensorycznych. Wyniki tych badan zaprezentowano w publikacji:
Peksa, A., Miedzianka, J., Szumny, A., Lyczko, J., Nems, A., & Kita, A. (2019). Colour and

flavour of potato protein preparations, depending on the antioxidants and coagulants used.
International Journal of Food Science and Technology, 1-12. https://doi.org/10.1111/ijfs.14377
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Zagraniczne wyjazdy szkoleniowe w centrach Shimadzu staly sie niezwykle istotnym
elementem mojego rozwoju osobistego. Mialem mozliwo$¢ zapoznaé si¢ zlicznymi technikami
i metodami stosowanymi przez tworcéw i operatorow sprzetu analitycznego, co w znacznym stopniu

rozwinelo moje mozliwos$ci obstugi aparatury w Polsce.

Nastepne dwa pobyty zagraniczne to wizyty studyjne w Uniwersytecie im. Miguela Hernandeza
w Elche, w zespole prof. Angela Carbonell-Barrachina (Zalgcznik 7). Zespdl Food Quality and Safety
zajmuje si¢ analiza zywno$ci, w tym analizg sensoryczng. W ramach dwoéch wizyt studyjnych# (18-
23.09.2019 oraz 02-06.11.2021) opracowywalem z hiszpanskim zespolem metodyke badan sensorvcznych
dla prob ZiP przywiezionych z Polski oraz organizowalem panele sensoryczne, podczas ktérych probki te
byly analizowane. Efekty tych wizyt stanowia cze$¢ dwoch publikacji naukowych, wchodzacych

w sklad mojej rozprawy doktorskiej:

Lyczko, J., Masztalerz, K., Lipan, L., Iwinski, H., Lech, K., Carbonell-Barrachina, A A&
Szumny, A. (2021). Coriandrum sativum L. - effect of multiple drying techniques on volatile and
sensory profile. Foods, 10(2), 403. https://doi.org/10.3390/foods10020403

Lyczko, J., Masztalerz, K., Lipan, L., Lech, K., Carbonell-Barrachina, A. A., & Szumny, A.
(2020). Chemical determinants of dried Thai basil (O. basilicum var. thyrsiflora) aroma quality.
Industrial Crops & Products, 155, 1127609. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.112769

oraz publikacji bedacej efektem badan realizowanych w ramach projektu Preludium,

Lyczko, J., Kicltyka-Dadasiewicz, A., Issa-Issa, H., Skrzynski, M., Galek, R., Carbonell-
Barrachina, A. A., & Szumny, A. (2023). Chemistry behind Quality - Emission of volatile
enantiomers from Mentha spp. plant tissue in relationship to odor sensory quality. Foods, 12(10).
https://doi.org/10.3390/foods12102057.

Rownie istotnym naukowym doswiadczeniem zagranicznym byl staz z zespole prof. Luigi
Mondello w Uniwesytecie w Mesynie (Zalacznik 7), ktory zrealizowalem w ramach projektu Erasmus—+
w dniach 01.11-31.12.2019. Zespdl, ktorym kieruje prof. Mondello uznawany jest za jeden z najlepszych
na $wiecie zespolow zajmujacych si¢ analitykg, w tym analityka zZywnosci. Sam prof. Mondello pojawial
si¢ na liscie 100 najbardziej znaczgcych osob na swiecie w zakresie nauk analitycznych w latach 2013,
2015, 2021 ina liscie 10 najbardziej znaczgcych liderow w roku 2023 wedlug magazynu The Analytical
Scientist. Zespol z Mesyny zajmuje si¢ tworzeniem nowych metod analitycznych, konstrukcja sprzetu
analitycznego oraz tworzeniem spektrometrycznych baz danych. Pobyt we Wloszech byl dla mnie

mozliwo$cig zapoznania si¢ ze stylem pracy ifilozofia nauki najwyiszej klasy specjalistow
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w dziedzinie analityki, w tym analityki zywno$ci. Pozyskane podczas tego stazu wiedze¢ i umiejetnosci

z duzymi sukcesami stosuje w pracy swojej i mojego zespotu.

