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4. DZIALALNOSC NAUKOWO-BADAWCZA

Do wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego przedkladam osiagnigcie

naukowe ujete pod wspdlnym tytulem ,,Kierunkowe przetwarzanie liSci morwy bialej jako

narzedzie ksztaltujace jako§é prozdrowotna nowych produktéw przeznaczonych dla

diabetykéw”, skladajace sie z pieciu powigzanych tematycznie prac, w ktérych jestem wiodgca

autorka i jednoczesnie autorkg korespondencyjna.

Publikacje wchodzace w sklad osiggnigcia to:

Ml

M2.

M3.

Przeor M., 2022. Some common medicinal plants with antidiabetic activity,
known and available in Europe (a mini-review). Pharmaceuticals, 15, 65. DOLI:

10.3390/ph15010065.

Rola: pomyslodawca, opracowanie danych, opracowanie techniczme artykulu, przygotowanie
manuskryptu artykulu i edycja, opracowanie merytoryczne, pozyskiwanie funduszy
[100 pkt?, IF2022=4.600 , IFs.1emi=4.9, Cytowania WoS: 47, Scopus: 65]

Przeor M., Flaczyk E., Kmiecik D., Buchowski M.S., Staniek H., Tomczak-Graczyk
A., Kobus-Cisowska J., Gramza-Michatlowska A., Foksowicz-Flaczyk J. 2020.
Functional properties and antioxidant activity of Morus alba L. leaves var.
Zolwinska Wielkolistna (WML-P) — the effect of controlled conditioning process.
Antioxidants, 9 (8), 668. DOI: 10.3390/antiox9080668.

Rola: twoérca hipotezy badawczej/koncepcji, pomyslodawca badan, opracowanie metodologii,
walidacja, wykonanie badan, opracowanie danych, opracowanie techniczne artykuhu, przygotowanie
manuskryptu artykulu i edycja, opracowanie merytoryczne, pozyskiwanie funduszy

[100 pkt?, IF2020=6.313 , IFs.1em=7.3, Cytowania WoS: 16, Scopus: 19]

Przeor M. 2024. How does in vitro digestion change the amount of phenolics in
Morus alba L. leaf? Analysis of preparations and infusions. Metabolites, 14, 31.

DOI: 10.3390/metabo14010031.

Rola: tworca koncepcji badawczej, pomystodawca badan, opracowanie metodologii, walidacja,
wykonanie badan, opracowanie danych, opracowanie techniczne artykulu, przygotowanie manuskryptu
artykutu i edycja, opracowanie merytoryczne, pozyskiwanie funduszy, analiza formalna.

[100 pkt?, [F2024=3.400, IFs..emi=4.1, Cytowania WoS: 2, Scopus: 2]
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M4 Przeor M., Jokiel M. 2023. Morus alba L. leaves (WML) modulate sweet (TAS1R)
and bitter (TAS2R) taste in the studies on human receptors — a new perspective
on the utilization of white mulberry leaves in food production? Plant Foods for

Human Nutrition, 78, p. 748-754. DOI: 10.1007/s11130-023-01107-0.

Rola: twérca koncepcji, pomystodawca badan, wykonanie czgéci badan — etap 2, opracowanie czgsci
danych, przygotowanie manuskryptu artykutu, opracowanie merytoryczne, opracowanie techniczne
artykulu, analiza formalna, pozyskiwanie funduszy, opracowanie metodologii, korekta jezykowa

[100 pkt?, IF2023 =3.100, IF5.1em=3.8, Cytowania WoS: 5, Scopus: 5]

MS5. Przeor M., Ahmed N. M. 2024. Technological processing of Phaseolus vulgaris and
Morus alba leaves to create a new nutritional food product for individuals with

diabetes. Scientific Reports, 14: 28686. DOI: 10.1038/s41598-024-80373-7.

Rola: twérca koncepcji, pomystodawca badan, wykonanie czgsci badan, opracowanie czesci danych,
przygotowanie manuskryptu artykulu, opracowanie merytoryczne, opracowanie techniczne artykutu,
analiza formalna, pozyskiwanie funduszy, opracowanie metodologii, korekta jezykowa

[140 pkt?, IF2024 = 3.800, IFs.1em= 4.3, Cytowania WoS: 0, Scopus: 0]

1 3czna punktacja prac zgltoszonych przeze mnie jako osiggniecie naukowe do oceny w

postepowaniu habilitacyjnym wynosi 5407, oraz IF = 21.213°.

Méj wklad w przedstawione artykuly naukowe obejmowal: autorstwo hipotez
i koncepcji badan, dominujacy udzial w doborze metod i wykonaniu doswiadczen, analize
i opracowanie wynikéw, wnioskowanie, przygotowanie prac do publikacji i opracowanie na
etapach recenzji, redagowanie manuskryptow. Dla potwierdzenia zataczylam Oswiadczenia
Wspétautoréw prac M2, M4, M5. Prace M1 i M3 sg pracami mono autorskimi. We wszystkich
pracach pelnitam funkcje autora korespondencyjnego i bylam pierwszym autorem.

Czes$é wynikow przedstawionych w artykutach jest rezultatem badan realizowanych
w ramach projektu badawczego (14/2022/Pierwszy grant, 2023) finansowanego przez
Uniwersytet Przyrodniczy w  Poznaniu, 1 projektu rozwojowo-wdrozeniowego
(MNiSW/2019/170/DIR, 2019, Inkubator Innowacyjnosci 2.0) finansowanego przez Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ktérymi kierowatam, oraz projektu badawczo-rozwojowego
(POIR 04.01.02-00-0059/17, 2018-2019) finansowanego przez Narodowe Centrum Badafi

i Rozwoju, w ktorym uczestniczylam.
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e Sumaryczny IF = 67.113
e Sumaryczna ilo$¢ cytowan = WoS: 286, Scopus: 324, Google Scholar: 659.
¢ Sumaryczna ilo$¢ cytowan bez autocytowan = WoS: 254, Scopus: 293.

¢ Indeks Hirscha = WoS: 10, Scopus: 10, Google Scholar: 12.

! Zgodnie z rozporzadzeniem MEIN w sprawie ewaluacji jakosci dzialalnosci naukowej (Dz.U. z 2022 r., poz.
1872).

2 Punkty za artykuly naukowe naliczone zgodnie z obowiazujacym komunikatem Ministerstwa Edukacji i Nauki
z dnia 1 grudnia 2021 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych z liczba punktéw przyznanych za publikacje
w tych czasopismach.

3 Sumaryczny Impact Factor (IF) obliczono wg bazy Journal Citation Reports, sumujgc wspdtezynniki z roku
wydania publikacji.
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WYKAZ SKROTOW

ABTS

2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (Kwas 2,2'-Azyno-bis(3-

etylobenzotiazolino-6-sulfonowy)

ACN/W/ForA Mieszanina Acetonitrylu z Kwasem Mréwkowym

DNIJ
DPPH
EFSA

FRAP

GPCR
H,O2
3-HPPA
IG

LDL

LG
Me/ForA
NADH
NKT
NNKT
RBP4
ROS
SET
Szlak NF-xf
TE

TCR

1-deoxynojirimycin (1-deoksynojirimycyna)

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (difenylopikrylohydrazyl)

European Food Safety Authority (Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczefistwa
Zywnosci)

Ferric Reducing Antioxidant Power (Zdolnos¢ Antyoksydacyjna do Redukcji
Jonéw Zelaza)

G Protein-coupled Receptor (Receptory Chemosensoryczne)

Nadtlenek Wodoru

3-(3-Hydroxyphenyl)propionic acid (Kwas 3-(3-hydroksyfenylo)-propionowy)
Indeks Glikemiczny

Low Density Lipoprotein (Lipoproteiny o Niskiej Gestosci)

Ladunek Glikemiczny

Mieszanina Metanolu z Kwasem Mrowkowym

Nicotinamide Adenine Dinucleotide (Nikotynoamidoadenino dinukleotyd)
Nasycone Kwasy Tluszczowe

Nienasycone Kwasy Ttuszczowe

Retinol-Binding Protein 4 (Biatko Wigzace Retinol 4)

Reactive Oxygen Species (Reaktywne Formy Tlenu )

Single Electron Transfer (Jednoelektronowy Transfer)

Nuclear Factor Kappa B (jadrowy czynnik transkrypcyjny NF-xB)

Trolox Equivalent (Ekwiwalent Troloxu)

T-cell Receptors (Receptory Limfocytéw T)
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4.1. Wprowadzenie

Podjete w osiggnieciu zadania badawcze stanowia naturalng kontynuacj¢ mojej
dotychczasowej pracy naukowej na surowcem jakim sa liScie morwy bialej. W opisanych
artykutach naukowych stanowigcych osiagniecie poddawane ocenie, skoncentrowalam si¢ na
kolejnym kroku, ktérym byto wskazanie catkiem nowego obszaru wykorzystania blaszki
lisciowej morwy bialej (Morus alba L.). Odpowiednie przetworzenie lisci po zbiorze pozwolilo
na nowe wykorzystanie ich wysokiego potencjatu prozdrowotnego w produktach spozywczych,

po ktére siegajg $wiadomi konsumenci, w szczegdlnosci diabetycy.

Doniesienia historyczne i wielowiekowe tradycje kulturowe wskazuja, ze ro$liny mogg
stanowi¢ wartosciows alternatywe dla standardowej farmakoterapii, a przynajmniej
wspomagaé leczenie lub dziata¢ profilaktycznie. Poparto to wieloma badaniami naukowymi
(Ayvazyan i Zidorn, 2024; Boutaj, 2024; Cavalcanti i in., 2020; Dziedzinski i in., 2020; Remali
i Aizat, 2024; Tylewicz i in., 2020). W literaturze wskazano juz ponad 700 roSlin
funkcjonujgcych jako inhibitory o-amylazy i/lub a-glukozydazy, czyli o dzialaniu
przeciwcukrzycowym lub przeciwhiperglikemicznym (Salehi i in., 2019). Przez wiele lat
spolecznosei krajéow rozwijajacych si¢ pokladaly duze nadzieje w terapiach roSlinnych,
a stosowanie tanich roslin leczniczych jako zamiennikéw lekow w leczeniu cukrzycy bylo
i nadal jest tam powszechne (Arumugam i in., 2013). Do roslin o znaczeniu terapeutycznym,
bedacych zrédlem zwigzkow o wiasciwosciach bioaktywnych, przy jednoczesnym braku
obserwowanych skutkéw ubocznych w efekcie spozycia, zaliczana jest morwa biata (Morus
alba L.). Jej znana spotecznie i szczegédlnie korzystna prozdrowotnie wihasciwoscig jest

oddziatywanie tzw. przeciwdiabetyczne (Morales Ramos i in., 2021).

Morwa to szybko rosngca roslina lisciasta z rodziny Moraceae, ktéra wystepuje
w réznych szerokosciach geograficznych, gtéwnie w klimacie tropikalnym i umiarkowanym
(Bai i in., 2023). Morwa biala pochodzi z Chin, Japonii i Indii, a Zrédta historyczne pokazaly,
ze wszystkie jej czesci byly wykorzystywane w tradycyjnej medycynie chifiskiej juz 3000 lat
p.n.e. Do Europy zostala sprowadzona w XI. wieku wraz z gasienicami jedwabnikow ze
wzgledu na niskie wymagania agrotechniczne, stosunkowo tatwa i tanig uprawe¢ oraz
mozliwo$é wykorzystania w przemysle spozywczym. Aktywnos¢ ta wynika z obecnosci
zwigzkéw biologicznie czynnych, wsréd ktorych dominuja 3-O-(6-malonylo)-B-D-
glukopiranozyd kwercetyny, rutyna, 3-B-D-glukopiranozyd kempferolu, cyklomulberyna, kwas
chlorogenowy, morachalkon, morusyna, kwercetyna, mulberozyd F, 1-deoksynojirimycyna,

morina (Przeor, 2022).
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Wiele wczesniejszych badan realizowanych przez naukowcéw na $wiecie wykazato, ze
liscie morwy bialej i zwigzki w nich zawarte korzystnie wptywaja na poziom glukozy we krwi
i zwiekszaja wydzielanie insuliny, wspierajac w ten sposob leczenie cukrzycy zar6wno
w modelach zwierzecych, jak i ludzkich (Tang i in., 2023). Ze wzgledu na dzialanie
antyglukozydazowe, antyamylazowe i antyhiperlipidemiczne, Morus alba jest warta
rozwazenia jako cenny skladnik zywnosci (Chen i in., 2021; Kattil i in., 2024). Aktywnos¢
przeciwutleniajaca lisci morwy bialej okazuje si¢ by¢ stosunkowo wysoka w pordwnaniu

z innymi cze$ciami morfologicznymi rosliny (Chan i in., 2016; Y. Wang i in., 2024).

Mechanizmy tzw. przeciwdiabetycznego oddziatywania fitofarmaceutykéw obecnych
w roslinach leczniczych obejmuja wiele szlakow, w tym: 1) modyfikacje metabolizmu glukozy:
zahamowanie nerkowej reabsorpcji glukozy (Eddouks i in., 2002), hamowanie B-galaktozydazy
(Gholap i Kar, 2004), hamowanie B-glukozydazy i a-amylazy, zahamowanie konwersji skrobi
do glukozy (Gholap i Kar, 2004; Heidari i in., 2005), stymulacje glikogenezy i glikolizy
watrobowej (Miura i in., 2001), 2) dziatanie hipolipidemiczne: zmniejszenie peroksydacji
lipidéw (Crespy i Williamson, 2004), 3) oddziatywanie na trzustke: efekt regeneracji/naprawy
(Bnouham i in., 2006) lub ochronne na komorki B (J. W. Kim i in., 2003), wplyw na zwigkszenie
liczby i/lub wielkosci komérek w wysepkach Langerhansa (Bnouham i in., 2006), redukcje
insulinoopornosci, stymulacje wydzielania insuliny (Esmaeili i Yazdanparast, 2004; Mukherjee
i in., 2006), hamowanie procesow degradacji insuliny (Kaneto i in., 2005); 4) ochrone przed
skutkami stresu oksydacyjnego odpowiedzialnego za dysfunkcj¢ komorek B trzustki poprzez
unieczynnianie wolnych rodnikéw, zmniejszenie tworzenia H>O», hamowanie produkcji
reaktywnych form tlenu (ROS), modulacje enzyméw (cyklooksygenazy, monooksygenazy,
oksydazy NADH, oksydazy ksantynowej, lipooksygenazy) (Kaneto i in., 2005; A. H. Shiniin,,
2006), regulacje rownowagi antyoksydacyjno-oksydacyjnej w komérkach, indukcje enzymow
(peroksydazy glutationowej, katalazy, dysmutazy ponadtlenkowej), poprawe zdolnosci
przeciwutleniajgcej w osoczu (Crespy i Williamson, 2004), 5) leczenie powiktan cukrzycy
poprzez hamowanie prozapalnego szlaku NF-«f, skutkujace powiklaniami naczyniowymi

(Suryavanshi i Kulkarni, 2017).

Problemy z utrzymaniem prawidlowej glikemii mozna zminimalizowaé poprzez
hamowanie enzyméw trawigcych weglowodany: o-amylazy trzustkowej (rozklad
polisacharydéw do oligosacharydéw i disacharydow) oraz a-glukozydazy rabka
szczoteczkowego (rozktad do monosacharydéw) (Herrera i in., 2019). W przypadku morwy

10
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bialej to dzialanie hamujace, ktore ingeruje w enzymy trawienne wskazywane jest jako
najistotniejsze. Niektére badania sugeruja, ze najwazniejszymi naturalnymi inhibitorami, ze
wzgledu na ich obecnos¢ w wielu roslinach przeciwcukrzycowych, sg terpeny, saponiny
i polifenole (Al i in., 2006; Herrera i in., 2019; Ozkan i in., 2016; Xiao i in., 2013). Wigczane
do diety roslinne zwigzki aktywne, w tym polifenole byly szeroko analizowane jako Srodki
przeciwcukrzycowe zardwno w ukladach komorkowych, jak i zwierzgcych i klinicznych. Ich
oddziatywanie wynika gléwnie z wplywu na insuling — ochronnego wobec komérek [
trzustkowych, zmniejszenie apoptozy i promowanie proliferacji komérek B, ostabienie stresu
oksydacyjnego, aktywacje sygnalizacji insulinowej, i stymulacje trzustki do wydzielania
insuliny (Z. Li i in., 2023; Reis i in., 2019). Mechanizm niezalezny od insuliny wynikajacy
z funkcjonalnoéci polifenoli rowniez jest znany m.in. poprzez regulacjg mikrobioty jelitowej,
modyfikacje odpowiedzi zapalnej, czy hamowanie powstawania zaawansowanych produktow
koncowych glikacji (Sun i in., 2020). W przypadku polifenoli podkresla si¢ ich fagodzacy
wplyw wobec wielu powiklan cukrzycy, takich jak dysfunkcja naczyn krwionosnych,
nefropatia, retinopatia, neuropatia oraz kardiomiopatia (Loureiro i Martel, 2019; Pei i in., 2016;
Reis i in., 2019). Zalezno$¢ jednak pomiedzy struktura surowca/ produktu, a konkretng
aktywnoscig polifenoli jako zwigzkow przeciwcukrzycowych w poszczeg6lnych matrycach,
nadal nie jest wyjasniona. Pojedynczy flawonoid raczej nie oddziatuje znaczaco terapeutycznie
na diabetykow, a badania kliniczne sg w tym zakresie stosunkowo ograniczone. Kazde zatem
dane obejmujgce zmiany w zakresie strawnosci tych zwigzkéw z matryc naturalnych poszerzaja

perspektywe naukowa.

Analizujgc dane literaturowe i dostepne na rynku postacie handlowe Zywnosci
i suplementéw diety mozna stwierdzi¢, ze istnieje kilka sposobow wiaczania tzw. roslin
leczniczych do diety. Poddajgc ocenie sposoby wykorzystania takich surowcow roslinnych na
$wiecie i w Europie, usystematyzowalam je i opisatam w artykule M1. Dotychczas w Polsce
i Europie zwigzki biologiczne naturalnie pochodzace z lisci morwy bialej dostarczane sg do
organizmu w postaci suplementow diety skierowanych do diabetykéw (jako wydzielone
ekstrakty Iub jako mieszanina z innymi roélinami) oraz napar6w (tzw. herbatki z liSci morwy).
W krajach europejskich, produkcyjnie nieznanym jest celowana substytucja lub wzbogacanie
jakiejkolwiek postaci blaszki liSciowej w matryce produktu spozywczego. Wskazania
historyczne pokazujg, ze takie praktyki od wiekoéw prowadzone sa w krajach natywnych dla
morwy. Aktualnie, mieszkancy Korei i Chin wytwarzaja wiele pétproduktéw, produktow oraz

potraw z zastosowaniem morwy. Proszek z lisci wykorzystywany jest do produkcji zupy-kremu
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(Park i Lee, 2007), a duzymi li§émi wspomagana jest fermentacja tzw. kostek meju
wykonanych ze smazonej soi i otrgb pszennych podczas produkcji potrawy o nazwie juebjang
(D. Shin i Jeong, 2015). Z Kkolei zespét Charunuch’a zastosowal proszek z lisci morwy bialej
(wilosci 5, 7,5 i 10%) w polaczeniu z ryzem, kukurydza i sojg to wytworzenia ekstrudowanych
przekasek ryzowych (Charunuch i in., 2008). Zespét Obuchowskiego opracowujac technologie
produkcji ekstrudowanego chleba chrupkiego z pszenzyta o wlasciwosciach funkcjonalnych
wzbogacal go przemystowym ekstraktem z lisci morwy (Obuchowski i in., 2015). Celowe
wkomponowanie fragmentéw lisci do zywnosci daje poczatek rozwojowi produktéw
o charakterze funkcjonalnym, po dalszym ich klinicznym przeanalizowaniu, w odniesieniu do
konsumentéw z hiperglikemig oraz pacjentow otylych. Warto nadmieni¢, ze liScie morwy biatej
byly poddawane ocenie profilu toksykologicznego w testach toksycznosci ostrej, podostrej
i genotoksycznosci, i nie obserwowano znaczacych zmian w parametrach hematologicznych,
biochemicznych lub histopatologicznych u narazonych zwierzat. W badaniu genotoksycznosci
w tescie Amesa, réwniez nie wykazano aktywnosci mutagennej ekstraktow liSciowych ani
potencjalu do wywolywania aberracji chromosomowych lub nieprawidlowosci nasienia
u myszy przy dawce 10 g/kg masy ciata (Y. Li i in., 2018). Fakt ten stwarza korzystng
perspektywe na zmiane stanu prawnego obecnosci lisci morwy bialej w produkeji spozywczej

na terenie Europy.

