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1. Imie i Nazwisko

Joanna Paulina Harasym

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskie;j.

1.

dyplom magistra inzyniera biotechnologa,

Wydzial Podstawowych Problemoéw Techniki, Politechnika Wroctawska, 1994,
praca magisterska pt. Mikrobiologiczna degradacja modelowych Sciekéw
ropopochodnych.

dyplom ukonczenia Studium Pedagogicznego,

Akademia Ekonomiczna we Wroclawiu, 1998.

dyplom doktora nauk rolniczych w zakresie technologii ZywnoSci i Zywienia,
Wydziat Nauk o Zywnoéci, AkademiaRolnicza we Wroctawiu, 2003,

praca doktorska pt. Badania nad wydzielaniem kwasu cytrynowego i jego soli z
ptynéw pofermentacyjnych.

dyplom ukonczenia studiéw podyplomowych - Menadzer Projektu Badawczo-
Rozwojowego, Wyzsza Szkota Bankowa we Wroctawiu, 2013,

praca dyplomowa pt. Opracowanie procesu produkcji piwa o silnych wtasciwosciach
przeciwutleniajqgcych - studium wykonalnosci.

dyplom ukonczenia aplikacji rzecznikowskiej,

Polska Izba Rzecznikéw Patentowych, Warszawa, 2015.

uprawnienia rzecznika patentowego,

Polska Izba Rzecznikéw Patentowych, Warszawa, 2016

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1994 - 1995 asystent stazysta - Katedra Biotechnologii Zywnosci, Wydziat

Inzynieryjno-Ekonomiczny Przemystu, Akademia Ekonomiczna im.
Oskara Langego, Wroctaw

1995 - 2003 asystent - Katedra Biotechnologii Zywnosci, Wydzial Inzynieryjno-

Ekonomiczny Przemystu (od 2000 - Wydzial Inzynieryjno-
Ekonomiczny), Akademia Ekonomiczna im. Oskara Langego, Wroctaw

2003 - 2004 asystent ze stopniem doktora - Katedra Biotechnologii Zywnosci,

Wydziat Inzynieryjno-Ekonomiczny, Akademia Ekonomiczna im.
Oskara Langego, Wroctaw

2004 - obecnie adiunkt ze stopniem doktora - Katedra Biotechnologii i Analizy

Zywno$ci,  Wydziat  Inzynieryjno-Ekonomiczny, = Uniwersytet
Ekonomiczny we Wroctawiu

2011-2012 pelnomocnik Rektora ds. komercjalizacji wynikéw badan,

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

2016 -2018 senior investigador, Faculdad de Ciencias Agrarias, Departamiento

Ingenieria Agricola y Forestal, Uniwersytet w Valladolid, Hiszpania (w
ramach Stypendium Indywidualnego Akcji Marii Sklodowskiej-
Curie - MSCA - IF)




4., Osiagniecie wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65, poz. 595 ze zm.):

jako powyzsze osiggniecie wskazuje cykl 5 publikacji - 2 patenty krajowe, 1 patent
europejski i 2 artykuty naukowe w czasopismach z listy JCR pod wspdlnym tytutem:

Proces ekstrakcji -glukanu o réznej masie molowej z owsa oraz ocena jego
oddzialywania na stan zapalny w zotadku

Publikacje wchodzace w sktad osiagniecia naukowego:

1. Harasym ]., Brach ].: Sposéb otrzymywania polisacharydu nieskrobiowego ze zbdz,
Patent RP - 217750 - 4 strony, Data zgtoszenia - 2008-03-03 nr 384594, Data wydania
decyzji - 2014-01-22 - 25 pkt *.

2. Harasym J., Brach ], Czarnota J. L., Stechman M., Slabisz A., Kowalska A., Chorowski
M., Winkowski M., Madera A.: A method of production of beta-glucan, insoluble food fibre
and oat protein preparation, Patent europejski - EP 2515672 B1- 9 strony, Data
zgtoszenia - 2010-12-22 nr PCT/PL2010/050063, 10809339.4, Data publikacji o
przyznaniu patentu w Bulletin EPO - 2016-07-06 - 40 pkt **.

3. Harasym J., Tytut: Sposéb wyodrebniania beta-glukanu ze zbéz, Patent RP -224430 -
4 strony, Data zgloszenia - 2014-10-27 nr 409942, Data wydania decyzji - 2016-06-13 -
15 pkt**,

4. Harasym, J., Suchecka, D., Gromadzka-Ostrowska, ]. 2015. Effect of raw material size
reduction by freeze-milling on beta-glucan recovery process from oat bran, Journal of
Cereal Sciences, 61, str. 119-125. 35 pkt, IF (2015) = 2.402

5. Suchecka, D., Btaszczyk, K., Harasym, J., Gudej, S., Wilczak, J., Gromadzka-Ostrowska, J.
2017. Impact of purified oat 1-3, 1-4-B-D-glucan of different molecular weight on
alleviation of inflammation parameters during gastritis, Journal of Functional Foods, 28,
str. 11-18, 45 pkt, IF (2015) = 3.973

*(wg rozporzqdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 13 lipca 2012 r., w sprawie kryteriow i
trybu przyznawania kategorii naukowej jednostkom naukowym), **(wg rozporzqdzenia Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dn. 27 pazdziernika 2015 r., w sprawie kryteriow i trybu przyznawania kategorii
naukowej jednostkom naukowym)

Sumaryczny IF osiggniecia wynosi 6,375, a sumaryczna liczba punktéw osiggniecia
wg listy MNiSW oraz kryteriow oceny parametrycznej jednostek naukowych wynosi
160. We wszystkich przedstawionych powyzej publikacjach, za wyjatkiem publikacji nr
5, bylam pomystodawca hipotez i metodyk badawczych oraz wykonawcy badan
eksperymentalnych. Wskazane patenty zostaly wdrozone w praktyce gospodarczej, a
obydwa artykuty naukowe (nr 4 i 5) powstaty w oparciu o wyniki prac badawczych
zrealizowanych w ramach grantu badawczego wtasnego finansowanego z Narodowego
Centrum Nauki NN312427440 pt. Wplyw beta-glukanéw owsa proces zapalny w
przewodzie pokarmowym, w ktéorym bytam gtéwnym wykonawca (Zad.1 Opracowanie
technologii otrzymywania preparatéw beta-glukanu) we wspoétpracy z podmiotem
gospodarczym bedgcym wtascicielem opatentowanych rozwigzan.

Dodatkowo we wszystkich pracach zbiorowych stanowigcych wyzej wspomniane
osiaggniecie habilitacyjne bytam wspo6tautorem odpowiedzialnym za korespondencyjng
strone publikacji (corresponding author).




Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Celem naukowym prac przedstawionych jako osiggniecie habilitacyjne byto
przebadanie procesu ekstrakcji wysokooczyszczonego 1-3, 1-4-(3-D-glukanu z owsa o
réznej masie molowej oraz opracowanie metody jego wytwarzania o przemystowym
wykorzystaniu. Dodatkowo w rezultacie studiow literaturowych nad aktywnoscia 1-3, 1-
4 -3 - D-glukanu analizujgc mechanizm jego oddzialywania z receptorami
komoérkowymi postawitam hipoteze badawcza o istnieniu réwnie wysokiej lecz
charakteryzujacej sie odmienng specyfika aktywnosci 1-3, 1-4-f-D-glukanu z owsa o
niskiej masie molowej. Weryfikacja tej hipotezy w oparciu o analize dziatania preparatu
o roznych masach molowych w stanach zapalnych Zotadka stata sie naturalnym
uzupelnieniem zakresu badan naukowych =zrealizowanych w ramach prac
przedstawionych jako osiggniecie habilitacyjne. We wspotpracy z zainteresowanymi
podmiotami  gospodarczymi  opracowane  zostaly metody  otrzymywania
wysokoczyszczonego 1-3, 1-4-f-D-glukanu z owsa o duzej masie molowej, wysokim
stopniu czystosci oraz ekonomicznie optacalne i proekologiczne, natomiast w ramach
projektu NN312427440 (w ktéorym uczestniczyt podmiot gospodarczy bedacy
wtascicielem patentéw na otrzymywanie wysokoczyszczonego 1-3, 1-4-f3-D-glukanu z
owsa o duzej masie molowej) zostala wypracowana metoda otrzymywania polimeru o
niskiej masie molowej oraz zweryfikowano hipoteze o odmiennej aktywnoS$ci
wysokoczyszczonego 1-3, 1-4-3-D-glukanu z owsa w zalezno$ci od masy molowe;j.

Osiaggniecie stanowi kontynuacje moich zainteresowan dotyczacych -ekstrakcji
substancji aktywnych oraz rozszerzenie zakresu badawczego o problemy zwigzane z
aktywnoscig otrzymanych substancji in vivo w badaniach na zwierzetach.

1.Wprowadzenie

B-D-glukany to homopolimery zbudowane z monomeréw D-glukozy, potaczonych
wigzaniami (-glikozydowymi, ktére charakteryzuje specyficzna aktywnos$¢ biologiczna.
Syntezowane sg w wielu rodzajach organizmow bezjadrowych i wyzszych, w ktdérych sa
gromadzone lub wydzielane na zewnatrz. Znajdowane sg np. w Scianach komdrkowych
grzybow Basidiomycota i drozdzy piekarniczych (Saccharomyces cerevisiae), w algach,
wystepuja takze w formie egzopolisacharydoéw bakteryjnych oraz gromadzone sg w
ziarnach niektérych zb6z, gtdbwnie owsa i jeczmienia [1, 2].

Budowa strukturalna tancucha polimeru, rodzaj wigzan oraz czestotliwos¢ ich
wystepowania zmienia sie w zalezno$ci od pochodzenia zwigzku, co wplywa na
spektrum jego wtasciwosci biologicznych. B-D-glukan z drozdzy piekarskich zbudowany
jest z monomerow glukozowych potaczonych wigzaniami (-D-(1-3) i (1-6) (Rys. 1a), B-
D-glukany zboZowe potaczone sg wigzaniami (1-3) i (1-4) (Rys. 1b), przy czym celuloza
- rowniez bedaca 3-D-glukanem potaczona jest jedynie wigzaniami (1-4) (Rys. 1c), B-D-
glukan bakteryjny znany pod nazwa kurdlan (wydzielina bakterii Agrobacterium sp)
charakteryzujg jedynie wigzania (1-3) (Rys. 1d), [-D-glukan znany jako lentilan
pochodzacy z twardziaka jadalnego (Lentinula endodes znany jako grzyb shiitake)
potaczony jest wigzaniami 3-D- (1-3) i (1-6), podobnie jak inne (-D-glukany grzybowe
jak schizofylan (otrzymany ze Schizophyllum commune) i grifolan (z Grifola frondosa),
natomiast [3-D-glukan z porostow zwany lichenanem charakteryzuja mieszane wigzania
(1-3)i (1-4) (Rys. 1e) [3, 4].

Spos6b potaczenia jednostek glukopiranozowych, ktéry determinuje ilo$¢ i
czestotliwo$ci wystepowania poszczegdlnych typéw wigzan skutkuje tworzeniem




wielopostaciowych makrostruktur tego polimeru takich jak helisa, potréjna helisa,
prosty tancuch, struktura nieuporzadkowana (random coil) czy cykliczna (Rys. 1e) [4, 5,
6,7,8].
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Rys. 1. Budowa tanicucha B-D-glukanu w zalezno$ci od rodzaju wigzan pomiedzy
jednostkami glukopiranozowymi, a) wigzania 1-3, 1-6; b) wigzania 1-3, 1-4; c) wigzania
1-4; d) wigzanie 1-3; e) mostki tlenowe tworzace [3-D-glukan cykliczny.