6. Informacja o osiggnie¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke

Od drugiego roku doktoratu (2018/2019) jestem zaangazowany w prowadzenie zajec
dydaktycznych w Katedrze Chemii Zywnosci iBiokatalizy (nazwa obecna), zwylaczeniem roku
akademickiego 2021/2022, w ktérym oddelegowany bylem na pelen etat do kierowania projektem. Jako
doktorant prowadzilem d¢wiczenia laboratoryjne w ramach kurséw zchemii fizycznej i1chemii dla
kierunkéw biotechnologia, technologia zywnosci i zywienia, ogrodnictwo oraz medycyna roslin. W roku
akademickim 2022/2023 zostalem koordynatorem kurséw z chemii dla kierunku rolnictwo niestacjonarne
oraz kursu instrumentalne metody analizy zywnosci dla kierunku zarzadzanie jakoscig i analiza zywnosci.
Dla kierunku rolnictwo niestacjonarne przygotowalem cykl ¢wiczen laboratoryjnych i wykladow
obejmujacych tematyke chemii ogdlnej i nicorganicznej oraz chemii organicznej. Dla kierunku zarzadzanie
jakoscia 1analiza zywnosci przygotowalem cykl wykladow skupiajacych si¢ na metodach
chromatograficznych w analizie zywnosci; ten sam cykl wykladéw poprowadzilem dla kierunku

biotechnologia.

Przygotowujac tresci ¢wiczeniowe 1 wykladowe biore pod uwage specyfike kierunku studiow. Dla
kierunku rolnictwo niestacjonarne staram si¢ odnosi¢ prezentowane tresci, cho¢ dotyczace nauk
podstawowych, do rzeczywistych potrzeb przyszlych rolnikow (Rysunek 9). Ponadto staram si¢ stosowaé
nowoczesne metody nauczania, opierajac pytania z kolokwidw i egzaminow nie o wiedze teoretyczng, ale
o zagadnienia problemowe, ktoérych rozwigzania wymagajag zarowno wiedzy teoretycznej jak

i kreatywnosci.

Do tej pory mialem rowniez mozliwos¢ sprawowania opieki nad dyplomantami na studiach
inzynierskich. Dyplomantka inz. Wiktoria Szewior oraz Dyplomant inz. Krzysztof Klisiewicz zrealizowali
pod moja opicka projekty, ktore staly si¢ podstawa do nadania im stopnia zawodowego inzyniera. Pani
Szewior obronila prace pt. Projekt metody izolacji kannabinoidow z past konopnych, Pan Klisiewicz - prace
pt. Symultaniczna izolacja olejku eterycznego i nielotnych zwigzkow bioaktywnych - projekt i optymalizacja

metody. Obecnie pozostaje opickunem kolejnych dwoch prac inzynierskich, ktore sg w trakcie realizacji.

45

This document was created by an application that isn't licensed to use novaPDF.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

UNIWERSYTET - Autoreferat
PRZYRODNICZY

WE WROCLAWIU

KATEDRA CHEMII ZYWNOSCI I BIOKATALIZY

| Disacharydy

CHOH

Hlon My
OH H
H HO
OHT— 0@1—1@4 gy S
LI 4
| S
SACHAROZA (FRUKTOZA ™
+ GLUKOZA) \,

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU

Rysunek 9. Przykladowy slajd z prezentacji dla kierunku rolnictwo niestacjonarne

Dodatkowo w ramach pracy w UPWr bylem =zaangazowany w projekt Klasa patronacka
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu trzecig misjg uczelni. Byl to projekt finansowany w ramach
programu Program Operacyjny Wiedza Edukacja iRozwoj 2014-2020, ktéry zramienia UPWr
koordynowato Centrum Ksztalcenia Ustawicznego UPWr. Celem programu bylo podniesienie kompetencji
uczniow z LO nr XIII we Wroclawiu w zakresie chemii i biologii. W ramach projektu mialem mozliwosé
przygotowac dla licealistow i licealistek autorski program zaje¢ z chemii organicznej i nieorganiczne;.
Oprocz tresci dydaktycznych (instrukcje, wstepy teoretyczne do zaj¢c) przygotowalem takze zamdéwienia

na materialy niezbedne do przeprowadzenia zajec.