Dzieki technologom, wspolczesny rynek oferuje produkty z kategorii Zzywnosci
funkcjonalnej (Kozlowska i in., 2019), a konsumenci swiadomi jej wartosci, coraz czesciej ja
wybierajg (Przeor i in., 2018). Ponadto, zmiana zachowan i nawykéw zywieniowych, czasem
réwniez moda, na utrzymanie dobrego stanu zdrowia na kazdym etapie Zycia, stajg si¢
czynnikami sprzyjajacymi rozwojowi tego typu zywnosci. Chociaz spozycie w postaci
suplementow diety lub zywnos$ci jest najczgstszym i najprostszym (dla przecigtnego
konsumenta) sposobem wprowadzania takich surowcéw do przewodu pokarmowego, nadal
poszukuje sie alternatywnych rozwigzan (Baset i in., 2020; Musabayane i in., 2006). W ramach
omawianego osiggniecia skupilam sie na wykorzystaniu zmodyfikowanego protokotu
przetwarzania liSci morwy bialej w praktyce, czyli do ksztaltowania jakosci prozdrowotnej
wytworzonych potproduktéw lisciowych, z uwzglednieniem nowego kierunku ich
przemystowego wykorzystania i dalej analizy nowych produktéw zawierajacych w swoim

skladzie takie potprodukty.

Zabiegi technologiczne stosowane przez producentéw skierowane s na wytworzenie

bezpiecznej zywnosci o jak najwyzszej jakosci, w tym sensorycznej. W przypadku surowcow

12



dr ini. Monika Przeor Autoreferat (zal. 3)

zawierajacych substancje o wysokim potencjale prozdrowotnym wazne jest zastosowanie
takich technik i procesow, ktore zabezpiecza ten potencjal lub zminimalizujg straty jakosciowe
surowca. Zabiegi te skutkuja przeksztalceniem surowca i okreSlonymi zmianami
fizykochemicznymi. Dla rozwoju asortymentu zywnosci funkcjonalnej ogromne znaczenie ma
monitorowanie ilosci substancji warunkujgcych okreslone wlasciwosci prozdrowotne. Dzigki
minimalizacji strat podczas przetwarzania oraz utrzymaniu ich zawarto$ci w ustalonym
zakresie mozliwe jest uzyskanie produktu o wysokiej jakosci i potwierdzonym skladzie
chemicznym. W przypadku lisci morwy bialej, ze wzgledu na niska trwalos¢ i wynikajacg
z tego mala przydatno$é (réwniez zwigzang z zagrozeniem mikrobiologicznym) nie jest
mozliwe wykorzystanie ich w postaci $wiezej. Dlatego w warunkach przemystowych liscie
morwy bialej s3 poddawane obrébce termicznej — suszeniu, co znaczgco podnosi ich
bezpieczenstwo i ulatwia wykorzystanie. W przypadku morwy bialej bardzo wazne jest, by
podczas stosowanej obrobki termicznej zachowaé odpowiedni poziom zawartosci polifenoli
i alkaloidéw, odpowiedzialnych za jej wlasciwosci prozdrowotne, w tym przeciwcukrzycowe

i przeciwutleniajace.

Wplyw zabiegéw przetworczych na aktywnos¢ przeciwutleniajacg zywnosci nie jest
jednoznacznie okreSlony. Z jednej strony wskazuje si¢ na wazrost dostgpnosci
przeciwutleniaczy, w efekcie zniszczenia $cian komorkowych pod wplywem ogrzewania lub
dzialalnosci enzymatycznej, z drugiej — na intensywne utlenianie tych zwigzkéw, tworzenie
kompleksow lub przeksztatcenie formy przeciwutleniajacej do proutleniajacej (Grajek, 2003;
Irondi et al., 2017). W badaniach prowadzonych przez innych naukowcéw dowiedziono, ze
calkowita pojemno$¢ przeciwutleniajgca lisci bazylii ulegala redukcji juz w efekcie
jednogodzinnego oddzialywania wrzgcej wody, a zawarto$¢ flawonoidéw, w cebuli i czosnku
obnizyla si¢ 0 ~40%, a w imbirze o ~20%. Z kolei w testach na zmiatanie rodnikow DPPH oraz
hamowanie kationorodnikéw ABTS mierzone wartosci obnizaly si¢ w procesie obrobki
termicznej odpowiednio o 11% i 7%, co byto skorelowane z zawartoscig zwigzk6éw fenolowych
(Stempinska i in., 2007). Stwierdzono, ze przechowywanie blanszowanych warzyw i owocow
sprzyja utrzymaniu ich aktywnosci przeciwutleniajacej w poréwnaniu z nieblanszowanymi.
Zabieg blanszowania, ze wzgledu na swoéj charakter, prowadzi do inaktywacji enzymow
utleniajacych, ale takze do wyplukania czesci z nich (Irondi i in., 2017; Ngan Nguyen i in.,
2025). Ponadto wczesniejszy etap jakim jest obrobka wstepna (np. obieranie, rozdrabnianie),
prowadzi do zmian aktywnodci przeciwutleniajacej surowca w zwigzku z intensywnym

oddzialywaniem enzymu polifenolooksydazy. Redukcja wilasciwosci przeciwutleniajgcych
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moze siega¢ nawet 60% (Gumul i in., 2005). Zatem, postrzeganie efektow uzyskiwanych na
drodze przetwarzania surowcow roslinnych jako jednoznacznych, w produkcji spozywczej
moze by¢ bledne. Réznice pomiedzy procesami, parametrami ich prowadzenia i rodzajem
surowca majg odzwierciedlenie w mierzalnych dla finalnego odbiorcy efektach, takich jak
zawartoéé zwigzkow o aktywnosci przeciwutleniajacej. Stad niezwykle istotne jest
prowadzenie obrobki w odpowiednio dobranych warunkach, z zastosowaniem dobrej jakosci
surowca, celem uzyskania mozliwie powtarzalnych zawartosci cennych zwigzkéw
bioaktywnych, warunkujgcych funkcjonalne cechy gotowego produktu. W przypadku lisci
morwy biatej kontrolowane przetworzenie pozwala na pozyskanie lepszych wlasciwosci
gotowego polproduktu i produktu, rowniez z surowca zebranego w krajach innych niz natywne.

Takie dzialania badawcze podjeto w ramach omawianego osiagnigcia naukowego.

Obecnie liscie morwy w powszechnie stosowanych technologiach w Polsce poddawane
sg suszeniu, zazwyczaj owiewowemu, niejako na wzor surowcow zielarskich. Przedstawiona
propozycja rozbudowania ciagu przetwérczego polskich lisci morwy bialej o nowy zabieg,
bezposrednio przed suszeniem, wnosi nowsa wiedz¢ w ten obszar i daje mozliwos¢
skutecznego zwigkszenia, a przynajmniej pewnosci utrzymania wymaganej aktywnosci
biologicznej powstajacego polproduktu lisciowego. Mowa tu o kontrolowanym zabiegu
lezakowania rozdrobnionych lisci morwy biatej tuz przed procesem suszeniem, ktéry zapewni¢
ma wspomniane wczesniej efekty prozdrowotne. Za pélprodukt liSciowy w niniejszym
opracowaniu uznawane sg przetworzone liScie morwy bialej, tj. po zbiorze, rozdrabnianiu,
lezakowaniu i suszeniu, ktére mogg by¢ przechowywane, dla pézniejszego wykorzystania
przez przemyst. Uzyskane efekty, zwigzane z wprowadzeniem kontrolowanego lezakowania
lisci morwy w procesie przetworczym oméwitam w poszezegdlnych pracach przediozonych do

oceny.

4.2. Cel naukowy dziela oraz omodwienie wynikow

Proces przetwarzania surowcow lisciastych na potrzeby produkcyjne odgrywa istotng
role w kontekscie jakosci zywieniowej uzyskiwanych poétproduktéw i produktéw roslinnych.
Doswiadczenia ptyngce z praktyki produkcyjnej wskazuja, ze w obszarze technologicznym
takie etapy jak: przygotowanie surowca, warunki jego przechowywania po zbiorze, obrobka
wstepna, parametry procesowe oraz dalszy przebieg procesu, powinny by¢ ukierunkowane na
zachowanie potencjalu  prozdrowotnego w  produkcie koncowym. Odpowiednio
zaprojektowane i wdrazane procesu przetworcze powinny chroni¢ warto$¢ odzywcza surowca,

jednoczesnie cechujac sie elastycznosci, umozliwiajaca ich dostosowanie do rodzaju
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przetwarzanego surowca pojawiajacego sie¢ na hali. W krajowym przetworstwie wciaz
pozostaje nierozwigzany problem efektywnego ksztaltowania jakosci polproduktéw z lisci
morwy bialej. Surowiec ten jest najczesciej traktowany jako ziolo przyprawowe i poddawany
wylacznie procesowi suszenia. Liscie morwy bialej sa rozpoznawalne przez diabetykéw, dzigki
swojej wysokiej wartosci prozdrowotnej. Uzasadnionym jest zatem dostarczenie producentom
i konsumentom polproduktéow, ktére nie utraca swojej wartosci prozdrowotnej w efekcie
niedopracowanych zabieg6éw technologicznych. Dlatego tez w pracach wskazanych jako dzielo
naukowe wiodacymi staly si¢ badania nad ksztattowaniem charakteru polproduktoéw z lisci,

z jednoczesnym uwzglednieniem mozliwosci nowego ich wykorzystania aplikacyjnego.

Nadrzednym celem niniejszego dziela naukowego bylo okreslenie zakresu
wykorzystania lezakowanych lisci morwy biatej w produkcji nowej zywnosci prozdrowotne;j
przeznaczonej dla diabetykow, z uwzglednieniem mozliwosci technologicznych producentéw

oraz maksymalizacji potencjatu prozdrowotnego surowca.

W tym celu postawitam nast¢pujace hipotezy badawcze:

H1. Zastosowanie lezakowania lisci morwy bialej w kontrolowanych warunkach sprzyja
poprawie wlasciwosci prozdrowotnych potproduktow oraz efektywnemu wykorzystaniu

surowca.

H2. Przetwarzanie lisci morwy bialej, wzbogacone o etap lezakowania, przyczynia si¢ do

poprawy strawnosci ich sktadnikéw w warunkach in vitro.
H3. Lezakowanie lisci morwy biatej wptywa na redukcj¢ odczuwania gorzkiego smaku.

H4. Wlaczenie lisci morwy biatej do matrycy produktu dedykowanego diabetykom oraz
odpowiednie dopasowanie sktadnikéw pod wzglgdem smakowym podnosi jego wartosé

prozdrowotng.
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W celu weryfikacji postawionych hipotez zaplanowalam realizacj¢ trzech zadan

badawczych:
Z1. Opracowanie zmodyfikowanej technologii przetwarzania liSci morwy bezposrednio
po zbiorze. (Osiggnigcie: M2)

Z2. Charakterystyka polproduktéw uzyskanych z lezakowanych liSci morwy w zakresie
strawnos$ci wybranych zwigzkéw (aspekt jakosci prozdrowotnej) oraz mozliwosci

wykorzystania ich (aspekt sensoryczny — smak gorzki). (Osiggniecia: M3, M4)

Z3. Implementacja polproduktéw z lezakowanych lisci morwy do nowych produktéw

oraz ich analiza. (Osiggniecie: M5)
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LISCIE MORWY BIALEJ

PRZETWARZANIE PO ZBIORZE
UWZGLEDNIAJACE NOWY ETAP

TJ. LEZAKOWANIE LISCI

I CHARAKTERYSTYKA |
SUSZONYCH POLPRODUKTOW

WARTOSC WARTOSC
PROZDROWOTNA SENSORYCZNA

Strawnos¢ Nowy kierunek
wybranych wykorzystania
zwigzkow w produkcji Zywnosci

IMPLEMENTACJA DO NOWYCH PRODUKTOW

M5

WYTRAWNE
PRZEKASKI

Ryec. 1. Schemat ideowy osiagnigcia naukowego poddawanego ocenie.
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Ad. Z1. ,Functional properties and antioxidant activity of Morus alba L. leaves var.
Zolwinska Wielkolistna (WML-P) — the effect of controlled conditioning process”.
(osiggniecie M2)

Morwa biata (Morus alba L., Folium Mori) nalezy do rodziny Moraceae. Szacuje sie,
ze na $wiecie wystepuje okoto 30 gatunkéw drzew morwowych, z czego polowa pochodzi
z Chin (Thabti i in., 2012). Latwos¢ zbioru, niskie koszty pozyskania i stosunkowo niskie
wymagania agrotechniczne morwy biatej pozwalaja na powszechna uprawe i wykorzystanie
np. w ogrodach, parkach. Instytut Wiokien Naturalnych i Roslin Zielarskich (IWNiRZ)
w Poznaniu prowadzi hodowle zachowawcza polskiej odmiany morwy bialej o nazwie
Wielkolistna z6lwinska. Odmiana ta zostala wyselekcjonowana w latach 50. XX wieku
w Zakladzie Badawczym Jedwabiu Naturalnego w Zolwinie, w celu stworzenia bazy
pokarmowej dla hodowli jedwabnikéw morwowych. Odmiana ta pod katem technologicznym
nie jest do konca poznana i opisana w literaturze, a na rynku szeroko dostepne sg gltéwnie

elementy tej rosliny importowane z Chin.

W medycynie wschodniej, rozne elementy morfologiczne morwy bialej przez wieki
stuzyly do wytwarzania produktow leczniczych w celu ,,odzywienia krwi” i poprawy pracy
nerek, jako $rodek na ostabienie i zmeczenie, w przypadkach nietrzymania moczu, zawrotow
glowy, szumow usznych, zaparé, a nawet wspomagania leczenia niektérych nowotworéw
(Yang i in., 2019). Niektére z nich nadal znajduja zastosowanie w dzisiejszej medycynie
chinskie;j.

Z czasem produkty z morwy bialej znalazty zastosowanie jako recepturowy sktadnik
zywnosci rowniez w innych krggach kulturowych. W poréwnaniu z pozostalymi czesciami
morfologicznymi, to owoce sg najpopularniejsze wsérod konsumentéw (Negro i in., 2019),

chociaz to liscie wykazuja najwyzsza aktywno$¢é przeciwutleniajaca.

Zdecydowana wigkszosé lisci, ktore sg obecne na rynku spozywczym ma posta¢ suszu
i jest dostepna w formie dobrze znanych diabetykom herbatek. Majac na wzgledzie mozliwos¢
rozwoju tej wiasnie kategorii produktow, w pracy wchodzacej w sktad osiagnigcia skupitam si¢
na upodobnieniu procesu przetwarzania lisci morwy do sposobdw przetwarzania lisci herbaty
Camellia sinensis, wprowadzajgc nowy etap — lezakowanie. Z jednej strony zabieg ten daje
mozliwosé efektywnego i rozsgdnego zagospodarowania przestrzeni czasowej po zbiorze lisci,
a jeszcze przed suszeniem. Wprowadzenie lezakowania wymagana zastosowania okreslonych

warunkow — konkretne zalecenia dla producenta po otrzymaniu surowca po zbiorze. Z drugiej
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strony, lezakowanie lisci morwy nie obniza jakosci prozdrowotnej potproduktu, lecz moze jg

podnies¢ — istotne z punktu widzenia konsumenta.

W toku prowadzonych badan, zaproponowalam zabieg lezakowania (w 4 wariantach
czasowych: 0 h — nielezakowane, 1 h — lezakowane przez 1 godzing, 2 h — lezakowane przez 2
godziny, 3 h— lezakowane przez 3 godziny, 4 h — lezakowane przez 4 godziny) rozdrobnionych
i skreconych lisci morwy w stalej temperaturze (opracowanej w oparciu o prowadzone
wczesniej badania wstepne), kolejno suszonych tunelowo. Tak powstate polprodukty, po
ekstrakcji przeanalizowalam pod katem zawartosci istotnych zwiazkéw biologicznie
aktywnych (kwasy fenolowe, flawonole, 1-deoksynojirimycyna) 1 aktywnos¢

przeciwutleniajgca.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze sg to pierwsze badania, w ktdrych kompleksowo
scharakteryzowalam ekstrakty wytworzone z liSci morwy bialej polskiej odmiany Wielkolistna
z6lwinska, oznaczajac frakcje blonnika pokarmowego, profil kwaséw tluszczowych,
aminokwasow, makro- i mikroelementéw oraz zawartosci chlorofilu. W pétproduktach z lisci
polskiej odmiany oznaczylam zawarto$¢ biatka, ktora ksztaltowata si¢ na poziomie 11-13%,
potwierdzajagc mozliwo$é zastosowania ich jako sktadnika biatkowego, co juz wczesniej
proponowali inni autorzy wykorzystujac wiodace chinskie odmiany: Tuantou Heyebai, Husang
No.9, Tongxiangqging, Nongsang No.8 (Yao i in., 2000). W osiagnigciu M2 stwierdzono, ze
zawarto$¢ aminokwasow egzogennych w probie nielezakowanej wyniosla 8,805 g/100g,
a zabieg lezakowania redukowat zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych w kolejnosci: 0 h > 1
h> 3 h>2 h> 4 h. Stosunek aminokwasow egzogennych do endogennych wahat si¢ od 65%
do 67% i byt podobny do obserwowanego w chifiskich odmianach (Yao i in., 2000), jednakze
w odmianie Wielkolistna zolwinska oznaczono wyzsza zawartos¢ glicyny, lizyny, waliny,
fenyloalaniny, izoleucyny, argininy, treoniny. Istotng cecha analizowanych potproduktow
z polskich lisci morwy bialej byl oznaczony po raz pierwszy profil kwaséw thuszczowych.
Stwierdzono, ze NNKT stanowily prawie 2/3 wszystkich kwaséw, a kwas a-linolenowy
stanowit niemal polowe wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych. Obliczono, ze stosunek
NNKT/NKT wynosit ok. 1,9-2,0 i byt wyzszy niz w lisciach odmian serbskich (M. Radojkovi¢
iin., 2016), a zabieg lezakowania nie zmieniat go. Zaobserwowano réwniez obecno$¢ wapnia
i magnezu na podobnym poziomie jak w tajskich i serbskich odmianach lisci morwy
(Nookabkaew i in., 2006; M. Radojkovi¢ i in., 2014). Zabieg lezakowania wptywal na
zawarto$¢ blonnika pokarmowego w badanych przeze mnie potproduktach lisciowych,

a dominujaca frakcjg byla frakcja nierozpuszcezalna (92%). Dla poréwnania liscie odmian

19



dr inz. Monika Przeor Autoreferat (zal. 3)

indyjskich zawieraly go o 1-5% wiecej, przy podobnej ilosci neutralnego detergentowego
blonnika pokarmowego, waznego dla utrzymania zréwnowazonego skladu mikrobioty
jelitowej czlowieka. Stwierdzitam, ze zawartosé blonnika byla porownywalna z zawartoscia
w lisciach kopru, pietruszki czy kapusty bialej. Zawartos¢ ligniny zwigkszyla si¢ w efekcie
lezakowania z 0,10 do 0,18 g/100 g. Przypuszcza sig, ze wzrost ten byl spowodowany
zdolnoscig ligniny do wigzania polifenoli do nieokreslonych kompleksow o nizszej aktywnosci

przeciwutleniajacej, ale wymaga to potwierdzenia w dalszych badaniach.