Szczegblnie intensywne badania nad mozliwo$ciami zastosowania (-D-glukanéw,
zwlaszcza B-(1-3)-D-glukanu prowadzone sg od poczatku XXI w. Zwigzek ten wykazuje
aktywno$¢ biologiczng budzaca coraz wieksze zainteresowanie w przemysle
farmaceutycznym, kosmetycznym i suplementéw diety. Z uwagi na réznorodnos$¢
wigzan, a co z a tym idzie budowy oraz wtasciwosci fizykochemicznych, 3-D-glukany
dzieli sie na kilka grup, a czynnikiem je réznicujacym sg cechy strukturalne, ktére
zalezne s3 od materiatu biologicznego, z ktérego zostaly wydzielone [9, 10]. Grupa
najszerzej przebadang sa 3-(1-3)-D-glukany oraz 3-(1-3)(1-6)-D-glukany, ktére moga mie¢
tancuchy liniowe, rozgatezione lub cykliczne. Sg sktadnikami $cian komoérkowych
grzybow albo wydzielinami egzopolisacharydowymi bakterii. Preparaty takie mozna
uzyska¢ w wydajny sposob, o bardzo wysokiej czystosci, co czyni ich przemystowa
produkcje optacalna.

Natomiast (-(1,3)(1,4)-D-glukany wykryte w sporych iloSciach w ziarnach zbéz sa
obecnie bardzo intensywnie badane, zwtaszcza w postaci wysokooczyszczonych
preparatéw, z mys$lg o ich praktycznym zastosowaniu w réznych branzach przemystu.
Trudnosci w ekonomicznej ekstrakcji z surowcéw roslinnych byty dotychczas gtéwnym
czynnikiem limitujagcym ich praktyczne zastosowanie w produkcji przemystowej [10,
11]

B-D-glukany z drozdzy z uwagi na strukture polimeru sg nierozpuszczalne w wodzie,
a w [B-D-glukanach z grzyboéw kapeluszowych od 53 do 83% stanowi frakcja
nierozpuszczalna. Z kolei (-D-glukany zbozowe zbudowane sg z czasteczek glukozy
potaczonych liniowo wigzaniami 3 (1-3) i B (1-4)-glikozydowymi i ta cecha strukturalna
sprawia, ze sg one rozpuszczalne w wodzie. Wéréd zbdz, najwyzszg zawarto$¢ (3-D-
glukanu (w gramach na 100 gramdéw suchej masy) wykazano dla jeczmienia (2-20 g, z
czego 65% to frakcja rozpuszczalna w wodzie) i owsa (2-11 g, z czego 82% stanowi
frakcja rozpuszczalna w wodzie). Pozostate zboza zawierajg takze B-D-glukany, ale w
znacznie mniejszych iloSciach: sorgo 1,1-6,2 g, zyto 1,3-2,7 g, kukurydza 0,8-1,7 g,
pszenzyto 0,3-1,2 g, pszenica 0,5-1,0 g, pszenica durum 0,5-0,6 g, ryz 0,13 g [12].

Zbozowy  [B-D-glukan  jest liniowym  homopolisacharydem  reszt D-
glukopiranozylowych, potgczonych za pomocg dwoch wigzan 3-(1-4) i -(1-3). Odcinki
reszt potgczonych wigzaniami (1-4), czyli segmenty celulozy oligomerycznej, sa
oddzielone pojedynczymi wigzaniami (1-3). Chociaz wiekszo$¢ segmentow
celulozowych jest tréjmonomeryczna (zawierajgca trzy identyczne monomery) i
tetramonomeryczna, w tancuchach polimeréw s3 takze obecne dtugie jednostki
celulodekstryn [13].

Zbozowy [-D-glukan wykazuje znaczng ré6znorodnos$¢ w budowie. Mimo podobienstw
pomiedzy [3-D-glukanami wystepujacymi w réznych rodzajach zb6z, 3-D-glukan z owsa,
jeczmienia i pszenicy jest faktycznie strukturalnie odmienny, co wykazata analiza
ilosciowa HPLC tych oligosacharydéw wykonana z wykorzystaniem lichenazy [13].
Enzym lichenaza, czyli (1-3)-(1-4)-3-D-4-glukanohydrolaza, specyficznie rozszczepia
wigzania glikozydowe (1-4) na trzecim podstawniku reszty glukozy w [-D-glukanie,
poddajac oligomery trzem stopniom polimeryzacji (DP). Gtéwne produkty hydrolizy 3-
D-glukanu ze zboza to 3-0-B-celulobiozylo-D-glukoza (DP3) i 3-0-fB-celulotriozylo-D-
glukoza (DP4), ale ré6wniez, uwalniane w mniejszej ilosci (~5-10%), sa celulodekstryno-
podobne oligosacharydy, zwtaszcza z regionu polimeru, zawierajacego wiecej niz trzy
kolejno utozone reszty wigzan 4-0-glukozowych. Rozmieszczenie oligosacharydéw
wewnatrz tych samych rodzajow zbo6z jest bardzo podobne, z gléwna rédznica
wystepujaca jedynie pomiedzy 3-D-glukanami r6znego botanicznego pochodzenia [13].




Dane literaturowe wskazujga na pojawiajgce sie takze réznice pomiedzy stosunkami
DP3:DP4 wewnatrz [3-D-glukanéw tych samych rodzajow zbdz, co mozna przypisac
genotypowi i parametrom Srodowiskowym. 3-D-glukan z odmiany woskowej jeczmienia
wskazuje wyzszy stosunek DP3:DP4, w poréwnaniu do uprawy jeczmienia
niewoskowego. Ponadto, stosunek tri- do tetrasacharydow w (3-D-glukanie z tkanki
aleuronowej jeczmienia i owsa jest wyzszy, niz ten zaobserwowany w tkance skrobiowej
bielma [3].

B-D-glukan wykazuje wszystkie funkcjonalne wtasciwosci lepkich i tworzacych zel
hydrokoloidow, potaczone ze wszystkimi wlasno$ciami fizjologicznymi wtdkna
pokarmowego. Za fizyczne witasciwosci B-D-glukanu, takie jak rozpuszczalno$¢ i
wtasnosci reologiczne w roztworze i stanie Zelowym, odpowiedzialne sg jego cechy
molekularne, takie jak wystepowanie oligomeréw celulozowych, budowa strukturalna,
masa czasteczkowa, jak rowniez temperatura i stezenie w roztworze [14].

W procesie rozpuszczania 3-D-glukan wchtania duzo wody i tworzy Zele, ktére nie sg
trawione w jelicie cienkim. Z tego powodu traktowany jest on jako btonnik pokarmowy.
Zdolnos¢ B-D-glukanu do tworzenia lepkich Zeli w przewodzie pokarmowym lezy u
podstaw roli jakg odgrywa on w profilaktyce choroby niedokrwiennej serca i cukrzycy
typu 2. Wplyw pozywienia zawierajacego [3-D-glukany z owsa i jeczmienia na regulacje
stezenia glukozy we krwi po positku oraz stezenia cholesterolu jest bardzo dobrze znany
w literaturze naukowej i stanowi naukowa podstawe dla uzasadnienia o$wiadczen
zdrowotnych dopuszczonych w UE dla produktéw zawierajacych [-D-glukan,
szczegOlnie z owsa, w okreslonym stezeniu[15].

Nalezy wskaza¢ réwniez, ze nie tylko w zaleznosci od Zrédta pochodzenia, ale
réwniez sposobu ekstrakcji B-D-glukany wykazuja odmienne wilasciwosci
fizykochemiczne, takie jak masa molowa, stopien rozgatezienia tancucha polimeru, a co
za tym idzie rozpuszczalno$¢ w wodzie czy lepkos¢ [13, 14].

Stezenie B-D-glukanu w calym ziarnie owsa miesci sie zazwyczaj w zakresie od 2 do
11 % i od 6 do 16 % w produktach otrebowych [16, 17, 18]. Na rynku mozna spotkac
produkty deklarujgce nawet wyzsze stezenia B-D-glukanu - 20%, 22%, 30%, 34% [19,
20], ktdre sa zwykle poprawnie okres$lane jako koncentraty otrgb lub catkowicie btednie
jako ,B-glukan z owsa”.

B-D-glukan w owsie zlokalizowany jest catym bielmie, ale w najwiekszych iloSciach
wystepuje w Sciankach komoérek aleuronowych i subaleuronowych warstw otrebowych,
réznigc sie jednocze$nie wzajemnym stosunkiem tri- do tetrasacharydéw. W trakcie
przetwarzania ziarna warstwy otrebowe moga by¢ oddzielone od bielma przy uzyciu
metod konwencjonalnego mielenia i przesiewania. Jednakze typowe procesy zazwyczaj
nie s3 w stanie dostarczy¢ produktéw zawierajacych [3-glukan w wysokich stezeniach.
Ponadto, stosunkowo mata zawarto$¢ B-D-glukanu w typowych otrebach sprawia, ze
znajduja one zastosowanie tylko w ograniczonej liczbie funkcjonalnych produktéw
zywnosciowych.

Koncentraty B-D-glukanu, zawierajace wyzsze stezenia B-D-glukanu niz otreby
owsiane, umozliwiajg wytwarzanie produktéw bogatszych w B-D-glukan, nie wptywajac
zbytnio na teksture i odczucie w ustach [21, 22], natomiast izolaty [-glukanu
wytwarzane na drodze ekstrakcji nie majg juz zadnych ograniczen w stosowaniu i
umozliwiajg tworzenie szerokiej gamy produktéw zaréwno spozywczych, jak i
farmaceutycznych.

Metody ekstrakcji 3-glukanu mozna podzieli¢ na tzw. metody mokre i suche. Metody
mokre to metody wykorzystujgce proces ekstrakcji do wyodrebnienia z surowca
wysokooczyszczonego aktywnego zwigzku jakim jest B-D-glukan, natomiast metody




suche opierajg sie na mieleniu, frakcjonowaniu i odrzucaniu frakcji ubogich w B-D-
glukan, co skutkuje jego zatezeniem w ostatecznie otrzymanym koncentracie.

Otrzymywanie preparatu f-D-glukanu z owsa drogg ekstrakcji na mokro odbywa sie
Zazwyczaj w oparciu o nastepujgce technologie:

a) enzymatycznej hydrolizy wszystkich sktadnikow oprocz g-D-glukanu,

b) precypitacji kwasowej, zasadowej lub rozpuszczalnikowej,

c) orazodsiewania na mokro nierozpuszczalnych w wodzie czeSci statych.

Omoéwienie wynikéw i mozliwosci ich wykorzystania

W efekcie wspotpracy nawigzanej z podmiotem gospodarczym zainteresowanym
opracowaniem technologii ekstrakcji -D-glukanu z owsa i rozpoczeciem produkcji na
rynku polskim opracowana zostata technologia pozyskiwania [3-D-glukanu z owsa o
wysokiej masie molowej przedstawiona w publikacji nr 1.

1. Harasym ]., Brach ]., Sposéb otrzymywania polisacharydu nieskrobiowego ze zbdz,
Patent RP - 217750, Data wydania decyzji - 2014-01-22

Wiadome jest, ze zastosowana metoda ekstrakcji wplywa na mase molowa
otrzymanego polisacharydu. Dlatego, jezeli oddzialywanie zdrowotne [(-D-glukanu z
owsa, bedace naukowg podstawg badan dokumentujacych jego korzystny wplyw na
poziom triglicerydow we krwi oraz obnizenie glikemii popositkowej, uzaleZnione
zostato od zdolnos$ci do tworzenia wysokolepkich zeli - kluczowg kwestig staje sie takie
prowadzenie procesu ekstrakcji, aby masa tanicucha polimeru pozostata jak najwieksza.

Zasadnicza role w degradacji [-glukanu odgrywaja endo-B-glukanazy - [(-1-4-
glukanaza jest obecna w ziarnie, a 3-1-3-glukanaza jest syntetyzowana w momencie
rozpoczecia kietkowania, ktére jest zainicjowane odpowiednig wilgotnoscig i
temperaturg. Enzymy te zmniejszajg mase czgsteczkowg (3-1-3,-1-4-D-glukanu, a nawet
degraduja go catkowicie w zaleznoSci od =zaistnienia sprzyjajacych Kkatalizie
enzymatycznej warunkow. Metody laboratoryjne, w ktérych inaktywuje sie 3-glukanazy
w zmielonym ziarnie przez ogrzewanie w temperaturze 85°C pod kolumng zwrotng w
zawiesinie 82% wagowych etanolu przed etapem ekstrakcji [23] sg efektywne jedynie w
matej skali, gdyz koszt tak skonstruowanej technologii przekracza potencjalne zyski z
produktu.