Od jesieni 2021 roku jestem regularnie angazowany przez Wroclawski Park Technologiczny S.A.
do przeprowadzania szkolen dotyczacych chromatografii gazowej i spektrometrii mas (Zalacznik 8).
Szkolenia odbywajg si¢ w niewielkich, maksymalnie szescioosobowych grupach iobejmujg zaréwno
zagadnienia teoretyczne jak i zajecia praktyczne przy aparaturze. Program szkolen, w obydwu czgsciach,
przygotowalem calkowicie samodziclnie. Kursanci oprocz zapoznania si¢ z tre§ciami teoretycznymi majg
mozliwo$¢ wykonania prac konserwacyjnych przy sprzgcie, a takze rzeczywistego opracowywania metod
analitycznych. Uczestnikami szkolen sg zaréwno przedstawiciele $wiata akademickiego (np. z Politechniki
Rzeszowskiej, Politechniki Wroclawskiej) jak i pracownicy przedsigbiorstw 1 administracji rzadowej (np.
J.S. Hamilton, Straz Graniczna). W ramach szkolen we Wroclawskim Parku Technologicznym bylem
roéwniez zaangazowany w szkolenie studentow i studentek (z Uniwersytetu Medycznego im. Piastow

Slaskich we Wroclawiu oraz Uniwersytetu Wroclawskiego).
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7. Inne wazne informacje dotyczace kariery zawodowej

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora we wrzesniu 2021 roku rozpoczalem prace w Katedrze
Chemii (pdzniejszej Katedrze Chemii Zywnosci i Biokatalizy) Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroclawiu. Juz podczas pierwszych miesiecy mojej samodzielnej pracy zostalem zaproszony do
wspoltworzenia konsorcjum aplikujacego o granty europejskie. Wspolprace zaproponowal mi dr hab. inz.
Dariusz Piesik (obecnie prof. dr hab. inz. Dariusz Piesik) z Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich, ktory byl pomyslodawca projektu ijego gléwnym Koordynatorem. Mimo mojego krétkiego
stazu zawodowego, dr hab. inz. Piesik docenil moje dotychczasowe osiagnigcia oraz doswiadczenie
i zaproponowal mi, abym zostal kierownikiem work package u z ramienia UPWr w ramach skladanego
wniosku grantowego. W lutym 2022 zlozylismy wniosek w ramach call'u HORIZON-CL6-2022-
FARM2FORK-02-two-stage. Wniosek ten nic zostal zakwalifikowany do finansowania, jednak
Koordynator docenil moje zaangazowanie oraz efekty pracy, izaprosit do kolejnego przedsigwziecia,
realizowanego rowniez w ramach funduszy europejskich. Ponowny wniosek zlozylismy w marcu 2023
roku wramach call'u HORIZON-CL6-2023-BIODIV-01. Niestety ta aplikacja réwniez nie zostala
pozytywnie rozpatrzona (potwierdzenie zlozenia aplikacji przedstawia Zalgcznik 9). Obecnie pracujemy
nad kolejnym zgloszeniem projektowym w konsorcjum migdzynarodowym. W ramach srodkow
europejskich zostalem takze zaproszony do pelnienia roli co-Supervisora w propozycji projektu stazu
podoktorskiego dla dr Vanessy Garcia w ramach call 'u HORIZON-MSCA-2022-PF-01 (potwierdzenie
aplikacji Zalacznik 9). Wraz z aplikantkag przygotowalem projekt aplikacji iopracowalem tresci

merytoryczne wniosku. Niestety 6w wniosek rowniez nie uzyskal finansowania.