Majac na wzgledzie zastosowanie polproduktow lub ekstraktow z lisci morwy biatej
odmiany Wielkolistna zotwinska w skali przemystowej, na przyktad do produkcji suplementow
diety lub zywnosci funkcjonalnej, ekstrakcje zwigzkéw prowadzitam tylko z uzyciem wody.
W obszarze aktywnosci przeciwutleniajgcej wynikajacej z obecnosci zwiagzkéw biologicznie
aktywnych stwierdzilam, ze zabieg lezakowania sprzyjal zwigkszeniu zawartosci zwigzkow
fenolowych. Najlepsze rezultaty uzyskano w przypadku 3-godzinnego zabiegu, co
spowodowalo wzrost zawartosci zwigzkoéw fenolowych o 46%. Zawartos¢ ta byla jednak
dwukrotnie nizsza niz w lisciach indyjskich (Arabshahi-Delouee i Urooj, 2007), oraz 3-4 —
krotnie nizsza niz w liciach hiszpanskich (ekstrakcj¢ prowadzono z wykorzystaniem
metanolu) (Sanchez-Salcedo i in., 2015). Ekstrakcja wodna w skali péttechnicznej przyczynia
si¢ do obnizenia zawartosci polifenoli mierzonych metoda Folina. Sposréd polifenoli to kwasy
fenolowe i flawonole stanowig gléwna grupe zwigzkéw obecnych w lisciach morwy, ktore
zidentyfikowatam w badanych polproduktach z lisci. Ich obecnos$¢ w duzej mierze determinuje
aktywno$¢ przeciwutleniajgcg. Zaobserwowatam, ze zabieg lezakowania do 2 godzin sprzyjat
zwiekszaniu zawartosci analizowanych flawonoli, ktéore w takich warunkach ulegaty
uwolnieniu z bardziej ztozonych struktur matrycy lisciowej. Dominujace w ukladzie kwasy
chlorogenowy i kawowy, podwoily swojg ilo§¢ po 2 godzinach. Co istotne, dluzsze
lezakowanie nie skutkowalo nizszymi zawartosciami fenolokwaséw niz w lisciach
nielezakowanych, choé¢ nie bylo juz tak spektakularne. Kwas chlorogenowy dominowat
réwniez w ekstraktach lisci morwy pochodzacych z innych krajow — Korei, Chin, Tajlandii
(Choniin., 2009; Kujawskaiin., 2016; Wanyo i in., 2011; Zhang i in., 2018), a kwasy galusowy
i protokatechowy oznaczylam w ilo$ci zblizonej do lisci zebranych w Serbii (M. Radojkovi¢ i
in., 2016). Intensywnos$¢ przyrostu zawartosci kwasow zachodzaca w czasie 1- i 2-godzinnego
lezakowania pokazata, ze najwieksze zmiany biochemiczne zachodza na poezatku zabiegu, zas
dtuzsze lezakowanie zazwyczaj skutkuje rozpadem do kwasow kawowego i chinowego.

Za taka przemiang kwasu chlorogenowego do kawowego odpowiedzialne sa esterazy,
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zapewniajagc estrom kwasoéw fenolowych latwiejsza wchianialnos¢. Na podstawie tych
obserwacji, zasugerowalam aby zmiane stosunku ilosci kwasu kawowego wobec kwasu
chlorogenowego w liSciach morwy uznaé za wskaznik intensywno$ci przemian
zachodzacych podczas przetrzymywania liSci po zbiorze. Monitorowanie tego stosunku
moze wspiera¢ okreslenie optymalnego momentu rozpoczecia procesu przetworczego lisci dla
uzyskania pozadanej jakosci prozdrowotnej finalnego pélproduktu, pomimo naturalnie
wystepujacej réznorodnosci surowca wynikajacej ze sposobu uprawy, odmiany, terminu
zbioru. Opracowanie takiego precyzyjnego wskaznika zmian wymaga jednak osobnych analiz.
W grupie flawonoli lezakowanie skutkowato znacznym przyrostem ich zawartosci, w ukladzie
rosngcym: 0 h <3 h <1 h <2 h. Dominujgcymi flawonolami byly rutyna, izokwercetyna,
astragalina i 3-0-(6"-O-malonyl)-8-D-glukozyd kwercetyny, ktére najintensywniej uwalnialy
sie w form zwigzanych w ciggu pierwszych 2 godzin zabiegu. Zawartosci te byly zblizone do
uzyskanych w lisciach morwy bialej zebranych w Korei (Lee i Choi, 2012). Bardzo silnym
flawonolem w lisciach morwy jest 3-O-(6"-O-malonyl)-S-D-glukozyd kwercetyny o dzialaniu
przeciwmiazdzycowym i przeciwhiperglikemicznym, ktorego zawarto$¢ wzrosta w efekcie
lezakowania o 31%, a dluzsze lezakowanie skutkowalo hydrolizujacym oddziatywaniem
endogennych esteraz uwalnianych podczas rozdrabniania lisci i uwalnianiem aglikonu
kwercetyny. Rozpad ztozonych struktur flawonoli skutkowal wzrostem zawartosci kwercetyny
nawet po 4 godzinach lezakowania, uzyskujac wartosci podobne do lici morwy pochodzacych

z Korei (G.-N. Kim i Jang, 2011).

W omawianym osiggnieciu oznaczenie tych zwigzkéw mialo istotne znaczenie, gdyz
przypuszcza sie, ze do 50% efektu przeciwcukrzycowego ekstraktow lisciowych zalezne jest
od obecnosci kwasu chlorogenowego i rutyny. Kwas chlorogenowy moze oslabia¢
glikogenolize i zmniejszaé wychwyt glukozy oraz ma silne wlasciwosci przeciwutleniajace
(G.-N. Kim i Jang, 2011; Thabti i in., 2012). Rutyna ma znaczenie w profilaktyce nowotworow
i hamuje peroksydacje cholesterolu frakeji LDL, a jej zawarto$¢ wzrosta w toku lezakowania

i byla zblizona do chinskich odmian Yun711, Qiangsangl, 7946 i Fengtian5 (Zhang iin., 2018).

Waznym Dbiologicznie skladnikiem lisci morwy jest alkaloid DNJ, czyli 1-
deoksynojirimycyna o dziataniu przeciwbakteryjnym, przeciwzapalnym, neuroprotekcyjnym,
z mozliwoscig uczestnictwa w modulacji mikrobioty jelitowej (J.-W. Kim 1 in., 2003).
Zaobserwowatam, ze 3-godzinne lezakowanie lisci stabilizuje zawartos¢ DNJ na podobnym

poziomie do wyjsciowego, a jego ilo$¢ jest zblizona do chinskich odmian (Zhang i in., 2018).
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Aktywno$¢ przeciwutleniajacg lisci morwy bialej polskiej odmiany Wielkolistna
z6twinska okreSlono z wykorzystaniem czterech testow, opartych na mechanizmie
przeniesienia pojedynczego elektronu (SET). W tescie DPPH' lezakowanie przez 1 lub 2
godziny zwigkszylo aktywnos$¢ przeciwrodnikowa o 4% do 26%, a wartosci te byly nizsze od
lisci hiszpanskich (Igbal i in., 2012) i dwukrotnie wyzsze niz zmierzone w liSciach drzew dziko
rosngcych na terenie Polski (Tajner-Czopek i in., 2020). Podobng tendencj¢ zaobserwowatam
w tescie chelatowania zelaza, a brak wplywu lezakowania stwierdzitam z tescie FRAP.
Podobne wyniki uzyskali autorzy dla tajskich lisci morwy (Wanyo i in., 2011). Z kolei w tescie
z ABTS" uwazanym za bardziej kompleksowy, lezakowanie redukowato te aktywnos¢, 1 byto
nizsze niz w hiszpanskich lisciach morwy biatej. Dodatkowo dzigki przeprowadzonej
charakterystyce profilu aminokwasowego i kwasow tluszczowych stwierdzitam, ze polskie
liScie morwy maja uklad korzystny pod wzgledem prozdrowotnym, a wkomponowanie
zabiegu lezakowania do protokolu przetwarzania, utrzymuje ten charakter. Na tym etapie
pracy wykazalam, ze dodatek zabiegu lezakowania do procesu przetwodrczego, pozwala
uzyskaé polprodukty lisciowe o lepszych wlasciwosciach niz préby tego pozbawione,
przynoszac kolejne potencjalne efekty zdrowotne. Proces lezakowania w temperaturze
ok. 32-35°C spowodowal zmiany wlasciwosci funkcjonalnych i aktywnosci
przeciwutleniajgcej, ktore byly zalezne od czasu jego trwania i wynikaly z uaktywnienia
enzyméw wlasnych tj. polifenoloksydazy, hydrolazy, syntetazy. Sposrod testowanych
parametrow czasowych, to lezakowanie przez 1 lub 2 godziny skutkowalo najwigkszym
przyrostem oznaczanych zwigzkdéw bioaktywnych, za§ 3-godzinne i/lub 4-godzinne

lezakowanie raczej redukowalo ich liczebno$¢.

Uzyskane w tej pracy wyniki wskazaly na mozliwo$¢ wykorzystania takich
polproduktow w produkcji przemystowej, gdyz czas 2 godzin od momentu zbioru do
przetworzenia wydaje sie¢ by¢ realnym z punktu widzenia dostawcy. Jednoczesnie
potwierdzilam postawiong hipoteze H1 wykazujac, ze kontrolowane lezakowanie lisci
morwy bialej po zbiorze, podobnie jak w przypadku herbaty, poprawia wlasciwosci
prozdrowotne polproduktoéw i przyczynia si¢ do efektywnego wykorzystania takiego surowca.
Wedlug posiadanej przeze mnie wiedzy, na etapie prowadzenia analiz brak bylo badan, ktére
podejmowaty ustalenie zmian w skladzie potproduktéw z lisci morwy, zachodzacych podczas

podobnego zabiegu.
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Ad. Z2. “How Does In Vitro Digestion Change the Amount of Phenolics in Morus alba L.
Leaf? Analysis of Preparations and Infusions” (osiggniecie M3) + “Morus alba L. Leaves
(WML) Modulate Sweet (TAS1R) and Bitter (TAS2R) Taste in the Studies on Human
Receptors — A New Perspective on the Utilization of White Mulberry Leaves in Food

Production?”. (osiggnigcie M4)

Polifenole stajg si¢ coraz bardziej dostepne jako skladniki suplementéw diety oraz
zywnosci funkcjonalnej. Pomimo rosngcej liczby dowodéw potwierdzajgcych ich
farmakologiczng skuteczno$é i korzystny wplyw na zdrowie czlowieka, réwnoczesnie
pojawiajg sic obawy dotyczace ich rzeczywistej aktywnosci biologicznej w organizmie.
Zastrzezenia te dotycza przede wszystkim zaleznosci migdzy struktura chemiczng polifenoli a
ich wchlanianiem jelitowym, metabolizmem oraz biodostgpnoscia (Teng i in., 2012).
W zywnosci prozdrowotnej polifenole petnig istotna funkcjg, uczestniczac w mechanizmach
regulujacych dostarczanie skladnikéw bioaktywnych, takich jak modulacja metabolizmu
glukozy u 0s6b z cukrzyca (Przeor, 2022; Shahwan i in., 2022), czy w zakresie funkcjonalnosci

osi jelitowo-mozgowej (Xie i in., 2023).

Proces trawienia w organizmie czlowieka jest ztozony i zalezy od wielu czynnikow,
takich jak stezenie sktadnikéw oraz matryca, w ktorej sa one dostarczane, rodzaj powigzan
z innymi strukturami, profil mikrobioty jelitowej (zréznicowany indywidualnie i zalezny m.in.
od stanu zdrowia oraz diety), a takze aktualna aktywno$¢ enzymow trawiennych (Soriano
Sancho i in., 2014; Szczepaniak i in., 2021). Strawnos$é polifenoli jest badana w r6znych
warunkach eksperymentalnych, uwzgledniajagcych m.in. charakter i st¢zenie analizowanego
materiatu, dlugo$¢ trwania poszczegdlnych faz trawienia oraz obecno$¢ 1 sklad
mikroorganizméw jelitowych (Abd El-Hack i in., 2023; Lucas-Gonzalez i in., 2018; Tian i in.,
2021). Choé¢ badania prowadzone in vitro nie s3 w stanie w pelni odzwierciedli¢ warunkéw
panujacych in vivo, stanowig istotny etap w poznawaniu zmian profilu zachodzacych podczas

trawienia surowca.

W celu lepszego zrozumienia zmian zachodzacych w lisciach Morus alba
pochodzacych z krajowych upraw w trakcie przetwarzania technologicznego z uwzglgdnieniem
etapu lezakowania, przeprowadzilam symulacj¢ procesu trawienia (trzecie osiagnigcie —
M3). Celem tej czesci badan bylo uzupelnienie wiedzy na temat wilasciwosci chemicznych
kierunkowo przetwarzanych lisci oraz identyfikacja zmian w profilu fenolokwaséw i flawonoli,
zachodzacych pod wplywem warunkéw odzwierciedlajacych kolejne odcinki przewodu

pokarmowego. Analizie poddano dwie formy surowca: (1) polprodukty otrzymane z lisci
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morwy oraz (2) napary przygotowane na ich bazie, odpowiadajace popularnym na rynku
herbatkom ziolowym. Symulowany proces trawienia prowadzilam w warunkach
laboratoryjnych w sposdb ciagly, a proby pobierane na poszczegdlnych jego etapach

analizowalam chromatograficznych.

Jako pierwsze analizowalam polprodukty z li§ci morwy biatej. Na wszystkich etapach
symulowanego procesu trawienia dominujacymi zwigzkami byly kwasy: galusowy,
chlorogenowy oraz kawowy. Wraz z postgpem trawienia obserwowano wzrost zawartosci
kwasow galusowego, 4-hydroksybenzoesowego, wanilinowego oraz kawowego, co wskazuje
na ich sukcesywne uwalnianie pod wpltywem aktywnosci enzymatycznej charakterystycznej
dla kolejnych odcinkéw przewodu pokarmowego. Z kolei zawartos¢ kwaséw
protokatechowego, chlorogenowego, syryngowego oraz ferulowego ulegala zazwyczaj
istotnemu obnizeniu. Profil chemiczny materiatu uzyskanego po trawieniu lisci lezakowanych
przez 1, 2 oraz 3 godziny byl poréwnywalny pod wzgledem st¢zenia poszczeg6lnych kwasow
fenolowych. Co istotne, zabieg lezakowania trwajacy do 3 godzin sprzyjal zwigkszonemu
uwalnianiu zaré6wno fenolokwasow, jak i flawonoli do symulowanej ,tresci pokarmowe;j”,

w poréwnaniu do probek z lisci nielezakowanych.

W przypadku flawonoli zaobserwowano, ze proces trawienia in vitro powodowal
stosunkowo regularne zmiany ich zawartosci — poczawszy od etapu jelita cienkiego
nastepowata stopniowa redukcja, ktéra osiagala maksimum w koncowej fazie trawienia
w jelicie grubym. Najwiekszg odpornosé na warunki trawienne wykazywaly izoramnetyna,
astragalina oraz kwercetyna. Zastosowanie 2-godzinnego lezakowania lisci morwy skutkowalo
podwyzszong zawartoscig flawonoli oraz ich intensywnym uwalnianiem w trakcie trawienia,
co wskazuje na zasadno$¢ stosowania tego etapu w procesie technologicznym. Ilosci flawonoli
oznaczone na etapie jelita grubego roznily si¢ istotnie pomi¢dzy wariantami péiproduktow,
osiggajac maksymalne zréznicowanie do 48%. Najwigksze straty tych zwigzkow odnotowatam
w koncowym etapie trawienia (39-67%), co wskazuje na intensywny ich rozklad. Analiza
statystyczna wykazala istotne liniowe korelacje pomigdzy zawartoscia wybranych flawonoli
(izokwercetyny, 3-0O-(6"-O-malonyl)-$-D-glukozydu kwercetyny oraz mirycetyny) a etapem
trawienia oraz czasem lezakowania lisci. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze istotno$¢ wplywu czasu
lezakowania dotyczyla jedynie izokwercetyny. Dodatkowo, wykazalam statystycznie istotne,
cho¢ niezbyt silne, korelacje pomiedzy zawartoscig astragaliny i kwercetyny a czasem

lezakowania lisci morwy biate].
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Uwzgledniajgc praktyczny aspekt prowadzonych badan, analizie poddalam réwniez
napary sporzadzone z pélproduktéw lisci morwy bialej, zaréwno lezakowanych, jak
i nielezakowanych. Zawartosci wszystkich oznaczonych fenolokwaséw i flawonoli w naparach
byly istotnie nizsze w poréwnaniu z probkami uzyskanymi po trawieniu polproduktow
lisciowych, co mozna thumaczy¢ stopniem rozciericzenia zwigzkoéw bioaktywnych w roztworze
wodnym, jakim jest napar. Podobnie jak w przypadku trawionych pétproduktéw, w naparach
dominowal kwas galusowy, ktorego stopniowe uwalnianie do symulowanej ,tresci
pokarmowej” obserwowano w trakcie procesu trawienia, szczegdlnie wyraznie w prébkach
pochodzacych z lisci lezakowanych przez 3 godziny. Z kolei kwasy chlorogenowy i kawowy
wystepowaly w niskich stezeniach, co prawdopodobnie wynikato z ich czgsciowej degradacji
lub strat podczas procesu wysokotemperaturowego zaparzania. Na podstawie uzyskanych
wynikéw stwierdzilam, ze najwicksza podatno$¢ na trawienie wykazywaly napary
przygotowane z lisci lezakowanych. Kwas ferulowy charakteryzowat si¢ relatywnie wysoka
stabilnoscig w warunkach symulowanego trawienia, niezaleznie od zastosowanych warunkow
$rodowiskowych. Analiza sumarycznej zawartosci fenolokwaséw wykazala istotne ich
uwalnianie w warunkach imitujgcych srodowisko zotadka i dwunastnicy, co moze by¢
zwiazane z gwaltowng zmiang pH oraz dzialaniem enzyméw trawiennych. Najbardziej liniowy
profil uwalniania obserwowatam w przypadku naparéw przygotowanych z lisci lezakowanych
przez 2 i 3 godziny. Dodatkowo, analizujac wplyw etapu trawienia na zawartos¢ kwasow
galusowego, 4-hydroksybenzoesowego, wanilinowego oraz kawowego, odnotowatam dodatnie

korelacje w tescie kolejnosci rang Spearmana.

W naparach poddanych symulowanemu trawieniu catkowita zawarto$¢ flawonoli
ulegala wahaniom na kolejnych etapach trawienia, przy czym warunki panujgce w dwunastnicy
sprzyjaty ich uwalnianiu. W wyniku specyficznego pH tego odcinka dochodzi do rozrywania
wiagzan wodorowych oraz jonowych miedzy flawonolami a skiadnikami matrycy lisciowej.
W kolejnych fragmentach przewodu pokarmowego, wraz ze stopniowym wzrostem pH
srodowiska, obserwowalam zmniejszenie zawartosci oznaczanych form flawonoli, siggajace co
najmniej jednej trzeciej w wariancie nielezakowanym na ostatnim badanym etapie. Analiza
statystyczna wykazata ujemng korelacje pomiedzy czasem lezakowania liSci a zawartoscig
poszczegolnych flawonoli. Umiarkowane dodatnie korelacje, okreslone testem Spearmana,
stwierdzono dla wplywu kolejnych etapéw trawienia jedynie na zawartos¢ rutyny,
izokwercetyny, 3-0-(6”-0O-malonyl)-f-D-glukozydu kwercetyny oraz kwercetyny. Poréwnanie

wynikéw uzyskanych dla symulowanego trawienia polproduktéw lisciowych oraz
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przygotowanych z nich naparéw wykazato istotng korelacj¢ zawartosci flawonoli migdzy tymi

dwoma typami prébek.

Kwasy fenolowe oraz flawonole naleza do grupy polifenoli, ktérych obecnosé
w najwi¢ckszym stopniu determinuje aktywno$é¢ przeciwutleniajaca lisci morwy bialej.
W ramach prezentowanego osiggnigcia M3 oznaczylam zaréwno pochodne kwasu
benzoesowego, jak i cynamonowego, ktdrych stezenia w nowo wytworzonych pétproduktach
lisciowych byly wyzsze dzieki zastosowaniu zabiegu lezakowania. Wczesniej przeprowadzone
przeze mnie analizy wykazaly, ze potprodukty lisciowe uzyskane w warunkach laboratoryjnych
i poddane 3-godzinnemu lezakowaniu zawieraja najwyzsze ilosci omawianych zwigzkéw,
podczas gdy brak lezakowania skutkuje obnizeniem ich zawartosci o 70-80%. Natomiast przy
zwiekszeniu skali produkcji do poziomu péltechnicznego zaobserwowano wzrost ogélnej
zawarto$ci kwaséw fenolowych i flawonoli juz po 2 godzinach lezakowania. Dominujgcymi
zwigzkami w polproduktach, podobnie jak w lisciach morwy koreanskiej, byly kwas
chlorogenowy, kwas kawowy oraz flawonole: rutyna, izokwercetyna, astragalina

i 3-0-(6"-0O-malonyl)-B-D-glukozyd kwercetyny (Lee i Choi, 2012).