Z kolei rozwigzania charakteryzujgce sie potencjatem przemystowego zastosowania,
prezentowane w patentach amerykanskich, wykorzystujg inaktywacje enzymoéw w
efekcie podniesienia temperatury supernatantu uzyskanego po odwirowaniu
potproduktu z etapu ekstrakcji wodnej (3-D-glukanu (czyli de facto po odbytym procesie
hydrolizy polimeru) [24] czy tez ze wzgledéw ekonomicznych wiasnie, dostarczaja
metody izolacji B-D-glukanu poprzez ekstrakcje woda bez dezaktywacji endogennych
enzymow [25]. Wraz z wydluzeniem czasu ekstrakcji masa molowa [-D-glukanow
znaczaco sie obniza, a wytrgcanie (-D-glukanu zachodzi w efekcie naprzemiennego
zmrazania i ogrzewania roztworu.

W trakcie badan nad inaktywacja endo-3-D-glukanaz skoncentrowatam sie nad ich
unieczynnieniem bezposrednio w ziarnie. Zamknieta objetos¢ ziarna zostata
potraktowana jako reaktor, w ktorym w efekcie wysokiej temperatury dostarczonej w
trakcie odpowiedniej obrébki termicznej w warunkach wilgotnosci pierwotnej
niepozadana aktywno$¢ enzymatyczna zostaje zredukowana. Istota wynalazku polega
na poddaniu ziarna przed przemiatem dziataniu wysokiej temperatury, w zakresie od




60°C do 130°C, najlepiej 90°C, a nastepnie poddaniu go ekstrakcji w roztworze
alkalicznym o pH w zakresie od 8 do 11, najlepiej od 9 do 10, w temperaturze od 10°C do
50°C, najlepiej od 20°C do 30°C. Uzyskany po zneutralizowaniu alkalicznego roztworu
filtrat chtodzi sie do temperatury od 10°C do 40°C, najlepiej od 25°C do 30°C i B-D-
glukan wytrgca sie alkoholem, korzystnie alkoholem etylowym schtodzonym do
temperatury od -20°C do 0°C, korzystnie -10°C, dozowanym tak, aby jego stezenie
konncowe w zawiesinie wynosito 25% wagowych. WyjSciowej obrobce moga tez by¢
poddane takie czeSci ziarna, jak: maka, otreby, ptatki owsiane czy tez ich mieszanina.

Zaletg opracowanej technologii jest fakt, Ze wstepna inaktywacja enzyméw z grupy
glikozydaz (EC 3.2.1.) do ktérej nalezg [3-D-glukanazy, pozwala na wyeliminowanie
dziatania hydrolitycznego tych enzymoéw, ktore jest jednym =z czynnikow
zmniejszajacych mase czasteczkowag polimeru (-D-glukanu. W efekcie zmniejszenia
degradacji tancucha polimeru, co za tym idzie utrzymania wysokiej lepkosci - staje sie
mozliwe zastosowanie nizszego stezenia alkoholu do wytracenia (-D-glukanu bez
znacznego obnizenia masy molowej otrzymanego preparatu. Skuteczno$¢ metody
izolacji B-D-glukanow wedtug wynalazku umozliwia wcze$niejsza inaktywacja enzymow
endo-B-D-glukanaz, obecnych w ziarnie - co uzyskuje sie przez obrobke termiczna
prowadzong przed etapem ekstrakcji. Podgrzewanie nalezy przeprowadza¢é w
warunkach napowietrzania, np. w suszarce powietrznej, rozpytowej, fluidyzacyjnej lub
mikrofalowej z wymuszonym termoobiegiem. Nastepnie surowiec poddaje sie
przemiatowi na sucho lub na mokro z zastosowaniem typowych dla stanu techniki
metod i urzadzen. Rozdrobniony surowiec zostaje zawieszony w roztworze o pH w
zakresie od 8 do 11, korzystnie od 9 do 10. Zwigzkiem chemicznym umozliwiajacym
osiggniecie takiego pH moze by¢ kazda mocna zasada jak np: NH4OH, KOH, NaOH,
Ca(OH)g, korzystne jest zastosowanie NaOH.

Ekstrakcja [-D-glukanéw zachodzi w zakresie temperatur od 10°C do 50°C,
korzystnie od 20°C do 30°C w warunkach statycznych, wstrzgsanych lub przy
zastosowaniu mieszania, korzystnie przy statym mieszaniu. Po zakonczeniu ekstrakcji
czeSci stale nalezy oddzieli¢ na drodze sedymentacji, koagulacji, filtracji lub
odwirowania, korzystnie odwirowania, skrobie roztozy¢ enzymem amylolitycznym w
warukach odpowiednich do jego dziatania, biatka wytraci¢ przez obnizenie pH za
pomoca dowolnego mocnego lub stabego kwasu mineralnego lub organicznego,
korzystnie przy udziale HCl i oddzieli¢ osad na drodze sedymentacji, koagulacji, filtracji
lub odwirowania, korzystnie filtracji. Filtrat schtadza sie w zakresie od 10°C do 40°C,
korzystnie od 25°C do 30°C i dodaje schtodzony w zakresie od -20°C do 0°C, korzystnie -
10°C, alkohol z grupy metanolu, etanolu, izopropanolu, 2-propanolu, korzystnie etanol.
Stezenie koncowe alkoholu etylowego w zawiesinie wynosito od 20% do 30%
wagowych, korzystnie 25% wagowych. Wytrgcony materiat zostat oddzielony na drodze
sedymentacji, filtracji lub odwirowania.

Podsumowanie i mozliwo$¢ wykorzystania wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikéw stworzytam technologie, na ktora otrzymany
zostat patent (wspotwilasno$¢ z podmiotem gospodarczym posiada Uniwersytet
Ekonomiczny we Wroctawiu), w 2014 r. Technologia zostata wdrozona w 2014 r. na
innowacyjnej linii technologicznej mojego wspdtautorstwa (I.E.16) we Wroctawskim
Parku Technologicznym przez podmiot gospodarczy oraz wyrdzniona w 2015 r. w
konkursie NOT ,Za wybitne osiggniecia w dziedzinie techniki” zrealizowane w 2014 r.
(IL].12).




Procesy wyodrebniania B-glukanu na mokro w skali przemystowej sa zwykle
ograniczone wysoka lepkoscig ekstraktow wodnych, nawet przy niskim stezeniu 3-D-
glukanu, co prowadzi do powstanie duzych objetosci cieczy i wysokich kosztow
zwigzanych z suszeniem i etapami odzyskiwania rozpuszczalnika. Wysoka zawarto$¢
wody stanowi rowniez wyzwanie pod wzgledem jako$ci mikrobiologicznej, stabilnos$ci
lipidow owsianych i wykorzystania resztkowych strumieni bocznych. Dlatego tez przy
opracowywaniu sktadnikéw tradycyjnych i tanich produktéw zywnoS$ciowych,
korzystniejsze ekonomicznie jest wykorzystanie metody frakcjonowania suchego, ktéra
eliminuje potrzebe energochtonnych etapdw suszenia i jednoczes$nie pozwala z wyzsza
wydajnosciag masowa otrzymac frakcje wzbogacone w 3-D-glukan [26].

Niestety jak wspomniano wyzej, frakcje wzbogacone w [3-D-glukan majg bardzo
ograniczony zakres zastosowan nawet w samym przemysle spozywczym, nie méwiac o
mozliwoSci wykorzystania aktywnos$ci biologicznej tego polimeru w zastosowaniach
farmaceutycznych. Problemy technologiczne zwigzane 2z etapem suszenia i
wykorzystaniem resztkowych strumieni bocznych zostaty rozwigzane przeze mnie w
postaci opracowania technologii biorafinacji surowca owsianego w postaci koncentratu
otrgb oraz zaprojektowania linii procesowej, na ktérej mozliwa jest produkcja
przemystowa (poz.2)

2. Harasym |., Brach J., Czarnota J. L., Stechman M., Slabisz A., Kowalska A., Chorowski M.,
Winkowski M., Madera A., A method of production of beta-glucan, insoluble food fibre and
oat protein preparation, Patent europejski - EP 2515672 B1- 9 strony, Data zgloszenia -
2010-12-22 nr PCT/PL2010/050063, 10809339.4, Data publikacji o przyznaniu patentu
w Bulletin EPO - 2016-07-06,

Proces wieloetapowej ekstrakcji bezodpadowej, zwanej biorafinacjg, surowca
owsianego charakteryzuje sie tym, Ze surowiec rozdzielany jest na trzy strumienie
produktowe bez tworzenia odpadow. Produktami s3: beta-glukan, preparat
nierozpuszczalnego btonnika pokarmowego oraz preparat biatek owsa, natomiast
surowiec wyj$ciowy stanowi koncentrat 3-D-glukan pozyskany z otragb owsianych.
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Rys.2. Schemat linii technologicznej

Przedmiotem wynalazku jest rowniez linia technologiczna (Rys.2) charakteryzujaca sie
tym, Ze tworzy ja system zbiornikdéw i urzadzen technologicznych potaczony uktadem
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pomp i rurociagéw, do ktérego kierowany jest surowiec i obejmujacy: odbieralnik
surowca (ZM1) potaczony ze zbiornikiem magazynowym etanolu czystego (V1), pompy
do czystego etanolu (P1), agregat chtodzacy (CH1), sito wibracyjne (SS1), stacje odzysku
etanolu (SW1), pompe przesylowg destylatu (P8), pompe przesylowa wywaru
podestylacyjnego (P7), odbieralnik surowcéw (ZM3), odbieralnik surowcéw (ZM2),
pompe do tugu (P13), zbiornik tugu 20% (V3), sito wibracyjne (S52), pompe przesytowa
(P2), odbieralnik surowcéw (ZM5), pompe przesylowa (P5), wiréwke odsrodkowa
(WA1), suszarke tacowa (ST1), odbieralnik surowcow (ZM4), pompe przesytowej (P04),
suszarnie rozpytowa (SR1) i pompe przesytowa (P3).

Wynalazek zwigzany jest rdéwniez ze sposobem produkcji [-glukanu,
nierozpuszczalnego btonnika pokarmowego oraz preparatu biatek owsa,
charakteryzujgcym sie nastepujacym przebiegiem proceséw:
surowiec transportuje sie do zbiornika (ZM1), gdzie dodaje sie wody oraz etanolu ze
zbiornika (V1) przy pomocy pompy (P1), nastepnie tak uzyskang zawiesine miesza sie w
temperaturze ~ 80°C; nastepnie schtadza sie woda z agregatu chlodzacego (CH1) i
kieruje na sito wibracyjne (SS1); skad zawierajacy etanol przesacz kierowany jest do
stacji odzysku etanolu (SW1), gdzie ulega oddestylowaniu etanol, ktéry zawracany
pompa (P8) do zbiornika (V1), a wywar z odzysku etanolu zateza sie poprzez
odparowanie nadmiaru wody i tak uzyskany koncentrat kieruje sie pompa (P7) do
zbiornika (ZM3), natomiast zatezong frakcje otrebowg pozostajaca na sicie kieruje sie do
zbiornika (ZM2), gdzie nastepnie zawiesza sie jg w wodzie i roztworze NaOH
podawanym przy pomocy pompy (P13) ze zbiornika (V3), a nastepnie miesza w
temperaturze ~70°C.