Obecnie pelnig rolg promotora pomocniczego dwoch uczestniczek szkoly doktorskiej, mgr Kamili
Lewandowskiej (promotor pracy prof. dr hab. inz. Robert Kupczynski) oraz mgr inz. Marty Klemens
(promotor pracy prof. dr hab. inz. Antoni Szumny). Obydwie doktorantki koncza obecnie pierwszy rok
edukacji w szkole doktorskiej. Ponadto Pani Klemens zlozyla wniosek w konkursie Preludium 22,

w ktorym pelnie role opiekuna naukowego (wniosek w trakcie oceny merytorycznej).

Dodatkowym dowodem uznania mojego doswiadczenia iumigjgtnosci w zakresie technologii
zywnoscl izywienia na arenie migdzynarodowej jest regularne zapraszanie mnie do recenzowania
manuskryptow zglaszanych do renomowanych czasopism migdzynarodowych. Szczegoly mojego
doswiadczenia w recenzowaniu oryginalnych prac naukowych i przegladow literatury podaje w Zalgczniku

2 do Wniosku przewodniego.
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Ponadto zostalem w ostatnim czasie zaproszony przez wydawnictwo MDPI do pelnienia roli
gléwnego Guest Editor w czasopi$émie Foods, w Special Issue: Chemical Analysis of Plant Non-volatile
Extracts and Essential Oils in Light of Their Application in Food. Zaréwno sam temat jak i caly opis SI
jest mojg inicjatywa. Do wspétpracy zaprositem dr Leonting Lipan (University Miguel Hernandez of Elche)
oraz prof. dr hab. inz. Antoniego Szumnego (UPWr).

Dowodami uznania mojego dorobku, do§wiadczenia i umiejetnosci byto takze zaproszenie mnie
w roli prelegenta na VI Akademie Chemii Analitycznej (ACA) (Zalacznik 8) oraz wiaczenie mnie do
dziafajgcej przy Wroclawskim Centrum Akademickim Akademii Miodych Uczonych i Artystéw (AMUIA)
(Zatacznik 8). ACA to cykliczne wydarzenie organizowane przez firm¢ Shim-Pol, podczas ktorego
uczestnicy maja mozliwos¢ poszerzaé swojg wiedze dotyczaca m.in. chromatografii (GC iLC),
spektrometrii mas czy przygotowania prob do analizy. Jako wyktadowcy zapraszani sa uznani
w Srodowisku naukowcy zajmujacy si¢ zagadnieniami analitycznymi w tym prof. dr hab. Piotr Stefanowicz
(Uniwersytet Wroctawski), prof. dr hab. Bogustaw Buszewski (Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu), prof. dr hab. inz. Agata Kot-Wasik (Politechnika Gdanska) czy dr n. med. Pawet Szpot
(Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu). Podczas ACA odbywajacej sie w maju 2022 miatem przyjemno$¢é
wyglosi¢ wyklad pt. Technika HS-SPME Arrow w analizie lotnych zwiqzkéw organicznych pochodzenia
naturalnego. Ujecie praktyczne. 7 kolei AMUIA Jest pierwszg tego typu inicjatywa w Polsce. Celem
dzialajacej od 2010 roku Akademii jest wspieranie talentu wybitnych mtodych naukowcéw i artystow.
Zaproszenie do Akademii skierowane jest do oséb w wieku do 35 lat, wywodzacych sie ze $rodowisk
akademickich instytutéw badawczych, uczelni z Wroclawia i Dolnego Slaska reprezentujacych rozmaite
dziedziny i dyscypliny nauki i sztuki. Osoby te musza wykaza¢ si¢ wybitnymi osiggnigciami w swojej
dyscyplinie oraz zainteresowaniem aktywng wspélpracg z przedstawicielami rozmaitych dziedzin nauki

1 sztuki.
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