Proces trawienia pélproduktow otrzymanych z liSci morwy bialej oraz naparow
sporzadzonych na ich bazie przeprowadzilam w warunkach in vitro z wykorzystaniem
wieloelementowego modelu przewodu pokarmowego. Zastosowatam sekwencyjny, zamknigty
ukiad, w ktérym kolejne etapy nastepowaty bezposrednio po sobie w jednakowych odstepach
czasowych oraz w mozliwie identycznych warunkach eksperymentalnych. W ten sposob
warunki biochemiczne panujgce w jamie ustnej, zotadku oraz jelitach odtworzono w czaszy
bioreaktora laboratoryjnego. Pierwszym etapem symulacji bylo odtworzenie warunkéw jamy
ustnej, polegajace na inkubacji probki w czaszy bioreaktora w temperaturze 37°C w celu jej
homogenizacji. Nastepnie wprowadzono warunki niskiego pH oraz dodano pepsyne, imitujgc
srodowisko zolagdka. W ramach tego etapu wykazatam, ze symulacja warunkéw jamy ustnej
i zoladka prowadzita do nieregularnych zmian ilo$ciowych w st¢zeniach kwasow fenolowych
oraz flawonoli — obserwowalam zaréwno redukcje zawartosci tych zwigzkéw w potproduktach
nielezakowanych i lezakowanych przez 1 godzine oraz ich naparach, jak i wzrost w prébkach
pochodzacych z lisci lezakowanych diuzej oraz w ich naparach. Zaobserwowane zmiany
w zawartosci polifenoli na poczagtkowych etapach symulowanego trawienia znalazly
potwierdzenie w literaturze naukowej. Niektdre badania wskazuja na spadek zawartosci
polifenoli podczas ekspozycji na warunki jamy ustnej i zotadka, natomiast inne podkreslajg

wzgledna stabilno$¢ tych zwigzkéw w trakcie przechodzenia przez te odcinki przewodu
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pokarmowego (Kamiloglu i in., 2016; Siracusa i in., 2012). Tlumaczy si¢ to krétkim czasem
ekspozycji probek na kwasne srodowisko zotadka, co skutkuje ograniczong hydrolizg oraz
niewystarczajacym uwalnianiem polifenoli ze struktur komérkowych. Ponadto zaklada sig, ze
niskie pH $rodowiska moze wykazywaé efekt ochronny wzgledem struktury polifenoli
(Pineda-Vadillo i in., 2016). W kolejnym etapie doswiadczenia przeprowadzilam symulacje
warunkow jelitowych, stopniowo ustalajagc pH na poziomie 6,0 przez 0,5 godziny, nastgpnie
7,4 przez 2 godziny oraz 8,0 przez 18 godzin, w obecnosci odpowiednich enzymow
i kontrolowanych warunkéw atmosferycznych. Najwigksza redukcje zawartosci kwasow
fenolowych i flawonoli zaobserwowano po pelnym przejsciu probek przez etap imitujgcy jelita,
co jest zgodne z fizjologig procesu trawienia — docierajac do jelita grubego, substancje te
podlegaja intensywnej degradacji i przeksztalceniu przez zasiedlajaca je mikrobiote do
prostszych metabolitow. Aby lepiej odwzorowaé warunki jelitowe, podczas symulacji etapu
jelita grubego wprowadzatam jednakowa porcje mikrobioty. Warto podkresli¢, ze obecnosé
polifenoli moze réwniez stymulowaé wzrost gléwnych szczepéw bakterii jelitowych

(Parkar i in., 2013).

W literaturze naukowej coraz czedciej podkresla sie, ze zdolno$é przeciwutleniajgca
zywnosci pochodzenia roslinnego wynika nie tyle z samej zawarto$ci zwigzkoéw biologicznie
czynnych, co z aktywnosci metabolitow fenolowych pochodzenia bakteryjnego, ktorych
wysokie stezenia obserwuje si¢ przede wszystkim w jelicie grubym (Sadeghi Ekbatan i in.,
2016). Polifenole w formie glikozydéw sa na ogdét mniej biodostgpne i w wigkszosci
przechodzg az do $rodowiska jelitowego. Gléwna biotransformacja glikozydow, czgsto
odpornych na enzymy gérnego odcinka przewodu pokarmowego, zachodzi dopiero w jelicie
grubym pod wplywem enzymoéw, m.in. esteraz (odpowiedzialnych za uwalnianie kwasow
fenolowych), dekarboksylaz, dehydroksylaz (modyfikujacych pierScienie aromatyczne),
a takze glukozydaz i ramnozydaz (rozkladajacych reszty cukrowe z glikozydow). Sklad
mikrobioty jelitowej ma zatem kluczowe znaczenie dla metabolizmu i biodostgpnosci
polifenoli. Badania na zwierzetach oraz ludziach potwierdzily ten mechanizm dla wielu
polifenoli, w tym kwasu chlorogenowego, kwasu kawowego, kwasu ferulowego oraz rutyny

(Stalmach i in., 2009).

W przedtozonym osiggnieciu wykazalam, ze dlugotrwale, 4-godzinne lezakowanie
lifci morwy bialej utrudnialo rozklad kwasu chlorogenowego podczas symulowanego
trawienia. Natomiast trawienie polproduktow =z lisci lezakowanych krocej oraz

nielezakowanych prowadzilo do znaczacego zmniejszenia zawartosci tego kwasu —
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odpowiednio 0 53% i 99%. Podobny zakres redukcji kwasu chlorogenowego w innym surowcu
odnotowat zespét Siracusa: 58% po przejéciu przez symulowany zotadek oraz 95% po inkubacji
w warunkach imitujgcych jelita (Siracusa i in., 2012). W prowadzonych badaniach redukcja
kwasu kawowego w probkach nielezakowanych poddanych warunkom symulujacym jelita
wyniosta 73%, co jest wyzsza wartoscig niz obserwowana dla czystego kwasu kawowego
(43%) (Tagliazucchi i in., 2010). Sugeruje to wieksza podatnosé matrycy roslinnej na procesy
trawienne, co moze wynikaé z obecnosci innych zwigzkow utatwiajgcych uwalnianie polifenoli
z komplekséw w trakcie trawienia. Wykazatam tym samym, ze naturalna obecnos¢ biafek,
enzymow, blonnika w surowcu oraz zlozony uktad matrycy moze modulowac¢ stabilnos¢ kwasu
kawowego, sprzyjajac jego degradacji lub biotransformacji. Ponadto, wigkszy stopien redukcji
kwasu kawowego w probkach nielezakowanych wskazuje, ze proces lezakowania dziala
stabilizujgco na fenole wkomponowane w matryce zywnosciowa. Stabilizacja ta moze wynikad
ze zmian strukturalnych $cian komoérkowych powstatych podczas skrecania lisci przed

lezakowaniem lub z interakcji miedzy fenolami a strukturg liscia.

W jelitach, pod wplywem bakteryjnej esterazy, wigzanie estrowe kwasu
chlorogenowego ulegato hydrolizie, prowadzac do uwolnienia kwasu kawowego i kwasu
chinowego. Powstaly kwas kawowy, p6zniej po dehydroksylacji przeksztalcat si¢ takze w kwas
3-(3-hydroksyfenylo)-propionowy (3-HPPA). We wszystkich analizowanych wariantach kwas
kawowy byt obecny, a jego wzrastajgca zawarto$¢ na kolejnych na kolejnych etapach trawienia
przypisatam hydrolizie kwasu chlorogenowego, czegom potwierdzeniem byla jednoczesna
redukcja jego stezenia. Dalszym przebiegu trawienia, kwas kawowy moze ulegaé¢ O-metylacji,
przeksztalcajgc sie w kwas ferulowy i dihydrofernlowy, a nastgpnie w kwas wanilinowy.
Ponadto, mikrobiologiczny metabolizm kwasu kawowego prowadzi¢ moze do powstania
kwasu dihydrokawowego i kwasu m-kumarowego (Rechner i in., 2004). Potwierdzeniem
opisanych przemian, poczawszy od kwasu chlorogenowego, a skonczywszy na kwasie
kawowym, byla obecnos¢ metabolitow takich jak kwas ferulowy, izoferulowy,
dihydroferulowy oraz wanilinowy w moczu oséb spozywajacych kawe wzbogacong w kwas
chlorogenowy (Stalmach i in., 2009). Czg$¢ z tych zwigzkéw zostala réwniez oznaczona na
koncowych etapach symulowanego trawienia. Zawartoé¢ kwasu protokatechowego
zmniejszata sic wraz z postepem symulowanego trawienia we wszystkich analizowanych
polproduktach, szczegdlnie w ostatnim odcinku jelita grubego — redukcja ta wynosita od 56%
do 85%. Kwas protokatechowy moze by¢ syntetyzowany z kwasu kawowego w wyniku

aktywnosci mikrobioty jelitowej, zwlaszcza w okreznicy (Sadeghi Ekbatan i in., 2016)

28



dr inz. Monika Przeor Autoreferat (zal. 3)

lub powstawaé w wyniku metabolizmu kwercetyny (Rechner i in., 2004). Tego rodzaju
przemiany nie mialy jednak charakteru dominujacego, poniewaz zawartos¢ kwasu kawowego
i kwercetyny w pétproduktach z lisci lezakowanych nie ulegata istotnej redukcji. Otrzymane
wyniki sg zatem najprawdopodobniej efektem réwnoczesnego uwalniania kwercetyny ze
ztozonych struktur lisciowych lub z innych flawonoli oraz zachodzacych procesow
degradacyjnych, ktére mogly przewaza¢ w poszczegdlnych etapach trawienia. Zawarto$¢
kwasu p-kumarowego wzrosta po symulowanym trawieniu w warunkach zoladka
i dwunastnicy w przypadku polproduktow lezakowanych przez 2 i 3 godziny, jednak ulegla
redukcji po przejéciu przez warunki symulujace jelita. Poziom ten byl nizszy niz wartosci
odnotowane w badaniach innych autoréw (Sadeghi Ekbatan i in., 2016). Najwicksza redukcje
zawarto$ci kwasow fenolowych po etapie jelitowym — na poziomie 36-46% — odnotowano
réwniez w badaniach literaturowych (Celep i in., 2015). Za gléwna przyczyng tych strat uznano
zmiany pH oraz obecnos¢ soli kwasow zélciowych w jelicie, ktore mogg prowadzi¢ do
wytrgcania si¢ kwasow fenolowych. Dodatkowo, niestabilno$¢ kwaséw kawoilochinowych
w $rodowisku wodnym mogla przyczyni¢ si¢ do zaobserwowanych w probkach strat

(Ozkan 1 in., 2016).

W przeprowadzonym badaniu po raz pierwszy wykazalam, ze rutyna zawarta
w lisciach morwy ulega stopniowej degradacji podczas symulowanego procesu trawienia, co
dotychczas nie zostalo opisane w literaturze naukowej. Uzyskane wyniki stanowig zatem nowe
osiggni¢cie naukowe oraz istotna podstawe do dalszych prac nad biodostgpnoscia polifenoli.
W warunkach symulowanego $rodowiska zoladkowego zaobserwowatam redukcje ilosci
rutyny na poziomie ~3~15%, natomiast w warunkach jelitowych — znacznie wyzsza, si¢gajgca
61-99%. Rutyna (3-O-rutynozyd kwercetyny), oznaczona w analizowanych prébkach, to jeden
z kluczowych glikozydow flawonoidowych obecnych w lisciach morwy. Jej obecno$¢ uznaje
sie za istotny czynnik warunkujgcy prozdrowotne wiasciwosci tego surowca. W wyniku
metabolizmu jelitowego — gtéwnie dzigki aktywnosci bakteryjnych glukozydaz — rutyna ulega
przeksztalceniu do kwercetyny, ktora moze by¢ dalej metabolizowana do kwasu
3,4-dihydrofenylooctowego (DOPAC). Zwiazek ten, bedacy neuroprzekaznikiem w ukladzie
dopaminergicznym, wykazuje dziatanie przeciwzapalne i kardioprotekcyjne. Jednakze
w warunkach niedoboru wolnych rodnikéw, DOPAC moze dziata¢ niekorzystnie — hamujac
mitochondrialne oddychanie komérkowe w neuronach, co wigzane jest z mechanizmami
neurodegeneracyjnymi charakterystycznymi dla choréb takich jak choroba Parkinsona

(Duda-Chodak i in., 2015). W trakcie bakteryjnego rozkladu rutyny w symulowanym
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przewodzie pokarmowym dochodzito do powstania kwercetyny, ktorej zawarto$¢ oznaczytam
ilosciowo. Wykazatam, ze procesy bakteryjnej degradacji flawonoli prowadzg do wtdrnego
wzrostu stezenia kwercetyny w Srodowisku trawiennym. Istotna redukcje jej ilosci
zaobserwowalam dopiero po osiggnieciu warunkéw imitujacych okrgznice. W przypadku
polproduktéw lisciowych redukcja ta wynosita 23-70%, natomiast w naparach: 1-63%.
Jednoczesnie wzrost poziomu kwercetyny na wczesniejszych etapach trawienia byl zwigzany
z rozpadem innych flawonoli, w ktérych strukturze wystgpuje ona jako czgs¢ aglikonu,
tj. 3-0-(6"-0O-malonyl)-B-D-glukozydu kwercetyny, rutyny, izokwercetyny (3-4-D-glukozydu
kwercetyny) i izoramnetyny (3-metylokwercetyny), co potwierdzilto udziat ztozonych przemian
metabolicznych w jej uwalnianiu. Zawarto$¢ tych flawonoli stopniowo malala w trakcie
symulowanego procesu trawienia. Podobny trend zaobserwowalam w przypadku astragaliny,
ktdrej stezenie poczatkowo wzrosto w warunkach symulowanego jelita cienkiego, a nastgpnie
uleglo redukcji po przejsciu do etapu imitujacego jelito grube. Rozpad astragaliny, zawierajacej
w swojej strukturze aglikon kempferol, byl skorelowany ze wzrostem zawartosci samego
kempferolu — szczegdlnie wyraznym w probkach potproduktéw z lisci nielezakowanych.
Zjawisko to jest zgodne z wezesniejszymi doniesieniami, w ktérych obserwowano poczatkowy
wzrost zawartosci polifenoli wynikajacy z ich uwalniania ze struktur komorkowych lisci
(Bouayed i in., 2011). Warto podkresli¢, ze liScie morwy biatej w trakcie etapu przygotowania
wstepnego byly dodatkowo delikatnie skrecane w warunkach péttechnicznych, co mogto

sprzyja¢ wiekszej dostepnosci zwiazkow bioaktywnych.

Podsumowujgc, istotnym osiggni¢ciem naukowym przeprowadzonych badan jest
wykazanie, ze w warunkach symulowanego trawienia przewodu pokarmowego dochodzi
do stopniowego uwalniania i transformacji zwiazkéw fenolowych z pélproduktow
lisciowych morwy bialej. Procesy te prowadza do zwigkszenia biodostepnosci wybranych
polifenoli poprzez ich konwersje do form bardziej przyswajalnych i potencjalnie bioaktywnych.

Otrzymane wyniki badan, przedstawione w tym osiagnieciu, posrednio destarczyly
réwniez danych pozwalajacych na ustalenie odpowiedniej lub zalecanej dawki herbatek
z lisci morwy bialej do spozycia, oddziatujacej korzystnie na zdrowie konsumentéw. Aktualnie
producenci naparow podajgc zalecane na opakowaniach handlowych dawkowanie herbatek na
poziomie 2 szklanek dziennie, nie odnosza si¢ do zadnych wytycznych zywieniowych ani
zalece w tym zakresie. Takie praktyki skutkowaly ryzykiem zaréwno niedoszacowania,

jak i przeszacowania efektow prozdrowotnych. Wyniki moich badan wypekiaja t¢ luke,
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dostarczajac danych niezbednych do racjonalnego i bezpiecznego okreslania dawek

konsumpcyjnych.

W osiagnieciu M3 jako kluczows wskazalam koniecznos¢ uwzglednienia faktu,
ze osoby pijace napary z lisci morwy bialej prawdopodobnie stosujg leki przeciwcukrzycowe,
zatem wlaczenie naparow z tych lisci powinno by¢ kontrolowane z uwzglednieniem mozliwych
interakcji. Ponadto, biorge pod uwage roznice pomiedzy odmianami morwy bialej istnieje
ryzyko blednego dawkowania przez konsumentow, szczegélnie przy samodzielnie
podejmowanej decyzji co do ich stosowania. Aspekt ten wymaga dalszych prac zaréwno
w zakresie dostepnosci takich naparéw, jak i zakresu informacji przekazywanych

konsumentom na opakowaniach.

Osiagniecie M3 dostarczylo istotnych argumentéw biochemicznych przemawiajgcych
za koniecznoscig udoskonalenia metod przetwarzania surowych lisci morwy, ktére obecnie —
bez uprzedniego lezakowania — stanowig skladnik wielu suplementéw diety dla diabetykow,
a dotad nie byly szerzej analizowane w literaturze naukowej. W opublikowanym osiggnigciu
M3 przedstawitam szereg nowych danych, istotnych z punktu widzenia przyszlej optymalizacji
procesu technologicznego przez producentéw zywnosci funkcjonalnej, szczegélnie w
kontekscie rynku krajowego. Glownym celem tych badan byla poprawa wilasciwosci
zdrowotnych produktéw koncowych, z korzyscia dla konsumenta. Uzyskane wyniki
cz¢Sciowo potwierdzily hipoteze badaweza H2 wykazujac, ze odpowiednie przetwarzanie
lisci morwy bialej, z uwzglednieniem procesu lezakowania, moze korzystnic wplywa¢ na
strawno$¢ zawartych w nich zwigzkow w warunkach modelowego trawienia in vitro.

Efekt ten byl jednak istotnie zalezny od czasu trwania lezakowania.

W celu okreslenia potencjalu wykorzystania potproduktéw z lisci morwy bialej
poddanych procesowi lezakowania w produktach o szerokim spektrum smakowym,
w eczwartym osiggnieciu (M4) przeanalizowalam ich modulacyjne wlasciwosci
w odniesieniu do smakéw slodkiego i gorzkiego. Obecnie zastosowanie lici morwy bialej
w Europie jest bardzo ograniczone i gtéwnie dotyczy mieszanek herbacianych i ziolowych,
natomiast w literaturze przedwdrozeniowej proponowane jest ich stosowanie jako dodatku
wzbogacajgcego produkty spozywcze. Majac na uwadze, Ze na poziomie molekularnym wcigz
duza uwage pos$wieca sie¢ wplywowi zwiazkow bioaktywnych morwy na regulacje glikemii,
w ramach osiggniecia M4 podjetam badania, ktére stanowig podstawe do rozwinigcia nowego

kierunku wykorzystania lisci morwy w produkcji zywnosci funkcjonalnej. Wykazatam, ze
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obnizenie poziomu biatka wigzacego retinol 4 (RBP4) oraz haptoglobiny moze by¢ jednym

z mechanizméw przeciwdziatajacych rozwojowi cukrzycy (Fongsodsri i in., 2022).