Po schtodzeniu wodg z agregatu chtodzacego (CH1), zawiesine kieruje sie na sito
wibracyjne (SS2) przy pomocy pompy (P2), a oddzielone czesci state kieruje sie do
zbiornika (ZM3), gdzie ulegaja wymieszaniu z wywarem, natomiast uzyskany z sita
(SS2) odciek kieruje sie do zbiornika (ZM5), gdzie zakwasza sie go dodatkiem HCI, a
nastepuje wytraca frakcje biatkowa. Z kolei ptyn ze zbiornika (ZM5) kieruje sie pompa
(P5) do wiréwki (WA1), gdzie oddziela sie frakcje biatkowa, ktorg nastepnie przenosi sie
do suszarki tacowej (ST1), i po wysuszeniu kieruje sie do konfekcjonowania. Uzyskany
w etapie wirowania odciek kieruje sie do zbiornika (ZM2), gdzie neutralizuje sie go
dodatkiem roztworu NaOH podawanym przy pomocy pompy (P13) ze zbiornika (V3), po
czym nastepujacy po neutralizacji dodatek etanolu ze zbiornika (V1) przy pomocy
pompy (P1) powoduje wytrgcenie (-D-glukanu. Zawiesine kieruje sie na sito wibracyjne
(SS2) przy pomocy pompy (P2), skad oddzielony w postaci statej 3-D-glukan kieruje sie
do zbiornika (ZM4), gdzie zawiesza sie go w niewielkiej ilosci etanolu podawanej ze
zbiornika (V1) przy pomocy pompy (P1), a nastepnie pompg (P4) kieruje sie go do
suszarni rozpytowej (SR1), skad dalej kieruje sie go do konfekcjonowania. Uzyskany na
sicie (SS2) przesacz zawierajacy etanol kieruje sie do stacji odzysku alkoholu (SW1),
gdzie oddestylowuje sie etanol, ktory zawraca sie pompa (P5) do zbiornika (V1),
nastepnie wywar z odzysku etanolu zateza sie poprzez odparowanie nadmiaru wody a
tak uzyskany ptyn kieruje sie pompa (P7) do zbiornika (ZM3), gdzie miesza sie go z
pozostatymi sktadnikami, a uzyskang zawiesine kieruje sie pompa (P3) do suszami
tacowej (ST1), skad wysuszony preparat nierozpuszczalnego btonnika pokarmowego
kieruje sie do konfekcjonowania.

Podsumowanie i mozliwo$¢ wykorzystania wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikéw eksperymentalnych opracowana zostata
technologia, ktéra otrzymata patent europejski w 2016 r. Technologia stata sie punktem
wyjscia do skonstruowania innowacyjnej linii technologicznej wg projektu mojego

11




wspotautorstwa (IL.LE.16) we Wroctawskim Parku Technologicznym i zostata tam
wdrozona w 2010 r. przez podmiot gospodarczy (I11.Q.9) oraz wyrézniona w 2011 r. w
konkursie NOT Nagroda I stopnia ,Za wybitne osiggniecia w dziedzinie techniki”
zrealizowane w 2010 r (IIL.D.3). B-D-glukan wytworzony wg tej technologii przez
podmiot gospodarczy zostat dostarczony do badan zaplanowanych i wykonanych w
ramach grantu realizowanego we wspoétpracy z wydziatami Szkoly Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego (WNoZCZiK i WMW, kierownik prof. dr hab. ]. Gromadzka-
Ostrowska) i finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki NN312427440 pt. Wptyw
beta-glukanéw z owsa na proces zapalny w przewodzie pokarmowym (2011-2014).

B-D-glukan z owsa o wigzaniach 1-3, 1-4 jest zwigzkiem o udokumentowanym
wieloma pracami badawczymi oddziatywaniu na zdrowie, w zwigzku z czym pozyskat
zezwolenia Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnos$ci (EFSA - European Food
Safety Authority) na stosowanie tzw. ,o$wiadczen zdrowotnych” na produktach go
zawierajacych wytwarzanych i wprowadzanych do obrotu w Unii Europejskiej. ROwniez
na rynku miedzynarodowym jest substancjg rozpoznawalng i zaakceptowang m.in.
przez amerykanska Food and Drug Administration. Swiadczy to o jego znaczacym
potencjale rynkowym i uzasadnia dalsze poszukiwanie i rozwoj sposobdéw jego
izolowania z surowcoéw pierwotnych. Jednoczes$nie wskazane jest opracowanie takiego
procesu, Kktéry charakteryzuje sie niskim zuzyciem mediéw procesowych przy
réwnoczesnej wysokiej wydajnosci wyodrebnienia substancji aktywnej z surowca, co
decyduje w obecnych warunkach ekonomicznych o optacalnosci jego przemystowego
wykorzystania.

Wczesniej opracowane sposoby pozwalaja na pozyskanie do 70% beta-glukanu
zawartego w surowcu. Nieoczekiwanie okazato sie, Ze bardzo skuteczne jest
wykorzystanie zjawiska kawitacji, wywotywanej przez fale ultradzwiekows
rozprzestrzeniajaca sie w osrodku zawierajagcym wode, do podniesienie efektywnosci
ekstrakcji substancji aktywnej z surowca owsianego, przy jednoczesnej redukcji
warto$ci parametréw procesowych, a zwtaszcza znaczacemu obnizeniu temperatury
etapow procesowych. Otrzymane wyniki zostaty zaprezentowane w publikacji
patentowej (poz. 3).

3. Harasym J., Tytul: Sposéb wyodrebniania beta-glukanu ze zbéz, Patent RP -224430.
Data wydania decyzji - 2016-06-13

Kawitacja to zjawisko fizyczne polegajace na gwaltownej przemianie fazowej z fazy
ciektej w faze gazowag pod wptywem zmniejszenia ci$nienia. Kiedy ciecz gwattownie
przyspiesza zgodnie z zasadg zachowania energii, ciSnienie statyczne cieczy maleje. W
stanie gazowym rozpuszczalnik penetruje substancje ekstrahowana z wieksza
skutecznoscig niz w stanie ciektym. Pozwala to na podniesienie efektywnosci ekstrakcji
oraz skrdcenie czasu trwania procesu.

Istota wynalazku polega na wykorzystaniu zjawiska kawitacji w trakcie
wyodrebniania (3-1-3,1-4-D-glukanu z surowca zbozowego zwlaszcza owsianego.
Surowiec zbozowy, taki jak ziarno, zmielone ziarno lub jego frakcje jak np. maka lub
otreby poddane s3 odttuszczaniu w warunkach umozliwiajgcych powstanie zjawiska
kawitacji, szczegdlnie kawitacji sonicznej. Intensywne mieszanie na skutek zjawiska
kawitacji powoduje efektywng penetracje matrycy tkanki ros$linnej przez rozpuszczalnik
o zmiennym stanie skupienia, a co za tym idzie odttuszczenie surowca i transport masy
lipidow do 50% roztworu woda: rozpuszczalnik organiczny, korzystnie alkohol etylowy,
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utworzonego w zakresie stosunkéw masowych wzgledem surowca odpowiednio od 1:1
do 1:5, korzystnie 1:3. Proces odtluszczania przy pomocy mieszania kawitacyjnego
prowadzony jest w temperaturze od 0° C do 60 °C, korzystnie 25 °C. Odttuszczony
surowiec poddawany jest ekstrakcji wodnej z wykorzystaniem kawitacji, szczegdlnie
kawitacji sonicznej, w stosunku masowym rozpuszczalnika jakim jest woda wzgledem
masy pierwotnej surowca w procesie odpowiednio od 5:1 do 20:1, korzystnie 10:1. pH
procesu ekstrakcji wynosi od 6,0 do 8,0, korzystnie 7,0 i jest osiggane przez stosowny
dodatek zwigzku chemicznego podnoszacego zasadowo$¢ Srodowiska, korzystnie
wodorotlenku metalu. Temperatura procesu ekstrakcji w kawitatorze wynosi od 1°C do
60 °C, korzystnie 30°C, a ekstrakt wodny oddzielany od zawiesin nierozpuszczalnych
metodami typowymi sposrdd filtracji, wirowania, sedymentacji lub flokulacji. Separacja
ekstraktu od czesci statych zachodzi metodami typowymi, a odciek zawierajacy ekstrakt
wodny odttuszczonego surowca poddawany jest obrobce w kawitatorze, zwtaszcza
kawitacjg soniczng w czasie 10 - 60 min, korzystnie 30 min w celu denaturacji biatek, a
nastepnie biatka sg oddzielane z roztworu metodami typowymi sposrod filtracji,
wirowania, sedymentacji lub flokulacji. Nastepnie odbiatczony odciek zawierajacy
ekstrakt wodny poddawany jest obrébce kawitacyjnej, zwtaszcza kawitacjg soniczng w
obecnosci rozpuszczalnika organicznego, korzystnie alkoholu etylowego, w stosunku od
1: 0,1 do 1: 0,3, korzystnie 1:0,2, w temperaturze 0° C do 30 °C, korzystnie od 15°C,
prowadzacej do wytrgcenia sie beta-glukanu, ktéry po oddzieleniu typowymi metodami
jest suszony.
Podsumowanie i mozliwo$¢ wykorzystania wynikow

W efekcie przeprowadzonych badan nad wykorzystaniem kawitacji opracowatam
rozwigzanie technologiczne, ktérego wtasno$¢ zostata przeniesiona na podmiot
gospodarczy, ktory uzyskat na zbudowang na ich podstawie technologie patent w 2016
r.(poz. 3), rowniez w 2016 zostato wykonane rozszerzenie zgtoszenia w trybie PCT.
Technologia ta pozwala na wytworzenie w sposéb ekonomiczny (3-D-glukanu o wysokiej
czystoSci, co umozliwia badanie jego zastosowan w przemys$le farmaceutycznym.
Podmiot gospodarczy prowadzi dalsze dziatania w zakresie przemystowego i
naukowego wykorzystania otrzymanego preparatu (tajemnica firmy).

Wiekszo$¢ metod pozyskiwania B-D-glukanu skupia sie na zachowaniu wysokiej
masy czasteczkowej polimeru taczac dowiedzione korzysci zdrowotne z lepkoScia
zalezng od masy molowej preparatu [26]. Jako Ze, zalezna od wysokiej masy molowej
lepko$¢ tworzy pewne ograniczenia [27] w zastosowaniach spozywczych podjete
zostaty dziatania w celu ulepszenia wtasnosci funkcjonalnych i aplikacyjnych (-D-
glukanu owsianego poprzez depolimeryzacje. Wykazano, Ze depolimeryzacja z
wykorzystaniem homogenizacji wysokoci$nieniowej [28], sonifikacji [29], kwasu
askorbinowego [30], hydrolizy enzymatycznej [31], degradacji termomechanicznej w
trakcie ekstruzji [32], katalizy kwasem lub enzymami w obnizonej wilgotnos$ci [33] czy
radiacji gamma [34] znajduje zastosowanie do polepszenia fizycznych i funkcjonalnych
witasciwosci -D-glukanu. Chociaz metody te s3 skuteczne w zmniejszaniu masy
molowej, posiadaja pewne wady jak wysoki koszt, niska wydajnos$¢ czy dtugi czas
przetwarzania. Jezeli celem depolimeryzacji 3-D-glukanu jest poprawienie wtasciwosci
reologicznych - wowczas wykorzystywana metoda jest jedynie rozpatrywana pod
katem wydajnosSci oraz kosztochtonnosci. Natomiast gdy celem jest utrzymanie
aktywnos$ci metabolicznej, ktéra zalezna jest od budowy tancucha - wéwczas do procesu
polimeryzacji nalezy podejs$¢ z duza ostroznos$cia. Problem powyzszy zostat opracowany
w ramach Zadania 1 (Opracowanie technologii preparatow beta-glukanu) grantu
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badawczego NN312427440, za ktére odpowiadatam jako wykonawca. Wyniki zostaty
przedstawione w artykule naukowym (poz. 4).

4. Harasym, J., Suchecka, D., Gromadzka-Ostrowska, J. 2015. Effect of raw material size
reduction by freeze-milling on beta-glucan recovery process from oat bran, Journal of
Cereal Sciences, 61, str. 119-125.