W obliczu narastajacej epidemii cukrzycy jako choroby cywilizacyjnej, a takze rosnacej
liczby zachorowan, badania w tym zakresie maja istotne znaczenie spoleczne. Na podstawie
analizy prognoz rynkowych oraz zmieniajgcych si¢ preferencji coraz bardziej $wiadomych
konsumentow stwierdzilam, Ze istnieje potrzeba rozwoju celowego i alternatywnego
wykorzystania potencjalu liSci morwy bialej, z uwzglednieniem kluczowych aspektow
sensorycznych i technologicznych, ktore sa niezb¢dne dla efektywnej produkcji zywnosci
funkcjonalnej. Analiza literatury wskazuje, ze modulacja smaku gorzkiego ma szczegdlne
znaczenie dla konsumentéw, zwlaszcza gdy w diecie pojawiaja si¢ produkty o wysokiej
wartosci odzyweczej, takie jak gorzkie kakao czy sensorycznie trudne do akceptacji leki i
suplementy diety. W zwigzku z tym kontrola odbioru smaku gorzkiego moze stanowi¢ cenny
kierunek dzialan dla technologéw zywnosci podczas projektowania nowych produktow
funkcjonalnych. Z punktu widzenia zywieniowego, przyjemny smak zwigksza
prawdopodobienstwo wiaczenia produktu prozdrowotnego do codziennej diety, zwlaszcza
przez osoby chore na cukrzyce. Dla konsumentéw natomiast korzystny profil sensoryczny
utatwia przelamanie bariery niecheci wobec nowosci, co jest szczegélnie wazne w grupach
wrazliwych, takich jak dzieci czy osoby starsze z zaburzeniami percepcji smaku. W produktach
dedykowanych osobom z chorobami dietozaleznymi czgsto stosuje si¢ polgczenie sktadnikdw
roélinnych z cukrem lub jego substytutami w celu poprawy akceptowalnosci sensoryczne;.
Jednakze bezpieczefistwo stosowania syntetycznych zamiennikow cukru, zwlaszcza
wrazliwych grup konsumentoéw (np. dzieci, osob starszych, kobiet w cigzy), nadal pozostaje

przedmiotem badan naukowych (Sylvetsky i in., 2011).

Poszukiwanie molekularnych inhibitorow receptoréw smaku gorzkiego, zwlaszcza
ze zrédel naturalnych, takich jak rosliny o wysokiej wartosci zywieniowej (Camu i in., 2008;
Mellor i in., 2018; Newman i in., 2015), jest nowym i interesujacym sposobem na poprawe¢
jakosci wielu nowoprojektowanych produktéow. Gorzki smak moze pojawi¢ si¢ w efekcie
obecnosci specyficznych skladnikéw recepturowych, w wyniku hydrolizy niektérych biatek
(np. soi) do gorzkich peptyddéw, aktywnosci mikrobiologicznej podczas fermentacji, wpltywu
bardzo wysokich temperatur podczas przetwarzania, itp. Gorycz jest odczuwana jako wynik
skojarzenia zwigzkéw gorzkich ze specyficznymi receptorami gorzkimi aktywizujacymi
sygnaly (przekazywane przez biatko G), ktore docieraja do mozgu w postaci sygnatdéw

elektrycznych (Dagan-Wiener i in., 2017; Jiang i in., 2023).
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Na podstawie analizy dostepnej literatury stwierdzono, ze naturalne flawonole mogg
hamowa¢ odczuwanie gorzkiego smaku zywnosci, mimo iz same wykazujg delikatnie gorzki
i cierpki smak (McShea i in., 2008). Dlatego za uzasadnione uznatam przeprowadzenie badan
z wykorzystaniem lisci morwy biatej, bedacych zrédiem flawonoli. Ocenitam og6lny wptyw
przetworzonych lisci Morus alba — zaréwno lezakowanych, jak i nielezakowanych — na
aktywno$¢ receptoréw smaku, w szczegdlnosci na maskowanie smaku gorzkiego oraz
wzmacnianie percepcji smaku stodkiego. Dziatanie to analizowano w komérkach HEK293T
transfekowanych odpowiednimi receptorami smaku, a stopien hamowania oceniano za pomocg
testu uwalniania jonéw wapnia. W badaniu zastosowatam receptory smaku gorzkiego TAS2R3
i TAS2R13 oraz najpowszechniejsze receptory smaku stodkiego w formie heterodimeru
TAS1R2/TASIR3. Okreslenie potencjatu przetworzonych lisci w kontekscie projektowania
innowacyjnych produktéw spozywczych zawierajacych gorzkie sktadniki, dotychczas rzadko

wykorzystywane, uznano za istotne.

W stezeniu bazowym (6,7%) ekstrakt otrzymany z potproduktéw z lisci lezakowanych
wzmacnial odczuwanie smaku stodkiego ponad trzykrotnie (3,35x), natomiast po 10-krotnym
rozcieficzeniu — 3,8% w poréwnaniu z sukralozg, juz po 1 minucie interakcji. Podobny efekt
zaobserwowalam po 2 minutach, cho¢ byl on nieco slabszy. Jednoczesnie ekstrakt
z pélproduktéw z lisci lezakowanych inaktywowal receptor smaku gorzkiego TAS2R13
zaréwno po 1 minucie jak i 2 minutach kontaktu, natomiast wzmacnial odpowiedz receptora
TAS2R3. Ligandy zawarte w ekstraktach z polproduktow z lisci nielezakowanych réwniez
wzmacnialy smak stodki, przy czym efekt ten byl silniejszy po 2 minutach interakcji
z receptorami TAS1R2/TASIR3, w poréwnaniu z ekstraktami z lisci lezakowanych.
Poréwnujac oba receptory smaku gorzkiego, ekstrakty z lisci morwy bialej silniej aktywowaty
receptor TAS2R3 (z chlorochina jako ligandem referencyjnym) niz receptor TAS2RI13

(z denatonium jako odniesieniem).

W prowadzonym doswiadczeniu wykorzystano receptory smaku gorzkiego typu 2,
ktore nalezg do podgrupy receptoréw sprzezonych z biatkiem G (GPCR) rodziny A. Majg one
kluczowe znaczenie w percepcji goryczy i sa coraz czesciej wykorzystywane w celach
terapeutycznych. Te receptory chemosensoryczne GPCR znajduja si¢ w blonie plazmatyczne;
komérek receptorow smakowych typu II (TCR) w kubkach smakowych jezyka, gardla, krtani,
podniebienia migkkiego i kilku innych tkankach w calym ciele, takich jak nablonek jelitowy
(w enterocytach, komérkach kepkowych, komodrkach kubkowatych, komorkach Panetha,
komérkach mikropecherzykowych) (Tuzim i Korolczuk, 2021). Receptory TAS2RI13 s3
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znacznie czeséciej wykorzystywane jako modelowe w badaniach nad percepcja smaku
gorzkiego, a uzyskane w ich interakcji z ekstraktem z lisci efekty inhibujace najlepiej
potwierdzajg zasadno$¢ stosowania lisci morwy bialej w produktach o naturalnie gorzkim

profilu smakowym.

Z technologicznego punktu widzenia istotnym jest fakt, ze sproszkowane ekstrakty
z lisci morwy bialej charakteryzuja sie delikatnie gorzkim smakiem, co wynika z obecnosci
m.in. flawonoli. Jednak substancje aktywne w nich zawarte reaguja z receptorami smaku tylko
w pewnym stopniu. Problem, w szerszym wykorzystaniu lici morwy bialej przez producentow
zywnosci, stanowi gorzki smak. Ten gorzki smak lisci jest trudny do wyeliminowania nawet
w wyniku obrébki technologicznej. Mimo pewnych podobienstw, mechanizm powstawania
goryczy w lisciach morwy jest zupelnie inny niz np. w lisciach herbaty. Wykazano, ze jej
intensywno$¢ jest wynikiem interakcji wielu zwigzkéw prozdrowotnych (aminokwasow,
flawonoidéw, kwaséw fenolowych, alkaloidow) z jednej strony, oraz metabolitow alkoholi

cukrowych z drugiej strony (Huang i in., 2023).

Na postawie wynikow przeprowadzonych badan dowiedziono, ze substancje zawarte
w pélproduktach z liSci morwy bialej korzystnie moduluja (wzmacniajg) stodki smak,
i jednoczesnie ograniczajg odczuwanie smaku gorzkiego. Uzyskane przeze mnie wyniki
pomiedzy poszczegdlnymi wariantami lisci morwy bialej roéznily si¢, jednak odnoszac je do
efektéw uzyskanych dla innego surowca jakim jest deren jadalny aktywno$¢ badanych
polproduktéw w zakresie maskowania smaku gorzkiego byta kilkukrotnie wyzsza (Szczepaniak
iin., 2021). Daje to podstawy do wykorzystania potproduktéw z lisci morwy bialej na wigkszg
skale, przektadajac sie jednocze$nie na korzy$ci w obszarze smakowitosci produktow
konicowych, a Morus alba zwlaszcza w formule lezakowanej moze spelnia¢ nowa funkcje
cennego modulatora smaku. Wynikami bedacymi podstawa do opracowania osiagni¢cia M4
zweryfikowalam hipotez¢ H3 potwierdzajac tym samym, ze lezakowanie lisci morwy bialej
korzystnie redukuje odczuwanie gorzkiego smaku, jednak tylko w obszarze wybranych
wariantdéw receptoréw. Z drugiej jednak strony, oznaczone wyrazne wzmacnianie smaku
stodkiego w przypadku obu badanych wariantéw receptorow smaku stodkiego wniosto
korzystng warto$¢ dodang do przysztych rozwazahh nad ,.smakowym” kierunkiem

wykorzystania potproduktéw uzyskanych z lisci morwy bialej po procesie lezakowania.
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Ad. Z3. ,,Technological processing of Phaseolus vulgaris and Morus alba leaves to create

a new nutritional food product for individuals with diabetes”. (osiggniecie M5)

Choroby niezakazne stanowig powazne, globalne wyzwanie dla zdrowia publicznego,
a cukrzyca nalezy do najistotniejszych probleméw wspdiczesnej medycyny. Wedlug danych
Swiatowej Organizacji Zdrowia, w 2021 roku na cukrzyce chorowalo 422 miliony os6b na
calym $wiecie, natomiast Miedzynarodowa Federacja Diabetologiczna prognozuje wzrost tej
liczby do 653 milionéw do 2030 roku (International Diabetes Federation, 2022). Cukrzyca
zostala rowniez zidentyfikowana jako jeden z czynnikow istotnie zwigkszajacych ryzyko zgonu
w przypadku zakazenia wirusem SARS-CoV-2, co moglo przyczyni¢ si¢ do wzrostu
$miertelnoéci wéréd oséb z cukrzycg w 2020 roku. W 2023 roku choroba ta znalazla si¢ na
si6dmym miejscu wsréd najczestszych przyczyn zgonéw w  populacji  Polski
(Woijtyniak i Smaga, 2025). Cukrzyca to przewlekla choroba metaboliczna, charakteryzujgca
si¢ podwyzszonym stezeniem glukozy we krwi, mogaca prowadzi¢ do licznych powiklar,
takich jak choroby ukladu krazenia, nefropatie czy neuropatie (WHO, 2021). W kontekscie
poszukiwania skutecznych strategii prewencji i leczenia cukrzycy, duzym zainteresowaniem
cieszy si¢ zywno$¢ funkcjonalna, stanowigca obiecujace podejscie dietoterapeutyczne
(Alkhatib i in., 2017). Zywno$¢ taka, wykraczajac poza podstawowe funkcje odzywcze, oferuje
dodatkowe korzysci zdrowotne. Doniesienia literaturowe wskazujg, ze wiaczenie do diety
napojéw i przekgsek bogatych w polifenole lub inne bioaktywne skladniki o wlasciwosciach
prozdrowotnych moze stanowié¢ bezpieczne i skuteczne wsparcie w kontroli glikemii oraz
w redukcji ryzyka rozwoju cukrzycy i jej powiklan, jak rowniez innych choréb cywilizacyjnych

(Kochadai i in., 2022; Mo i in., 2024; Przeor, 2022; Wei i in., 2018).

Osoby z cukrzycg muszg stosowa¢ odpowiednio zbilansowang dietg. W trakcie
prowadzonych badan zaobserwowatam, ze wigkszo$¢ produktow funkcjonalnych
dedykowanych diabetykom opiera si¢ na stosowaniu substytutdw cukru w celu obnizenia
kalorycznosci lub indeksu glikemicznego, badz na produktach wysokottuszczowych o niskiej
zawartosci weglowodanéw. Tymczasem oferta zywnosci funkcjonalnej powstajacej poprzez
wzbogacanie lub udoskonalanie receptur z wykorzystaniem warto$ciowych, naturalnych
sktadnikow biologicznie czynnych jest bardzo ograniczona. Surowce o udokumentowanym
dziataniu przeciwcukrzycowym, w tym mniej popularme surowce zielarskie, dostepne sa
obecnie wylgcznie jako suplementy diety (zgodnie z obowiazujacymi przepisami). Wobec

rosnacej liczby o0séb z cukrzyca, kazdy nowy produkt spozywczy powinien priorytetowo

35



dr inz. Monika Przeor Autoreferat (zal. 3)

wypehia¢ istniejgce luki asortymentowe. Warto podkresli¢, ze najszybszy wzrost czegstosci
wystepowania stanéw przedcukrzycowych (hiperglikemii) obserwuje si¢ wsrod miodych
konsumentéw, a starannie opracowane produkty spozywcze moga skuteczniej dociera¢ do tej
grupy. W krajach ojczystych dla morwy, takich jak Chiny i Korea, liScie tej rosliny sa
powszechnie stosowane w postaci suszu — jako skladnik kulek ziolowych wykorzystywanych
w medycynie ludowej — lub jako napar herbaciany o specyficznym dziataniu tonizujgcym oraz
znakomitych wiasciwosciach terapeutycznych. Wiele wspétczesnych receptur bazuje tam na
lisciach morwy jako skladnikach potraw, czesto inspirowanych tradycyjng kuchnig ludows, co
jest zgodne z tamtejszymi przepisami. Do$wiadczenia azjatyckie otwieraja zatem perspektywe
rozszerzenia zastosowania lisci morwy biatej takze w produktach europejskich. Pomysty na
wykorzystanie roznych czesci morwy mozna znaleZé rowniez w literaturze wspolczesnej oraz
zasobach internetowych, na przyklad jako skladniki pieczywa, nabialu czy przekgsek
(Giiltekin-Ozgiiven i in., 2016; Przeor i Flaczyk, 2016).

Jedng z pierwszych matryc do jakich wkomponowalam lezakowane liScie morwy
bialej bylo pieczywo. W tej kategorii produktowej prace rozpoczelam od projektowania
i wytworzenia pieczywa plackowego typu paratha, ktore w Indiach przygotowywane jest na co
dzien jako uzupelnienie kazdego positku. Dolaczenie ekstraktu z lisci morwy biatej (3,0%) wraz
z suszonymi lisémi morwy (2,0%) do podstawowej receptury umozliwilo wytworzenie
innowacyjnych sensorycznie i korzystnych zdrowotnie oraz nowych na polskim rynku
produktéw. Pomimo malej znajomosci takiego typu pieczywa, bylo ono dobrze przyjete przez
konsumentéw (Przeor i Flaczyk, 2016). Kolejnym krokiem, ktéry podjelam bylo
przetransponowanie do$wiadczei do matrycy bardziej tradycyjnego pieczywa znanego
konsumentom krajowym. W efekcie prac powstal wynalazek zgloszony do Urzedu
Patentowego Rzeczpospolitej Polskiej. Patent PL242304 (P.432706) pt. ,Sposéb
wytwarzania chleba mieszanego z lezakowanymi li§émi morwy bialej, w szczegdlnosci dla
diabetykéw”, ktorego jestem wiodgcym autorem dnia 07.10.2022 r. uzyskat prawa ochronne,
potwierdzajac  praktyczny efekt prowadzonych przeze mnie prac badawczych
wykorzystujgcych lezakowane liscie morwy biatej. Wynalazek ten zostal opracowany
w ramach prowadzonego przeze mnie projektu  rozwojowo-wdrozeniowego
MNiSW/2019/170/DIR (Inkubator Innowacyjnosci 2.0) pt. ,Innowacyjne pieczywo dla
diabetykéw z fermentowanymi lis¢mi morwy biatej”. W opatentowanym produkcie
zastosowatam funkcjonalny skladnik pieczywa w postaci rozdrobnionego, suszonego

potproduktu lisciowego po 2-godzinnym lezakowaniu (Ryc. 2), a na potrzeby przysziego
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producenta zainteresowanego wdrozeniem, opracowalam pelng specyfikacj¢ produktu
uwzgledniajac dodatkowe informacje tj. zawartos¢ znamiennego dla diabetykow zwigzku DNJ,

indeks glikemiczny, oraz o§wiadczenia zywieniowe.

Ryc. 2. Chleb mieszany z lezakowanymi li$émi morwy bialej, ktéry uzyskat prawa ochronne w
patencie PL242304 (zrodto: archiwum wiasne autorki).

Liscie morwy bialej nie miaty dotad zastosowania produkcyjnego w kategorii pieczywa
pszenno-zytniego, zatem opracowanie i opatentowanie takiego rozwigzania wydawalo si¢ by¢
naturalnym krokiem w procesie ofertowania dobrze znanych produktéw codziennej diety.
Implementacja poznanych juz poélproduktow z lezakowanych lisci morwy do mieszanki

pieczywa byla skuteczna i ma charakter wdrozeniowy.

Kolejna matryca do jakiej wkomponowatam potprodukty z lisci morwy bialej byly
wytrawne przekaski fasolowe, typu chrupigcy snack. W osiagnigciu pigtym M5 gléownym
celem bylo opracowanie receptury i technologii jej otrzymywania, poprzez skuteczne

polaczenie w jednorodng kompozycj¢ smakows tak odleglych naturalnych surowcow jak
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fasola i liscie morwy bialej, wraz z pelna charakterystyka jakosciowg i zywieniowa

wytworzonej przekaski (Ryc. 3.).

Sposréd roslin strgczkowych to nasiona fasoli sg dobrze znanym i akceptowanym
surowcem. Wyr6zniaja si¢ one bogatg zawartoscig biatka rolinnego wspomagajgca aktywnos¢
przeciwcukrzycowa, skrobi, witamin z grupy B, oraz zwiazkéw polifenolowych
odpowiedzialnych za wlasciwosci przeciwutleniajgce i przeciwnowotworowe (Kaur i in., 2016;
Villegas i in., 2007). W tupinach nasion fasoli s obecne cenne antocyjany i proantocyjanidyny
(Sidorova i in., 2017). Polaczenie wlasciwosci prozdrowotnych fasoli i rozdrobnionych lisci
morwy bialej mialo na celu stworzenie produktu dedykowanego wielu odbiorcom, bez
wzgledu na réznice kulturowe. Fasola to jedno z najstarszych i najbardziej uniwersalnych
warzyw uprawnych $wiata. Jej znaczenie wykracza poza aspekt zywieniowy — byla i jest
waznym symbolem w réznych kulturach, religiach i tradycjach: uznawana za przynoszaca
szczescie (Japonia), symbol wspdlnoty (Brazylia), zycia (Hiszpania), duchéw przodkow
(Celtowi€), wspomagajaca rownowage (hinduizm), halal (islam). Ponadto, ze wzglgdu na
obserwowane populacyjnie niskie spozycie nasion roslin stragczkowych w przecigtnej diecie
zachodniej, postanowiono wykorzysta¢ nasiona Phaseolus vulgaris L. (bialej i czerwonej) jako
baze dla projektowanych przekasek. Po kilkuetapowych badaniach wstepnych majacych na
celu opracowanie receptur i sposobow wytwarzania wytrawnych przekasek, przeanalizowatam
je pod katem struktury i skladu podstawowego, oceny sensorycznej w grupie milodych
konsumentéw z réznych kultur, aktywnosci przeciwutleniajacej i przeciwcukrzycowej oraz
zaproponowalam szerokie informacje etykietowe dla tych nowych produktéw. Na potrzeby
analiz ekstrakcje przekasek prowadzilgm stosujac dwa rodzaje ekstrahentow: 1) mieszaniny
metanolu z kwasem mrowkowym (Me/ForA), 2) mieszaniny acetonitrylu z kwasem

mréwkowym (ACN/W/ForA).

W skladzie surowcowym produktu wykorzystalam kilka surowcéw o dzialaniu
przeciwcukrzycowym: fasole biala i czerwona, rozdrobnione poétprodukty z lisci morwy biate;
lezakowane przez 2 godziny, suszony czosnek, suszong bazylig, suszony rozmaryn. Uzyskatam
chrupigce, wytrawne przekgski typu snack, ktore w ocenie metoda parzystg 26 panelistow
uznato za wysoce interesujgce — przekaski bazujace na fasoli czerwonej nie r6znily si¢ migdzy
sobg w odbiorze sensorycznym, za$ wsrod tych bazujacych na fasoli bialej smakowo i teksturg
wyzej oceniono wariant z wieksza zawarto$cig lisci morwy i czosnku. Wyniki parzystej metody

poréwnawczej pozwalaja okresli¢ istotnosé réznic miedzy wariantami (Barylko-Pikielna i
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Matuszewska, 2009). Wskazniki jakosci sensorycznej sa waznym aspektem dla konsumentow
podczas zakupu (Jirkenbeck i Spiller, 2021), a wiele atrybutéw sensorycznych jest
powigzanych wlaénie ze smakowito$cia produktu spozywczego (Santosh i in., 2021).
Z technologicznego punktu widzenia analiza sensoryczna jest wazna, aby nada¢ ilosciowg
miare wygladowi, smakowi, aromatowi i teksturze produktu (Iannario i in., 2012). Z drugiej
strony, obecnie zachowania konsumentéw przy wyborze zywnosci sg bardziej heterogeniczne,
a pochodzenie produktu jest wskazane jako majace najwigkszy wplyw na ich wybory
(Van Loo i in., 2019). Dodatkowo charakteryzujac przekaski pod wzgledem fizykochemicznym
wykonatam zdjecia mikrostruktury powierzchni przekasek z wykorzystaniem skaningowego

mikroskopu elektronowego.

C

Ryec. 3. Wytrawne przekgski fasolowe z lezakowanymi lisémi morwy bialej,
opracowane w ramach osiagni¢cia M5

{Ra, Rb — bazujace na fasoli czerwonej, W¢, Wd — bazujace na fasoli bialej; Zrédlo: M35,
doi: 10.1038/s41598-024-80373-7).

W skladzie recepturowym zastosowatam oliwe z oliwek, ze wzglgdu na to, ze jest ona
znaczacym zrédlem nienasyconych kwasow tluszczowych, zwlaszcza kwasu oleinowego.

Przekaski byly bogate w bialko roslinne (18,25-21,22%), ktore jest niezbedne w procesach
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budulcowych i naprawczych tkanek, a jednoczesnie wskazywane jako bardziej ekologiczne
i cenne w diecie przeciwotylosciowej w poréwnaniu z biatkiem zwierzgcym
(Ferreira i in., 2024). Warto zauwazy¢, ze otrzymane przekaski sa odpowiednie réowniez dla
wegan. Badania prowadzone przez innych Autoréw (Tabaeifard i in., 2024; S. Wang i in., 2023)
wykazaly, ze dla 0s6b z cukrzyca biatka roslinne stanowia lepsza alternatywe niz jakakolwiek
inna zywno$é¢, szczegélnie w grupie przekgsek zwykle bazujacych na weglowodanach.
Poniewaz fasola jest zrodlem niezbednych aminokwaséw — lizyny, tyrozyny, fenyloalaniny,
moze byé ona interesujgca réwniez z technologicznego punktu widzenia. Lizyna odgrywa
kluczows role w procesie modyfikacji potranslacyjnych, w ktorych biorg udziat hydroksylaza
lizylowa i oksydaza lizylowa — enzymy bezposrednio zaangazowane w syntez¢ i dojrzewanie
kolagenu (Afiazco i in., 2023). Uzyskane przekaski byly bogatym Zrdédlem blonnika
(36,66-48,49%). W badaniach prowadzonych przez innych autoréw zaobserwowano, ze
zwiekszone spozycie jego frakcji rozpuszczalnej przez pacjentéw z cukrzycg poprawiato
glikemie i zmniejszato hiperinsulinemie (Chandalia i in., 2000). Co wazne, spozywanie roslin
straczkowych przez co najmniej 6 tygodni skutkowato poprawg parametréw krwi u diabetykow

(Bielefeld i in., 2020).

Dla scharakteryzowania zaprojektowanych przekasek, przeprowadzilam analizy
aktywnosci przeciwutleniajacej, ktora jest waznym aspektem oceny potencjalnych korzysci
zdrowotnych produktéw spozywczych (Locatelli i in., 2017). Wszystkie warianty przekgsek
okreslilam jako dobre zrédio polifenoli, przy czym wzbogacanie w pdtprodukty z lisci morwy
bialej znaczaco ten koncowy potencjal zwigkszyto. W tescie przeciwrodnikowym z DPPH,
ktore to symulujg pewne wolne rodniki powstajace w organizmie w wyniku oksydacyjnego
uszkodzenia komorek organizmu wykazano, ze wszystkie cztery warianty mialy znaczaca
aktywno$é, a najwyzszg odnotowano dla przekasek z fasoli czerwonej. Wyniki byly
poréwnywalne do uzyskanych przez innych autoré6w (Carbas i in., 2020). Drugim testem
antyrodnikowym byl test z ABTS" w ktorym wykazano, ze przekaski fasolowe uzyskaly
parametry znacznie wyzsze W poréwnaniu z innymi popularnymi odmianami fasoli
(Carbas i in., 2020). Warianty wytworzone z fasoli biatej uzyskaty wyniki wyzsze niz z fasoli
czerwonej. Wskazuje to na znaczny potencjal przeciwrodnikowy wszystkich czterech
przekasek, czesciowo potwierdzajac ich zdolno$é do zwalczania uszkodzen oksydacyjnych.
Analitycznie, wyniki uzyskiwane w takich testach zalezg w duzej mierze od technologii
i generatora wolnych rodnikéw lub utleniacza uzytego do pomiaru. W niektérych przypadkach

poszczegdlne przeciwutleniacze moga dziataé poprzez wiele mechanizméw w jednym systemie
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lub poprzez inny pojedynczy mechanizm w zaleznosci od systemu reakeji. Zaden pojedynczy
test nie bedzie dokladnie odzwierciedlal wszystkich Zrodel rodnikéw lub wszystkich
przeciwutleniaczy w ztozonym systemie, a zaangazowanych jest zazwyczaj wiele réznych
mechanizméw reakcji (Haider i in., 2020). Dopasowanie Zrédta rodnikéw i charakterystyki
mechanizméw dzialania przeciwutleniacza ma kluczowe znaczenie przy wyborze
odpowiednich przeciwutleniaczy, podobnie jak uwzglgdnienie koncowego zastosowania
wynikéw. Nalezy podkresli¢, ze nie ma prostej, uniwersalnej metody, ktérg mozna wykorzystac
do dokladnego i ilosciowego pomiaru zdolnosci przeciwutleniajgcej. Dlatego bardzo przydatne
jest stosowanie roéznych metod analitycznych (Prior i in., 2005). Opisujgc status
przeciwutleniajacy zaprojektowanych przekasek, przeprowadzono takze dwa inne testy.
Pierwszym byl test aktywnosci chelatujgcej mierzacy zdolnos¢ probki do chelatowania lub
wiazania niektérych jonéw metali, takich jak Fe?*, ktore moga sprzyja¢ tworzeniu si¢ wolnych
rodnikow w komérkach. Nie stwierdzono istotnych roznic miedzy wariantami badanych
przekasek fasolowych. Drugim zastosowanym testem byt test FRAP (z ang. Ferric Reducing
Antioxidant Power), ktory to opiera si¢ na zdolnosci przeciwutleniaczy do redukcji jonow
zelaza Fe** do jonéw zelaza Fe?* w obecnosci czynnika redukujacego, jakim jest zwigzek
aktywny z badanej proby. Ekstrakcja acetonitrylem skutkowata wartosciami istotnie wyZzszymi
0 7-9% w tescie FRAP dla przekgsek, jednak dla wszystkich préb oznaczono wartosci na
wysokim poziomie aktywnosci przeciwutleniajacej, porownywalnym do innych fasoli

zwyczajnych (Carbas i in., 2020).

Test ogdlnej zawartosci zwigzkow fenolowych metoda Folina wykazal, ze wszystkie
cztery warianty przekasek maja porownywalne ich ilosci, przy 2-3-krotnej przewadze
ekstrakcji metanolowej. Jednakze, wszystkie cztery warianty maja znamiona zapewnienia
wlagciwosci przeciwutleniajgcej produktu. Wyniki w ekstraktach metanolowych byly takze
istotnie kilkukrotnie wyzsze w pordwnaniu z probami hiszpanskiej czarnej fasoli
(Hernandez i in., 2020). Zwigzki fenolowe sa w staniec hamowa¢ powstawanie rodnikow
poprzez chelatowanie jonéw metali (Fe, Cu) zaangazowanych w inicjacj¢ procesu produkcji
wolnych rodnikéw wraz z inhibicjg enzymow (Halliwell, 1996). W analizowanych przekgskach
aktywnos¢ chelatujaca nie byla zalezna od ekstrahenta. Przyczyn obserwowanych réznic
pomiedzy metodami ekstrakcji moze by¢ kilka. Wybér rozpuszczalnika i jego polarnose,
pH i inne warunki ekstrakcji mogg wplywaé na wydajnos¢ ekstrakcji i selektywnos¢ réznych
zwigzkéw. Wiadomo, ze metanol jest lepszym rozpuszczalnikiem dla zwigzkéw fenolowych w

poréwnaniu z acetonitrylem, co moze wyjasnia¢ wyzsze poziomy zawartosci zwigzkow
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fenolowych w ekstraktach Me/ForA w tym badaniu. Dodatkowo, kwas mrowkowy (For A)
w obu mieszaninach ekstrakcyjnych moze pomoc w ekstrakeji fenoli poprzez rozbijanie Scian

komérkowych i zaktdcanie wigzafh migdzyczasteczkowych (Petreska Stanoeva i in., 2020).

Celem okreslenia potencjalnej aktywnosci przeciwcukrzycowej zaprojektowanych
przekasek zmierzono poziom inhibicji enzymu a-glukozydazy. Dzigki ekstrakcji metanolowo-
wodnej z przekgsek fasolowych pozyskano wigksza ilo$¢ zwigzkéw inhibujacych, niz
z ekstraktow ACN/W/ForA, ktéra we wszystkich ksztaltowata si¢ na poziomie ok. 66-70%
wobec akarbozy. Blokowanie dziatania enzymow jelitowych, ktore rozkladajg weglowodany
do glukozy, stalo si¢ popularng strategia leczenia cukrzycy typu 2, w ktorej a-gluozydaza jest
najwazniejszym czynnikiem inhibujagcym (Tan i Chang, 2017). W leczeniu klinicznym
pacjentéw z cukrzyca typu 2 stosowano wielokrotnie kilka inhibitoréw a-glukozydazy, takich
jak akarboza, miglitol, wogliboza, w celu kontroli glikemii popositkowej
(Perez Gutierrez, 2016). Wykorzystanie naturalnych Zrédet takich czynnikow
antyenzymatycznych staje si¢ waznym narzedziem w definiowaniu aktywnosci prozdrowotne;j

tej zywnosci.

Dla konsumentoéw, szczeg6lnie z grupy diabetykéw, wazne sg przede wszystkim dwa
parametry produktu tj. indeks glikemiczny (IG) i ladunek glikemiczny (L.G). Indeks
glikemiczny (IG) jest miarg szybkosci wzrostu poziomu glukozy we krwi po spozyciu 50 g
strawnych weglowodanéw z okreslonego produktu spozywczego, w poréwnaniu do szybkosci
wzrostu poziomu glukozy po spozyciu tej samej ilosci weglowodanéw z glukozy lub biatego
chleba. IG glukozy jest okreslany jako rowny 100, a inne produkty sa oceniane w poréwnaniu
do tej wartosci. IG dotyczy tylko produktéw zawierajacych weglowodany, zatem przekaski
fasolowe wpisujg si¢ w ten zakres. W przypadku cukrzycy zaleca si¢ spozywanie Zywnosci
o niskim IG (<55) i opcjonalnie zywnosci o umiarkowanym IG (55-70). Pokarmy te powodujg
stopniowy wzrost glikemii i niwelujg jej wahania w ciagu dnia (Lu i Yan, 2014). Metaanaliza
pokazata, ze wybér produktéw o niskim IG zamiast zywnos$ci konwencjonalnej lub zywnosci
o wysokim IG skutkuje niewielkim, ale klinicznie istotnym wplywem na Srednioterminowg
kontrole glikemii u pacjentéw z cukrzyca, gdyz zmniejsza zapotrzebowanie na insuling oraz
stezenie lipidéw, poprawia kontrole glikemii we krwi, zmniejsza masg ciata, zmniejszajac
ryzyko niebezpiecznych incydentéw sercowo-naczyniowych zwigzanych z cukrzyca
(Brand-Miller i in., 2003). Dla przekasek otrzymanych w prowadzonych przeze mnie badaniach

oszacowatam te dwa parametry na podstawie ich skiadu, co jest tatwa (bo bez udziatu
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czlowieka) i szybka technikg bardzo pomocna przy projektowaniu nowego produktu.
Przekaski fasolowe scharakteryzowalam jako posiadajace niski IG, na poziomie 40.
Dla poréwnania spozywane w Singapurze potrawy bazujace na dostadzane] pascie z czerwonej
fasoli (tzw. pau z czerwonej fasoli) uzyskaly 1G=91, a desery z czerwonej fasoli IG=75
(Henry i in., 2021). Srodowisko zywieniowcéw zwraca baczng uwage aby podczas
dokonywania wyboréw zywieniowych uwzglgdnia¢ réwniez wartos¢ tadunku glikemicznego
produktu. £G uwzglednia nie tylko rodzaj spozywanego produktu, ale takze wielkos¢ jego
porcji. Podczas gdy indeks glikemiczny przewiduje stopieni, w jakim weglowodany w zywnosci
zwiekszaja poziom glukozy we krwi, catkowity wzrost poziomu glukozy we krwi po zjedzeniu
okreslonego positku zalezy zarowno od jakoéci (reprezentowanej przez IG), jak i ilosci
spozywanych weglowodanéw. Zywno$¢ o wysokim indeksie glikemicznym moze mie¢ niski
tadunek glikemiczny, w zaleznosci od wielko$ci spozytej porcji produktu. Zgodnie z literaturg,
LG okresla sie jako: niski (<10), $redni (10-20) lub wysoki (>20) (Lu i Yan, 2014). Badane
przekaski uzyskaly niski L.G, a obserwowane réznice migdzy wariantami przekasek wynikaty

z ich skladu.

Prowadzac badania, ktérych efektem jest osiggnigcie M5 bralam pod uwage
oczekiwania konsumentow — diabetykéw i ich zachowania podczas dokonywania zakupu
produktéw z tej kategorii asortymentowej. Z punktu widzenia konsumentow to etykiety sg
pierwszym krokiem do oceny produktu pod katem wyboru. Natomiast dla producentéw
etykiety sa obowigzkowym elementem kazdego produktu spozywczego i najtanisza formg
reklamy. Propozycje takich etykiet na potrzeby opracowanych przekgsek fasolowych,
dodatkowo uwzgledniajagcych obliczony indeks glikemiczny i ladunek glikemiczny,
przedstawilam w osiggnigciu M5. Zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania
konsumentom informacji na temat zywnosci (EUR-Lex, 2011), do obowigzkowych informacji
do zamieszczenia na opakowaniu produktu, nalezy wartos¢ odzywcza. Dostarcza ona
informacji o zawartosci skladnikow odzywczych i umozliwia konsumentom podejmowanie
$wiadomych decyzji wspomagajac utrzymanie zrownowazonej diety. Dodatkowo, zawarcie
o$wiadczen zywieniowych dostarcza cennych informacji o potencjalnych korzysciach
zdrowotnych. Bazujgc na uzyskanych wynikach i obowiazujacych regulacja prawnych w tym
zakresie, w ramach omawianego osiggniecia przedstawiono propozycje takich oswiadczen

w brzmieniu: ,,Wysoka zawarto$¢ biatka”, ,,Wysoka zawartos$¢ blonnika”, ,,Zrédto thuszczu”.
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Poniewaz czesto$é wystepowania cukrzycy typu 2 wzrasta na calym $wiecie,
poszukiwanie naturalnych srodk6w profilaktycznych i zapobiegajacych rozwojowi tej choroby
staje sie¢ konieczne. Opracowana receptura nowego produktu typu wytrawna przekaska
wykazuje obiecujace wlasciwosci prozdrowotne, w tym przeciwcukrzycowe, szczegdlnie
pod wzgledem ich aktywnosci antyenzymatycznej wspomagajgce rownowazenie glikemii
i zwigkszanie wrazliwo$ci na insuling. Zbadane wczes$niej aktywne sktadniki liSci morwy bialej
wykazuja dziatanie hamujace rozktad weglowodanéw. Dzigki precyzyjnej kontroli proporcji
skladnikéw wykazatam, ze konwencjonalne surowce moga by¢ wzbogacone réznorodnymi
wartoSciowymi surowcami roslinnymi, przy jednoczesnym zachowaniu korzystnego
w odbiorze smaku produktu. W osiggnieciu M5 udowodnitam duzy potencjal prozdrowotny
prostej w produkcji wytrawnej przekaski, bazujacej na nasionach fasoli, z przeciwutleniaczami
i zwiazkami o wladciwosciach przeciwcukrzycowych pochodzacymi z morwy bialej. Przekaska
tego typu stanowi korzystng alternatywe zywieniows dla oséb ukierunkowanych na diete
prozdrowotng, szczegdlnie miodych diabetykéw, dla ktérych bardzo wazne jest utrzymanie
prawidlowego poziomu glukozy we krwi, lub 0s6b w stanie przedcukrzycowym z podwyzszong

glikemia.

W toku badan opisanych w osiggnieciu M35, wykorzystalam potencjal pélproduktow
z liSci morwy bialej w obszarze $cisle praktycznym do wytworzenia nowych produktow.
Uzyskane wyniki majg duzy potencjal praktyczny. Prace te mialy charakter koncepcyjny
i przedwdrozeniowy, w oparciu o wlasng prace badawcza. Mozliwos¢ wykorzystania lisci
morwy bialej jako sktadnika zywnosci jest weigz nieuregulowana w prawie Zywno$ciowym
Unii Europejskiej. Warto jednak zauwazyé, ze w azjatyckich krajach natywnych morwie,
stosowanie roznych jej elementéw jest dopuszczalne i stosowane, co daje nadziej¢ na szybkie
ich dopuszczenie rowniez przez EFSA. Dotychczasowe analizy w zakresie bezpieczenstwa
i toksycznosci lisci morwy biatej dodatkowo stanowig tego mocna podstawe. Aktualny prawny
status ich wykorzystania w Europie to ,,suplement diety”. Gotowe rozwigzania technologiczne
do wprowadzenia w niedalekiej przyszlosci na rynek takich odzywczych produktéw, jak te
wykazane przeze mnie w osiggnieciu M5 oraz innych produktach chronionych lub zgloszonych
do ochrony patentowej, sg cenne dla technologdw zywnosci i w przyszlosci moga zosta¢
przeniesione do przemystowej produkcji. Kolejnym krokiem w przyszlych pracach,
zmierzajacych do wprowadzenia tych produktéw na rynek w kategorii zywnosci funkcjonalnej,
Z pewnoscig jest przeprowadzenie niezbednych badan klinicznych w grupie diabetykow,

weryfikujacych skuteczno$¢ oddzialywania tej Zywnosci na organizm.
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Realizacja zadania Z3 pozwolita mi na weryfikacj¢ postawionej hipotezy H4.
Wynikami z osiggniecia M5 potwierdzilam, ze wigczenie lisci morwy bialej poddanych
nowemu procesowi lezakowania do matrycy produktow spozywczych podnosi ich wartos¢
prozdrowotna, dzieki czemu mogg one by¢ Zrédiem korzystnych zywieniowo skiadnikow
w diecie potencjalnych odbiorcow, czyli diabetykéw. Udowodniono réwniez, ze smakowe
dopasowanie lisci morwy z odleglymi surowcami jest mozliwe przy odpowiednich

opracowaniach projektowych.

4.3. Podsumowanie wynikow

W omoéwionych pracach stanowigcych osiagniecie habilitacyjne wskazalam zaréwno
naukowe, jak i wysoce praktyczne korzySci plyngce z wkomponowania zabiegu
lezakowania liSci morwy bialej do przemyslowego procesu ich przetwarzania. Wyniki
dostarczaja mowej wiedzy i poszerzaja te juz istniejaca w zakresie kierunkowego
ksztaltowania jakosci przysztych produktéw spozywczych dla diabetykéw. Realizacja badan
umozliwila opracowanie nowatorskiego ciagu technologicznego przetwarzania lisci morwy
biatej w skali laboratoryjnej, z naciskiem na mozliwo$¢ odtworzenia go w kraju w warunkach
rzeczywistych. W tym celu wykorzystano krajowy surowiec, oraz potgczono mozliwosci
technologiczne z potrzebami zdrowotnymi wspélczesnego spoleczenstwa, w ktérym przybywa
0s0b z nieustabilizowang glikemig oraz cukrzyca typu 2. Jako efekt pracy powstal konkretny
protokét postepowania z li$émi morwy biatej uwzglgdniajacy lezakowanie, ktérego stosowanie
skutkuje nowymi kierunkami wykorzystania potproduktow z lisci w produkcji

wysokojako$ciowej zywnosci prozdrowotnej dla diabetykow.