Brakuje szeroko zakrojonych badan klinicznych poréwnujacych korzysci zdrowotne
(metabolizm lipidow, cukréw, biatek, dziatanie immunomodulujace) [-D-glukanu
owsianego w zalezno$ci od jego masy czasteczkowej. Immerstrand w swoich badaniach
oceniat wptyw roéznych preparatdw fB-D-glukanu rdznigcych sie masg molowa na
obnizenie poziomu cholesterolu (2348, 1311, 241, 56, 21 kDa na myszach) [35]. Wyniki
sugerowaly, ze masa molowa oraz lepko$¢ produktéw zawierajacych [(-D-glukan
owsiany nie musza by¢ Kkluczowym parametrem odpowiedzialnym za dziatanie
obnizajgce poziom cholesterolu. Badanie zostato wykonane dla produktéw otrebowych,
a nie oczyszczonego [-D-glukanu i niektére interakcje zwigzane z obecnoScig
nierozpuszczalnej frakcji btonnika i substancjami aktywnymi $cian komérkowych roslin
zostaty pominiete. Watpliwosci zwigzane z faktycznym oddziatywaniem metabolicznym
np. w zakresie obnizania glikemii popositkowej zostaty ostatnio potwierdzone przez He
z zespotem, ktéry wykonat meta-analize badan klinicznych wykazujac znaczace
rozbiezno$ci w oddziatywaniu preparatéw owsianych vs oczyszczonego 3-D-glukanu w
regulacji poziomu cukru po positku [36].

Na podstawie wnioskéw z analizy wiedzy w danym zakresie mozliwe byto
postawienie hipotezy o réwnie wysokiej aktywnosci biologicznej wysokooczyszczonego
B-D-glukanu z owsa o matej masie molowej, ktéra po ewentualnym jej potwierdzeniu,
przyczynitaby sie do zwiekszenia mozliwosci wykorzystania preparatu o matej masie
molowej w tworzeniu formulacji spozywczych czy farmaceutycznych.

Mechaniczna obrobka surowca polisacharydowego zostala zweryfikowana jako
skuteczna metoda na zmniejszanie czastek i w tym celu przebadano wiele rozwigzan
mechanicznych [37, 38]. Wiecej mozliwosci pojawito sie wraz z rozwojem urzadzen do
mielenia w stanie zamrozonym, a sam proces zostal rozpoznany jako bardzo skuteczny
w procesie homogenizacji celulozy [39]. Mielenie na mokro jest technologia czesto
wykorzystywang w przemys$le spozywczym, umozliwiajgca osiggniecie bardzo drobnego
rozmiaru czastek, jednak w procesie wyodrebniania -D-glukanu nie znajduje az takiego
zastosowania z uwagi na jego wlasciwosci zelujace.

Podjeto pewne proby zastgpienia mielenia na mokro w przetwdrstwie zboz
mieleniem w stanie zamrozonym. Ngamnikom i Songsermpong [40] testowali trzy rézne
typy miynéw (miotkowy, walcowy i palcowy) w procesie mielenia maki ryzowej na
sucho i w stanie zamrozonym. Uzyskane rezultaty wskazuja, Ze mielenie w stanie
zamrozonym z wykorzystaniem mtyna mlotkowego znaczgco zmniejsza zaréwno
rozmiar czastek jak i udziat skrobi uszkodzonej oraz daje efekt w postaci wyzszej
wydajnosci po przesiewaniu w poréwnaniu z procesem suchego mielenia na tym samym
mtiynie. Pordwnujac - proces mielenia na mokro wykazuje znaczaco wyzsze wtasciwe
zuzycie energii z uwagi na duze potrzeby energetyczne réznych maszyn w calym
procesie, podczas gdy mielenie na sucho czy w stanie zamrozonym wykazujg sie
podobnym zuzyciem energii.

Dlatego celem badania byta ocena wplywu mielenia w stanie zamrozonym w
krzyzowym mtynie bijakowym stosowanego jako obrdbka przedwstepna surowca w
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procesie ekstrakcji otrgb owsianych w celu wyodrebnienia beta-glukanu w skali
pilotazowe;j.

Aby porowna¢ wplywu procesu mielenia w stanie zamroZonym na
charakterystyke procesu ekstrakcji (-D-glukanu przeprowadzono proces jego izolacji
wg metody opisanej w poz. 2 (Rys.3).

1

Water £ p HCI > Protein precipitation
Mixing
EtOH >
I Centrifugation
Heating

s Neutralisati (73

2 eutralisation
g Cooling NaOH /- pt g
E [
® »
c 4 T g
2 = <
E & § : 5
8 7 ) Beta-glucan 2
E Separation s EIOH ~—»; precipitation <
= 2 2
H T 3
s 2 | 2
g Extraction 3 Separation =
(7] /__NaOH, > =

Cooling Drying
Separation beta-glucan

¥

Insoluble residue

Rys. 3. Schemat procesu wyodrebniania 3-D-glukanu o duzej masie molowej

Btonnik owsiany do ekstrakcji -D-glukanu zostat przygotowany przez zamrozenie
otrgb owsianych przez 24 godzin w temperaturze -202C w zamrazarce (M 410, New
Brunswick Scientific), a nastepnie mielenie zamrozonego materiatu w krzyZzowym
mtynie bijakowym (SK 100, Retsch) o rozmiarze oczek 0,200 mm, a nastepnie
kilkakrotne powtorzenie procedury. Mielenie w stanie zamrozonym zostato ocenione
jako najbardziej skuteczna metoda do zmniejszenia wielkos$ci czgstek. Rozdrabnianie
odbywa sie w krzyzowym mtynie bijakowym w efekcie udaru oraz dziatania sit
Scinajacych. Materiat przechodzi przez lej bezposrednio do srodka komory mielenia, a
nastepnie wychwytywany jest przez bijak krzyzowy i miazdZzony pomiedzy plytkami
mtyna a uzebiong czescig bijaka.

Zmniejszenie rozmiar0w surowca spowodowato, ze konieczne stato sie
zmodyfikowanie procesu, w ktérym nieprzydatne okazato sie wykorzystanie filtracji,
ktérag zastgpiono wirowaniem. W efekcie preparat 3-D-glukanu o matej masie molowej
zostat otrzymany wg zmodyfikowanej procedury przeprowadzonej zgodnie ze
schematem zamieszczonym na Rys. 4.

15




Freeze-milled fiber

‘ HCl >l Protein precipitation
Water
7 Mixing
EIOH_ S Centrifugation 2
s s
s o
K] 7}
g : £
g Heating ; E
% NaoH / » Neutralisation é
3 T
: ¥ G
= : : -
I Centrifugation a
2 Beta-glucan o
3 ‘ EtOH ~—»| precipitation 3
= —
3
2] 3 .
NaOH > Extraction
‘ Centrifugation Separation
Centrifugation

Drying

¥

Insoluble residue

Rys.4. Schemat procesu wyodrebniania (3-D-glukanu o matej masie molowej

Charakterystyke parametréw procesu oraz uzyskanych preparatéw [-D-glukanu
przedstawiono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Wydajnos¢ i parametry procesowe

Process Beta-glucan Oat oil Moisture of Insoluble
vield [%] vield [%] wvield [%] beta-glucan residue [%]
preparation [%]
cr 18.75 54.89 62% 9.5 29.8
nMP 19.25 64.03 81% 5.2 20.8
CP — control process.
MP — modified process.

Tabela 2. Fizykochemiczne wtasciwosci uzyskanych preparatow 3-D-glukanu

Purity [%] Molecular weight g/mol] Viscosity [mm?2/s] Solubility [%]
BG 844 + 1.87 69,652.7 = 11,935.77 0.56 = 0.04 88.1 = 1.21
BGC 741 x 1.44 2,179,701 = 16,3012.6 4.96 = 0.25 69.3 = 0.72

BG — low-molecular beta-glucan isolate.
BGC — control beta-glucan isolate.
Podsumowanie i mozliwo$¢ wykorzystania wynikow

Uzyskane wyniki opublikowano w znaczacym dziedzinowym czasopiSmie o
czasopi$mie o wspotczynniku wptywu IF = 2,402, a wyniku przeprowadzonych badan
mozliwe byto uzyskanie wysokooczyszczonej frakcji B-D-glukanu o matej masie
molowej, ktora zostala wykorzystana w badaniach wykonanych w ramach grantu
badawczego finansowanego z Narodowego Centrum Nauki. Jednocze$nie sporzadzono
zgtoszenie patentowe chronigce opracowane rozwigzanie (I11.Q.5).
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Wiele badan potwierdza pozytywny wptyw -D-glukanu z owsa na stan przewodu
pokarmowego; przy czym nalezy wskazaé, Ze w przewazajacej wiekszoSci zbadana
aktywno$c¢ zostata oceniona z wykorzystaniem bardzo réznych zrodet (3-D-glukanu jako
otreby owsiane, koncentraty otrgb owsianych lub produkty Zywnos$ciowe zawierajace
okreslong ilo$¢ B-D-glukanu (3-30%). Stad wnioski dotyczace aktywnosci 3-D-glukanu
moga by¢ nieprecyzyjne z uwagi na oddziatywanie innych substancji. Dodatkowo nalezy
zauwazy¢, ze zastosowanie otrebéw owsianych lub koncentratéw otrebéw owsianych w
interwencjach dietetycznych w nieswoistym zapaleniu jelit jest ograniczona z powodu
draznigcego dziatania frakcji celulozy.

Poniewaz to wiasnie stany zapalne Zotadka powodujg wiele dolegliwosci bélowych i
stanowig poczatek wielu powazniejszych probleméw zwigzanych z zaburzeniami
homeostazy jak np. zmiany nowotworowe, stanowi to istotng przestanke do
szczegblnego skupienia sie nad tym problem w aspekcie wykorzystania biologicznej
aktywnosci $-D-glukanu z owsa o r6znych masach molowych. Powyzszy problem zostat
przebadany, a jego wyniki zostaty przedstawione w ponizszej publikacji (poz.5).

5. Suchecka, D., Btaszczyk, K., Harasym, ]., Gudej, S., Wilczak, ]J., Gromadzka-Ostrowska,
J. 2017. Impact of purified oat 1-3, 1-4-f-D-glucan of different molecular weight on
alleviation of inflammation parameters during gastritis, Journal of Functional Foods, 28,
str. 11-18.

Celem eksperymentu byto zbadanie wplywu suplementacji diety $-D-glukanu z owsa
o réznych masach molowych na stan ostrego zapalenia btony $luzowej zotagdka. W
niniejszym badaniu wykorzystano model wywotywania zapalenia zZoladka z
wykorzystaniem roztworu dezoksycholanu. W celu zbadania, wptywu (3-D-glukanu z
owsa na ostre zapalenie tkanki Zotadka, ktére sg stanem chorobowym mogacym w
dtuzszej perspektywie czasowej prowadzi¢ do przewlektego zapalenia i nowotworéw
zotadka, badaliSmy parametry stresu oksydacyjnego i obrony, jak réwniez poziomy
cytokin zaangazowanych w odpowiedZ zapalng btony Sluzowej Zotgdka.

Zdjecia histopatologiczne potwierdzily wywotanie ostrych standw zapalnych zotgdka
u zwierzat modelowych (Rys. 5)

Rys.5. Stomach histological states from control (Ax100, Bx200) and deoxycholate treated (Cx100,
Dx200) rats (hematoxylin-eosin stain): Microscopic picture of upper part of fundic mucosa of rat with
normal morphology: A - Few intraepithelial lymphocytes present in superficial epithelium, B - Two
mitotic figures present in isthmus of gastric glands; Microscopic picture of upper part of fundic mucosa of
rat with mild foveolar hyperplasia: C - faveoli are slightly dilated and tortuous, one markedly dilated
gland is present on the right side, D - faveoli are slightly dilated and tortuous and contain proteinaceous
material.

W niniejszym badaniu zaobserwowano podwyzszone stezenie utlenionych lipidow i
parametru TBARS w Zotadku szczuréw z wywotanym zapaleniem zotadka, co sugeruje,
ze dezoksycholan sodu spowodowane wzmozone wytwarzanie reaktywnych form tlenu
oraz wyzszy poziom stresu oksydacyjnego w tej tkance. Nasze wyniki wskazuja, Ze
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frakcje o duzej i matej masie molowej -D-glukanu z owsa skutecznie obnizajg poziom
peroksydacji lipidow i wzrost catkowitego statusu przeciwutleniajgcego (TAS) w
tkankach zotadka szczuréw z indukowang zapaleniem btony $luzowej zotadka (Rys. 6)
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Rys.6. Oxidative stress parameters in stomach tissue. Data are shown as means * SE. A - lipid peroxides
concentration; B - thiobarbituric acid reactive substances concentration. Different letters indicate
statistically significant differences between groups. (CC - control group, EC - experimental control group,
EG1 - experimental group fed with high molecular weight b-glucan, EG2 - experimental group fed with
low molecular weight b-glucan).

Zbadano takze zmiany stezenia glutationu, ktory jest jednym z najwazniejszych
wewnatrzkomérkowych przeciwutleniaczy. Glutation jest przeksztatcany do formy
utlenionej: disiarczek glutationu (GSSG) w procesie wychwytywania wolnych rodnikéw
katalizowanym przez rodzine enzymow peroksydazy glutationowej. Wysoki stosunek
GSH:GSSG w komorkach jest niezbedny do utrzymania obrony antyoksydacyjnej i chroni
tkanki przed uszkodzeniem oksydacyjnym. W naszych badaniach zaobserwowali$my, Ze
zapalenie Zotadka znacznie obniza stosunek GSH:GSSG, a suplementacja diety (-D-
glukanem o wysokiej masie molowej czeSciowo zapobiegta zmniejszeniu sie tego
stosunku u szczuréw z zapaleniem Zotadka, co sugeruje jej silne dziatanie
przeciwutleniajgce i wazng role w utrzymaniu rownowagi redoks (Rys. 7).
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Rys. 7. Antioxidative potential and antioxidative status of stomach tissue. Data are shown as means # SE. A
- TAS; B - superoxide dismutase concentration; C - glutathione concentration; D - glutathione disulfide
concentration; F - glutathione to glutathione disulfide concentrations ratio. Different letters indicate
statistically significant differences between groups. (CC - control group, EC - experimental control group,
EG1 -experimental group fed with high molecular weight b-glucan, EG2 - experimental group fed with
low molecular weight b-glucan).
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W badaniu zauwazono réwniez znaczny wzrost stezenia prozapalnej cytokiny IL-12
w zotadkach szczuréw z indukowanym zapaleniem zotadka, a takze niewielki, ale
nieistotny statystycznie wzrost TNF-a. To czeSciowo pokrywa sie z ustaleniami
Diakowskiej i wsp. [41], ktorzy obserwowali zwiekszony poziom IL-12 u chorych na
raka zotadka. Jednoczes$nie nasze dane nie wykazujg zadnych zmian w stezeniu cytokin
przeciwzapalnych IL-10 w Scianie zotgdka szczuréw z wywotanym zapaleniem zotadka.
Suplementacja diety B-D-glukanem, niezaleznie od jego masy molowej, nie miato
istotnego wplywu na stezenia IL-12, co oznacza, Ze [B-D-glukan, nie dziata poprzez
mechanizm hamowania aktywacji makrofagéw w nabtonku $ciany Zotadka.

Jednakze, zaobserwowano znaczacy spadek poziom TNF- a w grupie karmionej (3-D-
glukanem o duzej masie molowej w poréwnaniu zaréwno do grupy kontrolnej, jak i
grupy karmionej preparatem o matej masie molowej. Wyniki te ujawniajg
przeciwzapalne i immunomodulujgce dziatanie tego [3-D-glukanu z owsa w obu stanach
fizjologicznym i patologicznym. Ponadto, B-D-glukan o matej masie molowej (EG2)
zmniejszal stezenie IL-10 z btonie $luzowej zotadka u szczuréw, co sugeruje jego
wtasciwosci przeciwzapalne (Rys.8).
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Rys.8 Cytokines concentration in stomach tissue. Data are shown as means * SE. A - IL-10 concentration;
B - IL-12 concentration; C - TNF-a. Different letters indicate statistically significant differences between
groups. (CC - control group, EC - experimental control group, EG1 - experimental group fed with high
molecular weight b-glucan, EG2 - experimental group fed with low molecular weight b-glucan).

Wiadome jest, ze indukcja zapalenia Zotgdka deoksycholanem prowadzi do aktywacji
receptorow TLR i nastepnie kaskady sygnatowej, ktora stymuluje synteze IL-10 [42].
Jest mozliwe, Ze w obecnosci B-D-glukanu o matej masie molowej aktywacja TLR jest
ttumiona, co prowadzi do zmniejszenia wytwarzania cytokin IL-10.

Podsumowanie i mozliwo$¢ wykorzystania wynikow

Uzyskane wyniki zostaty opublikowane w czasopiSmie o wysokim wspéiczynniku
wptywu [F=3.973. Wraz z pozostatymi wynikami uzyskanymi w efekcie realizacji grantu
badawczego umozliwity postawienie nowych hipotez badawczych, ktore staty sie
podstawa naukowa kolejnego projektu badawczego pt. Wplyw nierozpuszczalnej frakcji
beta-glukanéw owsa na nieswoiste stany zapalne jelita grubego, ktéry otrzymat
dofinansowanie z programu Opus Narodowego Centrum Nauki (UMO-
2015/17/B/NZ9/01740 - kierownik prof. dr hab. J. Gromadzka-Ostrowska), a w ktérym
jestem glownym wykonawcg (Zad.1 - Otrzymywanie i charakterystyka odbiatczonych
frakcji beta-glukan6w owsa) (I11.1.10).
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Whioski

Opracowane metody ekstrakcji B-D-glukanu z owsa umozliwiajg selektywne
otrzymywanie frakcji o réoznych masach molowych. Wyodrebnianie preparatu (3-1-3, 1-
4-D-glukanu o wysokiej masie molowej uzaleznione jest m.in. od kontroli aktywnosci
enzymu selektywnie rozktadajgcego ten zwiazek, jakim jest endogenna 1-3, 1-4, (3-D-
glukanohydrolaza obecna w ziarnach zbdz. Enzym ten po inaktywacji m.in. z
wykorzystaniem napromieniowania mikrofalami surowca przestaje wplywaé na
skracanie sie tancucha polimeru, co przy wykorzystaniu ekstrakcji alkalicznej umozliwia
otrzymanie B-D-glukanu o masie molowej w zakresie 2000-3000 g/mol. Z kolei
otrzymywanie [3-D-glukanu o niskiej masie molowej czesto realizowane jest z
wykorzystaniem metody enzymatycznej dekompozycji tancucha, co daje rezultat w
postaci mieszanki oligomeréw niemajgcej odpowiednika w faktycznej czestotliwosci
wigzan wystepujacych w B-D-glukanie. W naszych badaniach stworzyliSmy metode
nieenzymatycznej dekompozycji 3-D-glukanu, ktéra pozwala na otrzymanie czystego
preparatu o niskiej masie molowej <100 g/mol.

Majac na uwadze ogé6lng wydajno$¢ procesu, nalezy uwzgledni¢ fakt, ze waznym
czynnikiem wptywajacym optacalnos$¢ technologii jest to, jak duza cze$¢ frakcji owsa
(zwyKkle tylko koncentrat (3-glukanu, a wtasciwie jego izolat) moze by¢ wykorzystywana
w produktach spozywczych o duzej wartosci dodanej. Na przyktad, z proceséw suchych
wszystkie frakcje owsa sg tatwe do przechowywania i dostarczania do innych rodzajow
zastosowan, ale sg to zastosowania ograniczone wiasciwo$ciami fizykochemicznymi
tych frakcji. Jedng z mozliwosci moze by¢ potaczenie zalet obu ekstrakcji na sucho i na
mokro. W tego rodzaju procesie, pierwszy (na sucho) etap zatezania przynidstby, w
sposob ekonomiczny, surowiec cze$Sciowo wzbogacony w 3-D-glukanu.

Takie podejscie zostato wykorzystane przeze nie w badaniach, w ktérych opracowana
zostala technologia biorafinacji btonnika owsianego o wysokiej zawartosci 3-D-glukanu,
ktéra pozwala na uzyskanie w sposob bezodpadowy trzech frakgji:
wysokooczyszczonego preparatu (3-glukanu, preparatu biatka owsianego oraz btonnika
nierozpuszczalnego.

B-D-glukan z owsa przyjmowany w diecie ujawnit dziatanie wspierajgce utrzymanie
naturalnej obrony antyoksydacyjnej organizmu na witasciwym poziomie. Pomimo
uznanego oddziatywania prozdrowotnego w przypadku choréb Zotadka otreby owsiane
ze wzgledu na wysoka zawarto$c¢ frakcji nierozpuszczalnej - celulozy moga powodowac
negatywne objawy pochodzace od mechanicznego podraznienia. Oczyszczona postac 3-
D-glukanu z owsa, nie powoduje takich negatywnych objawow Doswiadczenie wykazato
znaczace roznice pomiedzy dzialaniami preparatow o réznych masach molowych, a
wyniki mogg by¢ nastepnie wykorzystywany do tworzenia schematéw interwencji
dietetycznych, gdyz choroby przewodu pokarmowego s3 szczegdlnie podatne na ten
rodzaj kuracji.
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5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Moje zainteresowania naukowe lokalizuja sie pomiedzy mikrobiologia,
biotechnologia a technologia ZywnoSsci od czaséw studiow na kierunku Biotechnologia,
Wydziatu Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej. Studia
ukonczytam w 1994 z oceng bardzo dobra, na podstawie zdanego bardzo dobrze
egzaminu magisterskiego oraz bronigc tak samo ocenionej pracy pod tytutem
»Mikrobiologiczna degradacja modelowych S$ciekéw ropopochodnych” uzyskujac tym
samym tytut magistra inzyniera biotechnologa. W tym samym roku zostatam przyjeta na
Studia Doktoranckie na Wydziale Podstawowych Problemdéw Techniki Politechniki
Wroctawskiej, ktérych nie podjetam z uwagi na niekorzystne regulacje finansowe.
Réwniez w tym samym roku zatrudnitam sie w Katedrze Biotechnologii Zywnosci
Wydziatu Inzynieryjno-Ekonomicznego Przemystu, Akademii Ekonomicznej we
Wroctawiu na stanowisku asystenta. Moja praca naukowa zwigzana jest z
wykorzystaniem czynnikéw fizycznych do ekstrakcji substancji aktywnych lub
modyfikacji surowcow ro$linnych w celu ich wykorzystania w profilaktyce
prozdrowotnej. Od samego poczatku wspoétpracuje ScisSle z przemystem, rozwiazujac
istniejgce problemy i tworzac innowacyjne rozwigzania i produkty.