Kluczowymi efektami osiagnigcia, stanowiacymi istotny wklad w dyscypling naukowa

technologia zywnosci i zywienia, sa:

1. Opracowanie nowego dla lisci morwy bialej zabiegu lezakowania w kontrolowanych
warunkach ksztaltujgcych cechy pdtproduktow. Wyselekcjonowane 2-godzinne
lezakowanie, zweryfikowane w dwoch skalach (laboratoryjnej i poéttechnicznej),
wzorowane na przetwarzaniu lisci herbaty poprawia wlasciwosci prozdrowotne i zapewnia
utrzymanie dostepnosci bioaktywnych sktadnikow, przynoszac korzysci plantatorom,
dostawcom, przetwércom i odbiorcom finalnym. Ukierunkowane przetwarzanie stanowi
praktyczne narzedzie ksztattujace jakos$¢ polproduktow z lisci morwy bialej, majgcych

wspiera¢ zdrowie konsumentdw, a w szczeg6lnosci stabilizacje glikemii.
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Osiagnigcie technologiczne — opracowanie protokolu technologii produkcji
wartosciowych potproduktow z lisci morwy bialej, wykorzystujacej rzeczywiste krajowe
warunki produkcyjne i krajowy surowiec, ktére zostaly potwierdzone w warunkach
laboratoryjnych i péttechnicznych.

Osiggnigcie naukowe — analiza strawnosci zwiazkéw fenolowych pochodzacych
bezposrednio z potproduktow lisciowych i naparéw, oraz wykazanie korzystnego wplywu
lezakowania liSci na uwalnianie polifenoli w ukladzie symulowanego przewodu
pokarmowego. Przeskalowanie lezakowania z laboratoryjnego na pottechniczne
skutkowalo uzyskaniem najkorzystniejszych efektow w krétszym czasie, czyli juz po
2 godzinach lezakowania, w poréwnaniu z 3 godzinami lezakowania lisci
(najkorzystniejsze efekty w skali laboratoryjnej). Analiza ta daje poczatek rozwazaniom
na temat koniecznosci doprecyzowania informacji etykietowych produktéw zawierajacych
liscie morwy bialej, w kontekscie zawartosci cennych zwigzkow przeciwcukrzycowych
i zalecanego dawkowania.

. Osiggnigcie praktyczne — substancje zawarte w polproduktach z lisci lezakowanych
wartosciowo modulujg (wzmacniajg) stodki smak, i jednoczesnie ograniczaja odczuwanie
smaku gorzkiego, znacznie intensywniej niz inne surowce roslinne, co uzasadnia nazwanie
ich modulatorami smaku. Stwarza to catkowicie nowy kierunek wykorzystania liSci
poddanych lezakowaniu, uwzgledniajacy ksztaltowanie realnie odczuwanego smaku nowe;
gamy produktéw spozywezych dedykowanych grupie wrazliwych konsumentow.
Opracowanie produktowe i prozdrowotne — wykorzystanie potencjatu pdtproduktow
z lezakowanych lisci morwy bialej poprzez implementacj¢ do matrycy spozywczej
i opracowanie produkcyjne gotowe do wdrozenia na rynek krajowy. Przedstawienie
przemyslowi gotowego do wprowadzenia produktu, wraz ze sposobem wytworzenia
i szerokg specyfikacja, przetestowanego w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

. Osiggnigcie praktyczne — skuteczne polaczenie w jednorodng kompozycje smakowsg
odleglych lecz wartosciowych surowcow tj. fasoli bialej lub czerwonej z li$émi morwy
bialej, wraz z ich pelng charakterystyka jakosciowa i zywieniowa. Tak opracowany produkt
znaczaco rozszerza asortyment produktéw funkcjonalnych dla diabetykéw, wychodzac

naprzeciw ich potrzebom i bedgc akceptowanym przez osoby mlode z ré6znych kultur.
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5. ISTOTNA AKTYWNOSC NAUKOWA REALIZOWANA W
WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI, INSTYTUCJI NAUKOWEJ, W
SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ

Podczas mojej pracy naukowej w Katedrze Technologii Gastronomicznej i Zywnosci
Funkcjonalnej (wczeéniej: Katedrze Technologii Zywienia Czlowieka) Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu nawigzalam wspolprace z licznymi naukowcami z innych
jednostek naukowych oraz z praktykami z branzy spozywczej.

Do najcenniejszych dla mnie doswiadczen badawczych zaliczam odbycie
zagranicznych stazy akademickich:

a) 2-miesieczny staz laboratoryjny na University of Bologna (Wlochy, 2016), zrealizowany
w School of Agriculture and Veterinary Medicine in Cesena, w Department of Agricultural and
Food Sciences. Staz odbywalam w laboratorium badan fizykochemicznych zywnosci, gdzie
doskonalitam swoje umiejetnosci w tym zakresie;

b) 3-tygodniowy staz laboratoryjny na Miguel Hernandez University of Elche (Hiszpania,
2023), w Higher Polytechnic School, AgroFood Technology Department, w trakcie ktorego
rozwijalam metodologi¢ badan nad strawnosciag produktéw spozywezych;

¢) 1-tygodniowy staz laboratoryjny na University of Pardubice (Czechy, 2015), w Faculty of
Chemical Technology, Department of Analytical Chemistry, w laboratorium
chromatograficznym.

Efektem stazu we Wloszech byl wspélny artykul naukowy pt. , Air-drying
temperature changes the content of the phenolic acids and flavonols in white mulberry (Morus
alba L.) leaves”, doi: 10.1590/0103-8478cr20190489.

Wspolpraca nawigzana podczas pobytu w Czechach zaowocowala wieloma
merytorycznymi spotkaniami z tamtejszymi naukowcami oraz moim zaangazowaniem
w opieke nad doktorantka z University of Pardubice, odbywajaca 2-miesi¢czny staz
laboratoryjny w naszej jednostce jesienig 2025 roku.

W celu rozwoju wilasnych kompetencji, $cisle powiazanego z tematyks mojej
dzialalnosci badawczej, odbylam miesieczny staz badawczo-technologiczny w Instytucie
Biotechnologii Przemyslu Rolno-Spozywczego, w Zakladzie Koncentratéw Spozywczych
i Produktéw Skrobiowych w Poznaniu (2012 r.). Efektem tego stazu bylo przygotowanie

i zaprezentowanie wspolautorskiego plakatu na konferencji w Wuhan (Chiny, 2013 r.),
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pt. ,,Chemical characterization and antioxidative properties of Polish variety of Morus alba L.
leaf aqueous extracts from the laboratory and pilot-scale processes™.

W 2018 roku odbylam 14-dniowy krajowy staz laboratoryjny w Wroclawskim
Centrum Badan EIT+ Sp. z o.0., w Laboratorium Inzynierii Biatka, Oddziatywan
Czasteczkowych i Analizy DNA. Rezultatem tej wspolpracy byla publikacja wspoélautorska pt.
Morus alba L. Leaves (WML) Modulate Sweet (TASIR) and Bitter (TAS2R) Taste in the
Studies on Human Receptors — A New Perspective on the Utilization of White Mulberry Leaves
in Food Production?” (doi: 10.1007/s11130-023-01107-0).

W moim przekonaniu dziatalno$¢ naukowa obejmuje nie tylko prowadzenie badan, ale
réwniez upowszechnianie ich wynikow wsrdd szerszego grona odbiorcow. W zwigzku z tym
podczas zagranicznych wyjazdéw naukowych wyglaszatam otwarte wyklady. Dzigki wezesniej
nawigzanej wspolpracy naukowej zostalam zaproszona do wygloszenia cyklu wyktadow
polaczonych z wizytacjg College of Food Science and Engineering na Bohai University
w Jinzhou (Chiny, 2023 i 2025 r.). Ponadto przeprowadzilam kroétsze serie wykladow na
Faculty of Food Technology na Latvia University of Life Sciences and Technologies
w Jelgavie (Lotwa, 2022 r.) oraz na Faculty of Food Technology and Nutrition na University
of Tetova (Péinocna Macedonia, 2024 r.), w ramach programu Erasmus+ Staff Mobility for
Teaching. Efektem ostatniego z tych wyjazdéw bylo przygotowanie i ztozenie — jako lider
zespolu — wnioskun projektowego Erasmus+ (2025-1-PL01-KA220-HED-000351573),
dotyczacego miedzynarodowego programu doksztalcania studentdw. Projekt, ktéry bedzie
realizowany od 2025 roku, prowadzony jest w konsorcjum z Uniwersytetami z Macedonii

Péinocnej, Wiloch i Turcji.
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6. INFORMACJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH,
ORGANIZACYJNYCH ORAZ POPULARYZUJACYCH NAUKE

6.1. Dzialalnos$¢ dydaktyczna

Przed uzyskaniem stopnia doktora, z dniem 1 pazdziernika 2016 r. zostatam zatrudniona
na stanowisku asystenta, a od 2021 roku kontynuuj¢ prace w macierzystej Katedrze jako
adiunkt. W ramach ustalonego planu dydaktycznego prowadze zajgcia w pelnym lub
ponadwymiarowym wymiarze godzin, zar6wno w jezyku polskim, jak i angielskim.

Moja dzialalno$¢ dydaktyczna obejmuje prowadzenie wykladéw, ¢éwiczen,
seminariéow oraz zaj¢é laboratoryjnych dla studentéw kierunkéw polskojezycznych:
Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka, Dietetyka, oraz kierunkéw anglojezyeznych:
Food Technology and Human Nutrition, Doctoral School. W latach 2017-2025 prowadzitam
zajecia z nastgpujacych przedmiotow: Technologiczne projektowanie zakladéw zywienia
zbiorowego, Technologiczne projektowanie proceséw produkcyjnych w  gastronomii,
Produkcja zywnosci dietetycznej i funkcjonalnej, Zywno$¢ wygodna, Technologia
gastronomiczna i towaroznawstwo, Zywienie czlowieka we wspolczesnym $wiecie,
Technologia produkcji potraw w roznych systemach zywienia, Wiedza Spoleczna, Zywno$¢ na
przekroju zycia, Food Products Development, Social knowledge, Gastronomy science,
functional foods and molecular cuisine. Dodatkowo, od 2018 roku odpowiadam za techniczng
obsluge modutu Pensum, zapewniajac prawidlowa ewidencj¢ i realizacj¢ godzin
dydaktycznych przez pracownikow Katedry.

Szczegdlnie aktywnie wuczestnicze w rozwoju przedmiotéw: Technologia
Gastronomiczna i TowaroznawstwoP, Technologiczne Projektowanie Zakladéw Zywienia
Zbiorowego®, Produkcja Zywnosci Dietetycznej i Funkcjonalnej’, Technologia Produkcji
Potraw w Réznych Systemach ZywieniaP, ktorymi kieruje w catosci (P) lub jako nauczyciel
odpowiedzialny za éwiczenia (©).

W celu rozwoju mojego warsztatu dydaktycznego bralam udzial w licznych
uniwersyteckich programach doskonalgcych kompetencje nauczycieli akademickich, takich
jak: ,Mtoda Kadra — Kurs Innowacyjnych Kompetencji Dydaktycznych”, ,Program
Ksztalcenia Dydaktykow” oraz ,,Program Doskonalenia Kadry Dydaktycznej”. W ramach tych
inicjatyw ukonczylam nastepujace kursy i szkolenia:

— Desery restauracyjne (Ashanti. Miedzynarodowa Szkota Sztuki Kulinarnej, L.6dz, 2025

r.),
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Radzenie sobie w trudnych sytuacjach w trakcie zaje¢ dydaktycznych i metody ich

rozwigzywania, porozumienie bez przemocy (Collegium Wratislaviense, 2025 r.),

— Tworzenie interaktywnych kurséw e-learningowych na platformie Moodle (Edukacja-
online.pl, Poznan, 2024 r.)

— Tworzenie angazujacych kurséw e-learningowych - Zaangazowanie i przykucie uwagi
stuchaczy kursu - emisja glosu (Collegium Wratislaviense, 2024 r.)

— Adobe Acrobat Pro DC (Poznan, 2023 r.),

— Fotografia kulinarna smartfonem (Ashanti. Miedzynarodowa Szkota Sztuki Kulinarnej,
1.6dz, 2022 1.),

— Roéznice kulturowe w kontaktach interpersonalnych z cudzoziemcami (Optima Centrum
Rozwoju i Ksztalcenia Kadr, Poznan, 2021 r.),

— Obsluga programéw do prezentacji multimedialnych Power Point, Prezi, Emaze
(MrCertified Sp. Z o0.0., Warszawa, 2020 r.),

— Wystgpienia publiczne, retoryka, erystyka, prowadzeni dyskusji i debat, nowoczesna
dydaktyka (Kuznia Ekspertéw, Poznan, 2020 r.),

— Tworzenie i komponowanie infografik i slajdéw (MrCertified Sp. Z o.0., Warszawa,
2020 1.),

— Kurs innowacyjnych kompetencji dydaktycznych (Kuznia Ekspertéw, Poznan, 20191.).

Dla poszerzenia moich kompetencji dydaktycznych w zakresie tematyki zywnosci
weganskiej uczestniczytam w szkoleniach dla trener6w w ramach europejskiego projektu
EQVEGAN (Train-the-Trainer modules: ‘Plant-based Processing’, ‘Digitalization and
Automation’, 2022 r.). W 2024 roku zostalam wybrana do pelnienia funkcji Mentora
Dydaktycznego (jednego z o$miu na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu) dla
doktorantéw oraz nowo zatrudnionych nauczycieli akademickich, w ramach projektu
realizowanego przez Centrum Wsparcia i Rozwoju UPP (Z3.6.1.1.). W zwigzku z tg rolg
ukoficzytam 2-miesigczny kurs Szkoly Mentoréw w Collegium Wratislaviense
(24.02-23.04.2024 r.), dzieki ktéremu objetam juz opieka mentorska dwoje anglojezycznych
doktorantéw Szkoly Doktorskiej UPP: mgr Ribi Ramadani Multisona oraz mgr Marcellusa
Arnolda.

W ramach dzialalnosci badawczej sprawowatam opick¢ nad czterema pracami
magisterskimi, z czego trzy realizowane byly na kierunku studiéw anglojezycznych. Ponadto

bylam recenzentkg dwoch prac magisterskich na kierunku Dietetyka (Tab. 1).
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Tabela 1. Zestawienie nadzorowanych i recenzowanych prac dyplomowych.

Prace magisterskie polskoj¢zyczne

1. Kaja Technologia ,Opracowanie i analiza jakosct 06.2024r.
Starybrat Zywnosci i Zywienie zywieniowej nowych produktéw na
Czlowieka, spec]. bazie pozaasortymentowych

Zywienie Czlowieka elementéw warzywnych, w tym
skierowanych do diabetykow”

Prace magisterskie angloje¢zyczne
1. NaglaaM. Food Technology “Common beans fortified with white ~ 05.2023r.
Ahmed and Nutrition mulberry leaves as an innovative
product to reduce the risk of type 2
diabetes mellitus”

2. Nour . A.  Food Technology “The design of a mulberry-based 06.2024r.
Mhanna and Nutrition smoothie in dried convenience form as
a potential new functional food
product”
3. Zaynab Food Technology “Elements of mulberry as a 06.2025r.
Fatolu and Nutrition compounds of nutritional food dyes -

design and organoleptic analysis”

Recenzje prac magisterskich

1. Aleksandra Dietetyka ,,Wiedza zywieniowa a zachowania 07.2023r.
Musialska zywieniowe kobiet w cigzy
stosujacych diete wegetarianska oraz
diete tradycyjng”
2. Julia Dietetyka ,Przyrost masy ciala kobiet w cigzy w  10.2023r.
Kurek zaleznosci od ich wiedzy i zachowan
zywieniowych”

Efekty prac badawczych realizowanych pod moim kierunkiem przez magistrantki —
Naglaa M. Ahmed i Nour LA, Mhanna — zostaly przez nie zaprezentowane podczas dwoch
konferencji naukowych. Dodatkowo referat autorstwa Naglaa M. Ahmed zostat nagrodzony
podczas konferencji w Warszawie (11-12.05.2023 r.). Aktywizowalam réwniez moje
magistrantki do dzialan popularyzujacych nauk¢ — wspieraly mnie one podczas kilku
wydarzen edukacyjnych organizowanych na Wydziale, skierowanych do dzieci
odwiedzajacych naszg jednostke.

Wspolpracuje rowniez ze studentami Kota Naukowego Chemikéw UPP, ktérzy w 2022
roku zglosili si¢ do mnie z inicjatywa wspolnych badan. Obecnie trwajg prace nad publikacja
wynik6w tej wspolpracy, dotyczacych wykorzystania krajowych zi6t.

Za swoja dzialalno$¢ dydaktyczng zostatam w 2023 roku nominowana przez studentow

do Plebiscytu na Najlepszych Nauczycieli Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
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Rok pézniej otrzymatam réwniez nominacj¢ do Wielkopolskiego Plebiscytu Edukacyjnego
2024 w kategorii Nauczyciel akademicki, organizowanego przez Glos Wielkopolski

(Z3.6.1.2.).

6.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

Moja dzialalno$é organizacyjna zwigzana jest z wydarzeniami i pracami, ktére mialy
miejsce na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu, a zapoczatkowatam j3 jeszcze w ramach

dzialalnosci na rzecz Samorzadu Doktorantéw, i dalej — dziatalnosci na rzecz Wydzialu

i Katedry:

05.2014 - 09.2015 Przewodniczaca Rady Samorzadu Doktorantéw na WNoZiZ
Czlonek Komisji Stypendialnej
Przedstawiciel doktorantéw do Rady Wydziatu

12.2017 - 09.2019 Przedstawiciel asystentéw i adiunktow do Rady Katedry

03.2018 - 09.2019 przedstawiciel asystentéw do Rady Wydziatu

06.2018 — aktualnie Obstuga modutu h-EMS Pensum w Katedrze

2018 - 2020 Czlonek Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej na studia

09.2021 - 09.2024 Czlonek Wydziatowej Komisji ds. Komercjalizacji

i Wspdtpracy z Przemystem
10.01.2022 - 30.09.2024 Czionek Wydziatowej Komisji ds. Internetowej Promocji
Wydziatu
15.10.2020 - 30.08.2024 Cztonek Rady Programowej kierunku Dietetyka WNoZiZ
01.09.2024 - 31.08.2028 Czlonek Rady Naukowej Dyscypliny technologia zywnosci
i zywienia, przedstawiciel adiunktow
01.09.2024 - 01.10.2028 Pelmomocnik Dziekana ds. Promocji Internetowe;j
Komisja ds. Promocji Wydziatu

Dla zwiekszenia rozpoznawalnosci migdzynarodowej Wydzialu oraz rozwoju
dyscypliny naukowej, w ktorej dziatlam, organizowalam wydarzenia o charakterze naukowym.
Wsréd nich warto wymieni¢ wyklad otwarty profesora Carstena Carlberga (PAN, Olsztyn)
pt. ,,Vitamin D and nutrigenomics”, ktory odbyl si¢ 26.10.2022 r., oraz zaproszenie
i organizacje¢ wizyty studyjnej profesora Erhana Sulejmaniego (University of Tetova, North
Macedonia) w dniach 12-19.10.2024 r. Wspdtpraca z prof. E. Sulejmanim zaowocowata
wspolnym zgloszeniem projektu w 2025 roku do konkursu Erasmus+ Cooperation

partnerships in higher education KA220-HED.
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W celu zwiekszenia rozpoznawalnosci dyscypliny w srodowisku przemystowym,
wspoltworzylam w zespole otwarte spotkanie sieciujace dla przedstawicieli przemystu
spozywczego i Srodowiska naukowego (Nutritech, 30.09.2022 r.). Pelniac funkcje
Pelnomocnika Dziekana ds. Promocji Internetowej, uczestniczytam w organizacji wielu
wydarzen wydzialowych m.in. Drzwi Otwartych (28.11.2024 r.), oraz FoodBizConnect Day —
Wspolpraca Nauki i Biznesu (06.02.2025 r.).