WSsrod moich zainteresowan badawczych znajduja sie nastepujace grupy tematyczne:

1. Ekstrakcja kwasow organicznych i ich soli z ptynéw po biosyntezie z wykorzystaniem
drobnoustrojéw

Bezposrednio po przyjeciu sie do pracy w Katedrze Biotechnologii Zywno$ci (obecnie
Katedra Biotechnologii i Analizy Zywnos$ci) Uniwersytetu Ekonomicznego we
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Wroctawiu zostatam wigczona do wspotpracy z przemystem rozpoczynajac prace nad
zleceniem z Cukrowni w Raciborzu, ktéra zamierzata wdrozy¢ technologie biosyntezy
kwasu cytrynowego oraz jego wydzielania (II.M.1). Tematem mojej pracy badawczej
stato sie opracowanie technologii wydzielania kwasu cytrynowego z podiéz po
biosyntezie z udziatlem plesni Aspergillus niger (11.E.2) Z uwagi na docelowa optacalnos¢
procesu technologia z zalozenia miata wykorzystywac¢ czynniki fizyczne, takie jak:
temperatura, pH lub dodatek $rodkéw Kklarujacych w celu wstepnego oczyszczenia
roztworu po biosyntezie, aby nastepnie otrzymac¢ kwas cytrynowy lub rozpuszczalne
cytryniany droga krystalizacji bezposrednio z roztworu. Takie rozwigzanie stanowitoby
istotng alternatywe dla istniejgcego procesu wyodrebniania kwasu cytrynowego, ktory
polegat na zobojetnieniu go roztworem tlenku wapnia i uzyskaniu nierozpuszczalnego
cytrynianu wapnia, nastepnie fizycznym oddzieleniu go od roztworu i roztozeniu tak
uzyskanej soli dodatkiem kwasu siarkowego, w efekcie, czego otrzymywano czysty
wodny roztwér kwasu cytrynowego kierowany dalej do krystalizacji oraz wielkie ilosci
odpadu jakim byt siarczan wapnia czyli gips. Metoda bezposredniej izolacji kwasu
cytrynowego z ptynu po biosyntezie, zwtaszcza na podtozach zawierajacych melase,
stanowita rzeczywista potrzebe przemystu i proekologiczng, niskoodpadowa
alternatywe dla istniejgcego procesu.

Do produkcji kwasu cytrynowego z czystych substratéw takich jak np.: cukier biaty,
glukoza, syrop glukozowy czy skrobia istnieje mozliwo$¢ zastosowania uproszczonej tj.
bezcytrynianowej metody izolacji kwasu cytrynowego. Aby otrzymac czyste krysztaty
kwasu cytrynowego z wysoka wydajnoscig konieczne jest wstepne usuniecie biatka, soli
mineralnych i substancji barwnych. Przebadano procesy klarowania przy uzyciu
bentonitéw, ziemi okrzemkowej, zolu kwasu krzemowego (Klar-Sol Super), a takze
oszacowano wplyw temperatury. Przeprowadzone badania wykazaty, ze po oddzieleniu
grzybni wskazane jest zastosowanie obrobki termicznej roztworéw pofermentacyjnych
temperaturg 70°C w czasie 30 min. Obrébka termiczna obnizata zabarwienie
oczyszczanych roztworow, zmniejszata zawarto$¢ biatek o okoto 80% oraz redukowata
zmetnienie oczyszczanego roztworu o 70%. Sposréd badanych $rodkéw Kklarujacych
najlepsze efekty w zakresie zmniejszenia zawartosci biatek, obnizenia barwy oraz
redukcji zmetnienia uzyskiwano stosujac bentonity. Dobre wiasnosci klarujgce
wykazywat rowniez zol kwasu krzemowego (Klar-Sol Super, Erbsloh, Niemcy). Dodatek
0.25% tego Srodka do roztworu pofermentacyjnego redukowat o 90% zmetnienie
roztworu i o ponad 60% obnizatl zawarto$¢ biatek (IL.D.5, 11.D.8, II.B.1, IIL.B.3, III.B.9,
[II.LB.12). W celu otrzymania cytrynianow sodu i potasu badania prowadzono na
cukrowych i melasowych roztworach pofermentacyjnych otrzymanych metoda
fermentacji wglebnej plesni Aspergillus niger. W trakcie badan oznaczano kwasowo$¢
0golna, zawartos¢ kwasu cytrynowego, pH roztworu, ilo$¢ biatek i wydajnos¢ tworzenia
cytrynianu sodu. Roztwory po fermentacji na podtozach cukrowych doprowadzano do
pH 3,5; 4;5;5,2; 6; 7;8;9; 10; 12; 131 13,5, a nastepnie poddawano je dalszej obrébce w
temperaturze 60, 70, 80 i 90°C. Roztwory po fermentacji na podtozach melasowych ze
wzgledu na odmienne warunki poczatkowe traktowano zasada wapniowa i z
otrzymanego cytrynianu wapniowego wypierano w roztworze wapn sodem przez
dodatek weglanu sodu uzyskujac roztwor cytrynianu sodu i stragt weglanu wapniowego.
Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwo$¢ otrzymywania cytrynianéw sodu
bezposrednio z roztworéw pofermentacyjnych poprzez uzyskanie odpowiedniej
kombinacji pH i temperatury roztworu umozliwiajgcej maksymalne wytrgcenie
substancji biatkowych oraz otrzymanie czystych bezbarwnych krysztatéw cytrynianéow.
Metoda charakteryzowata sie réwniez znikomga iloScia odpadéw i wyjatkowo matg
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ucigzliwoscig dla srodowiska (II.D.4, ILE.6, IIL.B.4, III.B.7, II.B.8). Do czynnikéw
fizycznych wykorzystywanych od oczyszczenia roztworu po biosyntezie kwasu
cytrynowego wykorzystywano réwniez ultrafiltracje na membranach
polieterosulfonowych uzyskujac wysoki stopnient oczyszczenia roztworu (I1.D.6, 111.B.10,
[11.B.13). Badania nad wydzielaniem kwasu cytrynowego z ptyndéw po biosyntezie tego
kwasu z udziatem réznych drobnoustrojéw prowadzono takze we wspotpracy z Katedra
Biotechnologii i Mikrobiologii Zywno$ci Wydziatu Nauk o Zywno$ci Akademii Rolniczej
we Wroclawiu, z zespotem prof. dr hab. inz. Waldemara Rymowicza, od ktorego
pozyskatam ptyn po biosyntezie kwasu cytrynowego z udzialem drozdzy Yarrowia
lipolytica (11.D.7, 1I1.B.6, I11.B.11). Otrzymane wyniki wstepne staty sie podstawa do
napisania, otrzymania i wykonania grantu promotorskiego z Ministerstwa Nauki i
Informatyzacji (I.1.2, IL.E.8), napisania oraz obrony pracy doktorskiej (II.E.7) oraz
opracowania opartych na niej 3 zgtoszen patentowych, ktdére otrzymaty prawa wytaczne
- patenty (IL.B.1, I1.B.2, II.B.3). Po obronie kontynuowatam badania w zakresie
opanowanych metodyk nad ekstrakcjg z ptynéw po biosyntezie z udziatem Aspergillus
oryzae innego kwasu organicznego o rosngcym znaczeniu przemystowym - kwasu
kojowego (I1.D.9, I1.D.10, I1.D.11, IL.E.9, 111.B.14, I11.B.15, 111.B.16, 111.B.17, 111.B.18).

2. Wykorzystanie biotechnologii w procesach produkcyjnych

Wykorzystanie metod biotechnologicznych w tworzeniu technologii byto naturalnym
etapem mojego rozwoju naukowego, poczawszy od wykonanej na Politechnice
Wroctawskiej pracy magisterskiej dotyczace degradacji modelowych $ciekow
ropopochodnych z wykorzystaniem mieszanej kultury bakteryjnej wyizolowanej z
terenéw stacji benzynowej (ILLE.1). W ramach kolejnego zlecenia z przemystu
przeprowadzitam badania nad opracowaniem metod kontroli analitycznej procesu
biosyntezy L-lizyny (II.E.3), wyprowadzeniem czystych kultur Bacillus flavus (1L.E.4) i
dobraniem warunkéw fermentacji i sktadu podtoza (ILE.5) oraz uczestniczytam w
miedzynarodowej konferencji w Holandii pt. International Workshop for Cleaner
Production (II1.Q.1), co umozliwito mi zdobycie aktualnej wiedzy w tym zakresie i
zaowocowato napisaniem artykutu przegladowego dotyczacego wykorzystania metod
biotechnologicznych w tworzeniu czystych technologii (II.D.1). Ten zakres tematyczny
pozostaje wcigz aktywny przez caty okres mojej pracy naukowej i realizuje zadania w
ramach wspétpracy z innymi pracownikami Katedry Biotechnologii Zywnosci (obecnie
Katedra Biotechnologii i Analizy Zywno$ci) w zakresie hodowli drozdzy paszowych na
rolniczych wywarach gorzelniczych (IL.1.4) czy biosyntezy beta-karotenu w hodowlach
drozdzy Rhodothorula rubra (11.D.38, I1IL.B.53, II1.B.54, II1.D.41, III.D.43, IIL.B.59).
Wspéipracowatam takze z podmiotem gospodarczym w zakresie ekstrakcji
astaksantyny z hodowli alg Haematococcus pluvialis (111.A.11) oraz procesu stymulacji
mikroorganizméw do biosyntezy karotenoidéw (IL.1.9).

3. Biorafineria zbozowa - koncept, surowce i perspektywy

Wiasciwe zagospodarowanie surowcoéw roslinnych i wykorzystanie odpadéw z
przemystu spozywczego stanowi komplementarny do pozostatych kierunek moich
zainteresowan badawczych (I1.D.2, I1.D.3, IIL.B.2). W 2005 roku rozpoczetam wspotprace
z podmiotem  gospodarczym = zainteresowanym = opracowaniem  Kkonceptu
technologicznego biorafinerii zboZzowej wytwarzajacej z surowca zbozowego produkty
w wysokiej warto$ci dodanej. W efekcie trzech projektéw zrealizowanych we
wspoétpracy z tym podmiotem gospodarczym, w ktérych dwoch bytam kierownikiem
(IIL.F.1, 1II.LF.2) i dzieki wzorowo zrealizowanej wspotpracy otrzymatam 2 nagrody
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Rektora UE we Wroctawiu za wspétprace z praktyka przemystowaq (IL].2, 11.J.3) zostaty
opracowane: ekspertyzy dotyczace stanu techniki w zakresie biorafinacji owsa Avena
sativa (I1.E.10), zatoZenia teoretyczne procesu wydzielania 3-D-glukanu z owsa (IL.E.11),
zostata przeprowadzona ocena przydatnos$ci odmian owsa obecnych na polskim rynku
do procesu biorafinacji (ILE.12) oraz zaprojektowalam i zweryfikowatam proces
technologiczny pozyskiwania (3-D-glukanu z owsa w skali laboratoryjnej (IL.E.13), a w
efekcie tych pracy powstato zgtoszenie patentowe, ktére w 2014 roku otrzymato patent
stanowigcy cze$¢ mojego osiggniecia habilitacyjnego (poz.1). W trzecim projekcie z tym
samym podmiotem gospodarczym, w ktéorym bytam gléwnym wykonawca,
opracowatam zatozenia procesu technologicznego biorafinacji jeczmienia zwyczajnego
Hordeum vulgare w celu produkcji sktadnikow o wysokiej wartoSci biologicznej (I11.E.14).
Kontynuujac wspotprace z przemystem przystagpitam do Klastra Nutribiomed najpierw
jako reprezentant podmiotu gospodarczego, a nastepnie Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroctawiu, ktéry za moja rekomendacja przystapit do Klastra i w ktérym petnie role
przedstawiciela UEW w Radzie Klastra oraz cztonka Komitetu Sterujgcego. Ta
aktywno$¢ zaowocowata wspotpraca z innymi podmiotami Klastra, w ramach ktorej
uczestniczytam w przygotowaniu wniosku projektowego sktadanego przez Wroctawski
Park Technologiczny sp z o.0. w imieniu Klastra Nutribiomed, na potrzeby ktorego
opracowatam zatozenia techniczno-technologiczne procesu biorafinacji owsa i
pochodnych oraz linii technologicznej (II.E.15), a po otrzymaniu dofinansowania z
Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci w 2008 z programu POIG 5.1. (IL.L.5)
wspottworzytam wraz z dr inz. Lukaszem Bobakiem z Katedry Technologii Surowcow
Zwierzecych i Zarzadzania Jako$cia prof. Tadeusza Trziszki z Wydziatu Nauk o Zywno$ci
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu oraz mgr inz. Julianem Rozwadowskim z
firmy Chemiprojekt sp z o.0. projekt procesowy instalacji do produkcji suplementéw
diety dla Wroctawskiego Parku Technologicznego (I.E.16, III.M.3). Na podstawie prac
zrealizowanych z podmiotem gospodarczym bedacym jednym z czlonkéw zatozycieli
Klastra Nutribiomed zostata opracowana i przetransferowana w ramach powyzszego
projektu technologia biorafinacji owsa oraz linia produkcyjna, ktéra zostata objeta
polskim zgloszeniem patentowym (II1.Q.5), a nastepnie w trybie postepowania EURO-
PCT otrzymata patent europejski bedacy czeScia mojego osiggniecia habilitacyjnego
(poz.2). RoOwnocze$nie prowadzitam dalsze prace nad rozwojem Kkonceptu
wykorzystania zb6z jako surowca w biorafinerii (I1.D.23, 11.D.24, 11.D.31, 11.D.33, I1.D.34),
a zwtaszcza owsa (I1.D.18, I1.D.25, IL.D.26, I1.K.4, IL.LK.8), jeczmienia (ILE.17), Zyta
(I.D.32), teffu (I1.D.37) czy innych zbd6z (I1.D.36), a takze ich produktéow ubocznych z
typowego przetwdrstwa na przyktadzie otrab pszennych (I1.D.16, 11.D.32, 11.D.35). W
opracowywaniu konceptu biorafinerii zbozowej wykorzystatam réwniez pseudozboza,
gtownie gryke (11.D.12).