Moje dlugoletnie zaangazowanie w dzialalno§¢ Polskiego Towarzystwa
Technologéw Zywno$ci (PTTZ), w tym pelnienie funkcji Przewodniczacej Sekcji Miodej
Kadry Naukowej (SMKN) od pazdziernika 2014 r. wigzalo si¢ ze Scista wspolpraca z Zarzadem
Gléwnym PTTZ oraz realizacjg licznych zadan organizacyjnych zwigzanych z cyklicznymi
Sesjami Naukowymi SMKN. W ramach tej dziatalnosci wspoltworzylam Sesje we
wspblpracy z wieloma Oddziatami PTTZ: Rzeszow (2015 r.). £6dz (2016 r.), Szczecin
(2017 r.), Lublin (2018 r.), Olsztyn (2019 r.), Wroctaw (2021 r.), Poznan (2022 r.), Warszawa
(2023 r.), Gdansk (2024 r.), Krakoéw (2025 r.). Podczas organizacji Sesji Mlodej Kadry
Naukowej w Poznaniu, uzyskalam wsparcie finansowe w ministerialnym konkursie
,,Doskonata Nauka”, co pozwolito szeroko wypromowa¢ wydarzenie i nada¢ mu wyjatkowy
charakter. Zawsze dbalam o wutrzymanie rozpoznawalnosci tych wydarzen oraz
dokumentowanie ich przebiegu — przygotowujac notatki pokonferencyjne publikowane
tradycyjnie na lamach czasopisma ZYWNOSC. Nauka Technologia Jako$¢, oraz Wiesci
Akademickich UPP.

W uznaniu mojej dzialalnosci organizacyjnej, w listopadzie 2023 roku otrzymatam
Nagrode Rektora — Organizacyjny Zespolowa III stopnia, jako wyraz docenienia za

konkretne dzialania na rzecz promocji dyscypliny naukowej (Z3.6.2.1.).
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6.3. Dzialalnosé popularyzujaca nauke

Moja dzialalnoé¢ popularyzatorska obejmuje szeroko zakrojone dzialania zwigzane
z organizacja 1 realizacjg prelekcji, wykladéw, poradnictwa oraz warsztatow
praktycznych. Aktywno$¢ t¢ rozpoczetam juz podczas studidow magisterskich i z perspektywy
czasu dostrzegam jej szczegdlng wartosé — zwlaszcza w kontekscie rosngcego zainteresowania
spoleczenstwa rzetelng wiedza zywieniowa.

Kazda z podejmowanych przeze mnie inicjatyw stanowila doskonalg przestrzen do
dzielenia si¢ nie tylko najnowszymi osiggni¢ciami naukowymi, lecz réwniez sprawdzonymi

informacjami na temat Zywnosci, co jest szczegdlnie istotne w dobie natloku i czgsto

sprzecznych przekazow medialnych.

Po uzyskaniu stopnia doktora moja dziatalno$é popularyzatorska obejmowata m.in.:

09.04.2019 Warsztaty pt. ,,Nasiona chia jako zrodlo zwiazkdw bioaktywnych w diecie”,
Festiwal Nauki, Poznan

09.04.2019 Warsztaty pt. ,,Skorupka jaj jako produkt odpadowy i nowe mozliwosci jej
wykorzystania w diecie jako zrddla wapnia”, Festiwal Nauki, Poznan

30.09.2022 Warsztaty pt. ,,Kuchnia molekularna”, XVI Europejska Noc Naukowcow,
Poznan

01.12.2022 Wyklad otwarty: ,,Cukrzyca, hiperglikemia? Poznaj rosliny, ktére mogg by¢
dla nas wsparciem”. Przyrodniczy Uniwersytet Trzeciego Wieku, Poznan

05.10.2022 Prelekcja pt. ,,Nadwaga i otylo$¢ hormonalna”, NFZ: Sroda z profilaktyka,
Poznan

16.11.2022 Prelekeja pt. ,,Profilaktyka od najmlodszych lat: cukrzyca u dzieci”, NFZ:
Sroda z profilaktyka

21.03.2023 Warsztaty pt. ,,Daltonizm zapachowy i jego znaczenie w ocenie produktow
spozywczych”, szkoly patronackie Wydziatu, Poznan

23.03.2023 Prelekcja pt. ,Bezpieczne przygotowywanie potraw”, NFZ: Sroda z
profilaktyka

14.04.2023 Warsztaty dla seniorow: ,,Czy smazenie ma zywieniowe znaczenie? Jak
prowadzi¢ obrobke cieplng, aby zachowaé zdrowie” Przyrodniczy
Uniwersytet Trzeciego Wieku, Poznan

13.12.2023 Prelekcja pt. ,Odzywianie w sezonie zimowym”, NFZ: Sroda z
profilaktyka, Poznan

12.11.2024 Wyklad + warsztaty ,,Nie marnuj zywnosci”, Szkola Podstawowa Eureka,
Poznan

13.11.2024 Wyklad otwarty pt. ,Rogal $wietomarcinski — kulinarna historia

Wielkopolski”, Samorzad Studencki WNoZiZ, Poznan
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27.11.2024

11.12.2024

Wyklad pt. ,Przygotowanie potraw dla dzieci jako kluczowy aspekt
zapewniajacy ich wysoka wartos¢ zywieniowg — techniki i praktyczne
wskazowki, Konferencja ,,Psychodietetyka a zdrowie dziecka”, Poznan
Wyklad pt. ,,Zdrowa dieta nie tylko od $wigta — Przygotowanie potraw jako
kluczowy aspekt zapewniajgcy ich wysoka warto$¢ Zzywieniowg” +
warsztaty Osrodek Szkolno-Wychowawczym dla Dzieci i Mlodziezy
Niepelnosprawnej

w Poznaniu

16.01.2025

09.04.2025

Wyklad otwarty pt. ,.Jak ostodzi¢ sobie zycie? — wady i zalety stosowania
substancji stodzacych”, Przyrodniczy Uniwersytet Trzeciego Wieku, Poznaf
Wyklad pt. ,Zywieniowe wsparcie leczenia”, Akademia Konopna -
Profilaktyczne i terapeutyczne wiasciwosci konopii, Instytut Wiedzy
Walneologicznej, Poznan

09.04.2025

08.05.2025

10.05.2025

17.06.2025

Wyklad pt. ,Konopna profilaktyka zywieniowa”, Akademia Konopna-
Profilaktyczne i terapeutyczne wiasciwosci konopii. Instytut Wiedzy
Walneologicznej, Poznan

Stanowisko dyskusyjne pt. ,Nowe Trendy w produkcji zywnosci”
Europejski Kongres Odnowy i Rozwoju Wsi, MTP Poznan

Panel dyskusyjny pt. ,,Slow food — czyli co warto zjes¢”, Fundacja Olandia,
Prusim

Wyklad pt. ,Przygotowanie potraw dla dzieci jako kluczowy aspekt
zapewniajgcy ich wysoka warto$é zywieniowg — techniki i praktyczne
wskazowki, Konferencja ,,Psychodietetyka a zdrowie dziecka”, Konin

Waznym elementem tego zakresu moich prac organizacyjnych i popularyzujacych jest

nawigzanie wspélpracy z Wielkopolskim Oddzialem Wojewédzkim NFZ, ktore

zainicjowatam na rzecz Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu (WNoZiZ). Dzigki moim

staraniom mozliwe bylo sfinalizowanie w dniu 23.02.2023 r. umowy o wspolpracy pomiedzy

WNoZiZ UPP i NFZ, ktdre skutkuje regularnymi wydarzeniami profilaktycznymi na terenie

Wielkopolski, a w ktore angazowani sg rdwniez studenci i praktykanci kierunku Dietetyka oraz

specjalnosci Zywienie Cztowieka. Regularnie uczestnicz¢ w wydarzeniach promujacych

zdrowie i prawidlowe zywienie w réznych grupach spolecznych, popularyzujac wiedze

i praktyczne rozwigzania dla pacjentow.

Ponadto, udzielalam wywiadéw do lokalnych stacji radiowych, oraz uczestniczylam

w nagraniach do programéw telewizyjnych o tematyce Zzywieniowej. Opublikowalam

artykuly popularno-naukowe w zakresie profilaktyki zdrowotne;j:

- Nowak A.A., Przeor M. 2020. Przez zolagdek do efektywnej (wspol)pracy. Harmonia, 7/8, p.

100-101;
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- Przeor M. 2018. Suplementy ziolowe a terapia choréb ukladu krazenia. Postepy Dietetyki
w Geriatrii 1 Gerontologii. 2, 4, p. 16-21;

- Przeor M., Flaczyk E. 2015. Obecno$¢ polifenoli w diecie w aspekcie profilaktyki
i wspomagania leczenia nadci$nienia tetniczego. Postepy Dietetyki w Geriatrii i Gerontologii.

1, p. 22-31.
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7. INNE INFORMACJE DOTYCZACE KARIERY ZAWODOWEJ

Za jedne z moich najwickszych osiggnie¢ zawodowych uwazam stalg wspolprace
z przedstawicielami przemystu spozywezego i che¢ wdrozenia efektéw prowadzonych prac.
Doskonalym przykiadem takiej owocnej wspolpracy z korzyscia dla postrzegania przez
konsumentéw zywno$ci jako wartoSciowego elementu wspierajacego zdrowie jest
produkeyjne wdrozenie zastosowanych przeze mnie elementéw morwy bialej do pieczywa,
ktore mialo miejsce w zakladzie Piekarstwo — M.J.M. Czwojda s.c. w Krotoszynie
(ul. Rawicka 49). W ramach tej wspolpracy stworzono lini¢ produkcyjng chleba i butek
wzbogaconych suszonymi owocami morwy — szczegolnie cennymi dla os6b z zaburzeniami
gospodarki weglowodanowej, w tym diabetykow. Wspdlpraca z firma, autentycznie
zainteresowang wdrazaniem prozdrowotnych rozwiazai, obejmowata opracowanie przeze
mnie technologii, udostepnionej do komercjalizacji przez Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ktérej jestem glownym autorem (80%), oraz jej precyzyjne dostosowanie do
potrzeb zaktadu.

Moje dziatania obejmowaly rowniez wsparcie merytoryczne na etapie oceny przez
Panel Ekspercki (przy ubieganiu si¢ o kredyt technologiczny z Banku Gospodarstwa
Krajowego na rozbudowe hali produkcyjnej i zakup licencji) oraz stale konsultacje
technologiczne przy wdrazaniu produktu na rynek. Efektem tych dziatan jest praktyczne
zastosowanie opracowanego przeze mnie rozwigzania w lokalnym zakladzie na terenie
Wielkopolski, co potwierdza wysoki potencjal wdrozeniowy prowadzonych prac badawczo-
rozwojowych.

Kolejnym istotnym do$wiadczeniem bylo uczestnictwo w prowadzeniu zleconych
prac badawczo-rozwojowych i opracowaniu innowacyjnej linii liofilizowanych,
probiotycznych dan dla matych dzieci w firmie Pyszoty Izabela Wojdyla (Komorniki, ul.
Fabianowska 131/B3). Projekt ten 1gczyl zaawansowana technologi¢ utrwalania
z wymaganiami zywienia najmlodszych. Kolejnym praktycznym efektem prowadzonych
przeze mnie prac byl udzial w zespole opracowujacym bezcukrows, gorzka czekoladg
z dodatkiem ekstraktu z lici morwy bialej, przeznaczona dla diabetykéw, oraz czekolade
probiotyczng z dereniem. Produkty te zostaty takze wdrozone, w firmie Bars Halina Kalemba
(Wtoszakowice, ul. Kurpinskiego 33d), dla ktorej kluczowe znaczenie ma przedstawienie
konsumentom produktéw wykorzystujgcych naturalne skladniki funkcjonalne. Wszystkie te
przedsiewziecia wymagaly interdyscyplinarnej wspétpracy z technologami, dietetykami oraz

producentami, w ktérej aktywnie uczestniczylam.
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Staly kontakt z przemyslem spozywczym oraz regularne konsultacje z producentami
— m.in. podczas licznych spotkafi sieciujgcych i wydarzen regionalnych — umozliwiajg mi
biezace reagowanie na zmieniajace si¢ potrzeby konsumentéw i wyzwania rynku. Szczegdlnie
cenie sobie mozliwoéé aktywnego udziatu w procesie transferu wiedzy naukowej do praktyki
przemyslowej, co postrzegam jako fundament rozwoju dyscypliny technologia zywnosci
i zywienia. Wdrazanie innowacyjnych skladnikow, takich jak morwa biata, niesie nie tylko
warto$é funkcjonalng, lecz takze edukacyjng — promujac Swiadome wybory konsumenckie
i zdrowe nawyki zywieniowe. Kazdy z projektéw stanowil rowniez okazje do zastosowania
nowoczesnych metod oceny jakosci i bezpieczenstwa zywnosci, co umozliwito naukowsg
weryfikacje ich skutecznosci. Wspélpraca z firmami otwartymi na innowacyjne rozwigzania,
wspierajacymi rozwdj zywnosci prozdrowotnej i funkcjonalnej, dostosowanej do potrzeb
szczegblnych grup konsument6w, jest dla mnie Zrodlem satysfakeji i inspiracji. Z perspektywy
naukowca i praktyka uwazam, ze dzialania laczace nauke, technologi¢ oraz realne potrzeby
rynku majg kluczowe znaczenie dla rozwoju dyscypliny.

Kolejnym namacalnym efektem mojej dziatalnosci na styku nauki i przemyshu bylo
zaproszenie mnie do pelnienia funkcji doradczych przez firmy, z ktérymi dotychczas
wspolpracowatam. Od 16.12.2024 r. petni¢ rol¢ Konsultanta Naukowego w Winnicy Zodiak
(Zagozd 29A, 78-500 Drawsko Pomorskie) oraz Honorowego Doradcy Naukowego w
Fundacji Olandia (Prusim 5, 64-420 Prusim), gdzie wspieram dzialania prospoleczne
w zakresie promocji zdrowia i prawidtowego zywienia. W dniu 10.05.2025 r. otrzymatam
réwniez akt nadania godnosci Ambasadora Rozwoju Olenderskich Smakéw (Prusim 35,
64-420 Prusim) — w uznaniu za wyjatkowy wklad w rozwdj technik przetworczych, rozwigzan
praktycznych, a takze za pasje, zaangazowanie i innowacyjno$¢ w obszarze lokalnej kuchni,
z uwzglednieniem dziedzictwa kulinarnego regionu. Tego rodzaju wyréznienia ze strony
srodowiska producentéw spozywczych majg dla mnie szczegélne znaczenie i stanowia
motywacje do dalszej pracy.

Podjete przeze mnie dzialania znalazly rowniez odzwierciedlenie w mnagrodach:
otrzymatam Nagrod¢ Naukowg III stopnia za oryginalne i twércze osiaggnig¢cia naukowe
udokumentowane publikacjami (przyznana przez Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu w listopadzie 2024 r.) (Z3.7.1.) oraz Nagrode¢ Organizacyjng Zespolowg I1I
stopnia (listopad 2023 r.). Ponadto nagrodzono kilka moich prac prezentowanych podczas
konferencji: referaty (Poznan 2013 r., Warszawa 2014 r., Lublin 2018 r.), postery i e-postery
(Szczecin 2017 1., Warszawa 2023 r., Belgrad 2023 r., MDPI Conference 2024 r.) (Z3.7.2.).
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Jednoczesnie od 2011 roku przez caly okres swojej dziatalnosci intensywnie podnosz¢

swoje kwalifikacje w zakresie naukowym, analitycznym, dydaktycznym i popularyzacyjnym,

uczestniczac

w licznych studiach podyplomowych, szkoleniach, warsztatach:

14.12.2011

Komercjalizacja wynikow badan — przedsigbiorczo$¢ akademicka, PPNT
Fundacji UAM, Poznan

14-15.01.2012

Auditor wewnetrzny systemu zarzadzania bezpieczenstwem zZywnosci wg
normy ISO 22000 oraz Systemu HACCP isoQRS. Dekra Certification Sp.
Z 0.0.

26.04.2012 Komercjalizacja produktow zywnosciowych, Uniwersytet Ekonomiczny
w Poznaniu, Poznan

17.05.2012 Open Code Transfer, Fundacja Forum Rozwoju Nowoczesnych
Technologii, Poznan

26.01.2013 Dietocoaching I st., NutriCenter, Poznan

13.03.2013 Szkolenie chromatograficzne Shim-pol, Poznan

21.09.2013 Edukator w cukrzycy Nutricenter, Poznan

27.09.2013 Jak poprawi¢ efektywnosé ekstrakcji do fazy statej, Bioanalytic, Poznan

24-25.10.2013 Spektrometria mas w analizie zywnosci, Poznan

23.11.2013 Z celiakig 1 dieta bezglutenowa na TY, Polskie Stowarzyszenie Osob

z Celiakia i na Diecie Bezglutenowej, Poznan

21-22.03.2014

Komunikacja interpersonalna w praktyce, Fundacja Alumno, Lublin

290.11.2014

Zywienie w chorobach tarczycy, Nutricenter, Poznan

16-17.03.2015

Research Team Management, FNP, Krakéw

11-17.02.2016

Polskie Towarzystwo Nauk o Zwierzgtach Laboratoryjnych

Szkolenie dla o0séb odpowiedzialnych za planowanie procedur
i doswiadczen oraz za ich przeprowadzenie

Szkolenie dla 0s6b wykonujgcych procedury

Szkolenie dla o0séb us$miercajgcych zwierzeta wykorzystywane
w procedurach

12.03.2018 Ogolnopolska konferencja Naukowo-Szkoleniowa »POD
MIKROSKOPEM” — 1V edycja. Drobnoustroje codziennym wyzwaniem
dla mikrobiologa.

23.12.2021 Green Labels — jak znakowaé zywnos$¢ zréwnowazona? Food Law.
Centrum Prawa Zywnosciowego.

108.12.2021 Os$wiadczenia zdrowotne i zywieniowe — prawo i praktyka. IGI Food
Consulting.

08.12.2021 Nutri-Score — zasady stosowania systemu w praktyce. Food Law.
Centrum Prawa Zywnosciowego.

14.12.2021 Zezwolenie na nowsg zywno$¢ i o$wiadczenie zdrowotne. IGI Food

Consulting.

30-31.05.2022

Podstawy statystyki — statystyka dla nie statystykow. StatSoft Polska
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21-22.12 2022

Zastosowanie statystyki w badaniach rolniczych - metody podstawowe.
StatSoft Polska

24-25.12.2022

Prawodawstwo  zywnosciowe. Food Law. Centrum Prawa

Zywnosciowego.

31.01.2023 Train-the-Trainer module ‘Digitalization and Automation’ EQVegan
project
XI-XII 2022

31.01.2023 Train-the-Trainer module ‘Plant-based Processing’ EQVegan project
XI-XII 2022

28.02.2023 Wstep do Medycyny Stylu Zycia, SKN Medycyny Stylu Zycia
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego

29.11.- Projektowanie uniwersalnych wnetrz budynkéw 1 pomieszczen

01.12.2023 dydaktycznych, Sense Consulting

07.04.2025 Strategie PR projektow i instytucji naukowych, Knowledge UP

16.04.2025 Radzenie sobie z trudnymi sytuacjami w trakcie zaje¢ dydaktycznych

i metody ich rozwigzywania, porozumienie bez przemocy, Collegium
Wratislaviense

Wszystkie podejmowane przeze mnie dzialania majg jeden giéwny cel — rozwoju

merytorycznego dla dobra nauki, oraz praktycznego — dla dobra konsumentéw, istotnie

wspierajacego rozw6j dyscypliny naukowej Technologia zywnosci i Zywienia.

............................................

(podpis wnioskodawcy)

67



		2025-09-12T17:26:55+0200
	MONIKA TERESA PRZEOR
	Opatrzono pieczęcią ministra właściwego do spraw informatyzacji w imieniu: MONIKA TERESA PRZEOR, PESEL: 87092605968, PZ ID: monika_przeor