4. Aktywnos$¢ metaboliczna beta-glukanéw owsianych o r6znej masie molowej

Mozliwo$¢ otrzymania wysokooczyszczonych preparatow [-D-glukanu o roéznej
masie molowej umozliwito zaplanowanie i przeprowadzenie szeregu badan
wykorzystujacych czysty zwigzek. We wspotpracy z zespotem prof. Matgorzaty
Koztowskiej-Wojciechowskiej z Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego zbadany
zostat wptyw [(-D-glukanu o duzej masie molowej otrzymanego wg opatentowane;j
technologii (poz. 2) na apoptoze komoérek czerniaka skéry HTB-140 (I1.A.8), a uzyskane
wyniki pozwolity na stworzenie zgloszenia patentowego (II1.Q.5) chronigcego
zastosowanie preparatu w tym celu. Réwniez [(-D-glukan o matej masie molowej
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otrzymany w wyniku technologii opisanej w publikacji wchodzace w sktad osiggniecia
naukowego (poz. 4) wykazywat zdolno$¢ do indukcji apoptozy komoérek czerniaka
zto$liwego Me45 oraz raka skory A431 (ILA.7, 1I1.B.42, 111.B.43, I11.B.44), co zostato
stwierdzone w efekcie badan w ramach wspoétpracy z zespotem prof. dr hab. Jolanty
Saczko z Katedry i Zespotu Biochemii Lekarskiej Uniwersytetu Medycznego im. Piastow
Slaskich we Wroctawiu.

Wysokooczyszczone preparaty o réznej masie molowej zostaty przebadane
gruntownie we wspotpracy z prof. dr. hab. Joanna Gromadzka-Ostrowska (kierownik
projektu) z Zaktadu Fizjologii Zywienia w Katedrze Dietetyki, Wydziatu Nauk o Zywieniu
Cztowieka i Konsumpcji w ramach grantu badawczego wtasnego finansowanego z
Narodowego Centrum Nauki NN312427440 pt. Wplyw beta-glukandéw na proces zapalny
w przewodzie pokarmowym. Celem naukowym projektu byta ocena przeciwzapalnego,
immunomodulacyjnego i metabolicznego dziatania in vivo w przewodzie pokarmowym
dwoch czystych o réznej masie molowej frakcji B-D-glukanu z owsa. Oceny dokonano
zar6wno u ludzi z przewleklym stanem zapalnym warstwy $luzowej zotadka, jak i u
zwierzat modelowych, u ktorych stan zapalny warstwy Sluzowej zotadka lub jelit zostat
wywotany eksperymentalnie. Szeroki zakres badan wykonanych w trakcie realizacji
projektu pozwolil na wiarygodng weryfikacje hipotezy o istotnym, prozdrowotnym
dziataniu testowanych preparatow, a uzyskane wyniki stanowig dobrze
udokumentowang przestanke do zastosowania B-D-glukanu owsa, szczegdlnie o matej
masie molowej, w praktyce gospodarczej. W pierwszym etapie realizacji projektu
opracowano technologie kontrolowanego pozyskiwania tancuchéw beta 1-3, 1-4 -D -
glukanu o ustalonej masie czasteczkowej w dwoch zakresach. Sposéb otrzymywania i
oczyszczania frakcji beta glukanu owsa zostat opublikowany [poz. 4] oraz stanowi
przedmiot zgtoszenia patentowego (III.Q.5). Wyniki badan na ludziach wykazaty m.in.
zmniejszenie niecharakterystycznych parametréw stanu zapalnego (m.in. stezenie
biatka C-reaktywnego) i zaprezentowano je na konferencji naukowej organizowanej w
ramach odbywajgcego sie w Wiedniu w pazdzierniku 2016 r. United European
Gastroenterology Week (111.B.55, 111.B.56), a pozostate przygotowywane sg aktualnie do
opublikowania. Istotng cze$¢ projektu bazowego stanowity badania in vivo z
wykorzystaniem zwierzat modelowych (doroste szczury samce Spraque Dowley), z
ktérych cze$¢ miata wywotany eksperymentalnie stan zapalny $ciany Zotadka (podanie
sonda dezoksycholanu sodu), czes¢ - stan zapalny jelit (podanie dozylne LPS), a cze$¢
stanowita grupy kontrolne. Przeprowadzone badania wykazaty, ze dodatek w ilosci 1%
(w/w) B-D-glukanu ma dziatanie przeciwzapalne i tagodzi stres oksydacyjny we krwi i
okreznicy tkankach szczuréw z indukowanym zapaleniem jelit (II.A.4, IL.K.16, IL.LK.17,
I.LK.19, I1.K.20, IIL.B.26, II1.B.28, IIl.B.36, II1.B.37, IIl.B.38, II1.B.40, IIl.B.41), gdyz
wstrzykniecie lipopolisacharydu bakteryjnego do krwi spowodowato uktadowa
odpowiedZ zapalng, ktora zostata ztagodzona poprzez suplementacje pozywienia 3-D-
glukanem. Podawanie 3-D-glukanu spowodowato zmniejszenie populacji komoérek krwi
zaangazowanych w odpowiedz zapalng, jak réwniez zmniejszenie peroksydacji lipidow
we krwi i zwiekszenie obrony antyoksydacyjnej krwi. Obserwowano réwniez dziatanie
przeciwzapalne i przeciwutleniajgce, B-D-glukanu z owsa w tkance okreznicy u
szczuréw z indukowanym zapaleniem jelit (I[.A.6). Antyoksydacyjne dziatanie (-D-
glukanu owsa u zwierzat ze stanem zapalnym jelit wykazano takze w innych narzadach,
m.in. w watrobie i zotadku (ILA.1, 11.K.18, II1.B.23, III.B.24, III.B.25, 1I11.B.27, I11.B.35,
[II.LB.39) oraz S$ledzionie (IL.A.5, II1.LB.29), a szczegélnie istotng aktywnos$cig
antyoksydacyjng charakteryzowat sie preparat -D-glukanu o matej masie molowe;j.
Uzyskane w efekcie projektu wyniki zainspirowaty do postawienia nowych hipotez
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badawczych dotyczacych wpltywu B-D-glukanu o réznej masie molowej na stany zapalne
w jelicie grubym, w efekcie czego ztoZzono oraz otrzymano kolejny grant badawczy z
programu Opus Narodowego Centrum Nauki (I1.J.10).

5.Zboza i pseudozboza w zywnoSci funkcjonalnej

Zainteresowanie zywnos$cia funkcjonalng stanowito naturalny etap rozwoju moich
zainteresowan badawczych (I1.A.9, 11.D.14, I11.D.15, 11.D.19, 11.D.39, 11.D.41, 11.D.42, 11.D.43,
ILK.2, ILK.3, ILK.5, II.LB.60). Do opracowywania produktéw funkcjonalnych
wykorzystywatam surowce zboZowe i pseudozbozowe, kierujac sie w strone zywnosci
dla oséb chorych na celiakie. Z tego powodu wykorzystywatam owies (I1.D.20), a
wtasciwie otreby owsiane do wytworzenia wafli suchych (I.A.3, I11.B.22, 1I1.B.31), jak
réwniez ciastek owsianych (I1.LK.14, I11.D.30, I.LK.14) we wspéipracy z podmiotem
gospodarczym (IILA.6, I11.A.9, I11.A.10), czy tez koncentrat otragb owsianych jako sktadnik
pieczywa ekstrudowanego (ILE.18, III.F.3), oraz jako ziarno do produkcji piwa (I1.D.17).
Réwniez beta-glukan z owsa wykorzystywany byt przeze mnie w badaniach nad
formulacjami produktéw spozywczych jak majonez bezttuszczowy - we wspoétpracy z
podmiotem gospodarczym (ILE.19, III.F.4), piwo (III.B.33, 1I1.Q.5), chleb bezglutenowy
we wspotpracy z prof. dr hab. inz. Haling Gambus$ z Katedry Technologii Weglowodanéow
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (II.K.10) czy innowacyjne owocowe przekaski we
wspoétpracy z zespotem Prof. Marco Dalla Rosy z Uniwersytetu w Bolonii, Wiochy
(III.B.56). Innym surowcem nadajgcym sie idealnie do opracowywania produktéw
spozywczych dla os6b chorych na celiakie jest gryka (I1.B.52), ktorej charakterystyke
zywieniowa (I1.D.13, IL.LK.1), wyKkorzystanie do wytworzenia stodéw piwowarskich
(III.B.32) oraz badanie potencjalu rynkowego piw bezglutenowych (ILA.2, I1.D.17,
[1.D.28, 11.LK.24, II1.B.34) nadzoruje w ramach opieki naukowej sprawowanej nad
asystentem realizujgcym prace doktorska w Katedrze Biotechnologii i Analizy Zywno$ci
(IILLK.1). Do opracowywania produktéow funkcjonalnych o duzym udziale btonnika
pokarmowego nadaje sie rOwniez odpad z jej typowego przetwdrstwa produkcji - tuska
gryczana, na bazie, ktorej opracowatam szereg produktéw spozywczych (I1.D.29, IL.K.9,
I1.LK.13), objetych zgloszeniami patentowymi (I11.Q.5), ktorych technologie wytwarzania
zostaty przekazane umowami licencyjnymi (I111.Q.7).

6. Wspomaganie przemian czynnikami fizycznymi

Czynniki fizyczne jako parametry wspomagajace procesy technologiczne stanowity
obszar moich zainteresowan od samego poczatku (I11.D.27, I1.K.11). Wykorzystywane
byty przeze mnie poczatkowo w trakcie badan nad wyodrebnianiem kwaséw
organicznych, nastepnie w procesach izolacji 3-D-glukanu. Z wykorzystaniem kawitacji
ultradZwiekowej opracowatlam ulepszong ekonomicznie technologie izolacji bardzo
czystego [3-D-glukanu z owsa stanowigca cze$¢ osiggniecia habilitacyjnego (poz.3). Przy
pomocy zimnej plazmy dokonywatam obroébki wina (II1.B.20) oraz badatam jej wplyw
na kietkowanie gryki (II.LK.21) a statyczne pole magnetyczne wykorzystywatam do
zmiany aktywnoSci amylolitycznej kietkujacej gryki (I11.B.50). W 2011 r. rozpoczetam
badania nad wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego jako $rodka
wspomagajacego ekstrakcje 3-D-glukanu i substancji o dziataniu przeciwutlenigjacym z
owsa siewnego Avena sativa. Na badanie te otrzymatam grant wtasny finansowany przez
Narodowe Centrum Nauki o numerze NN312 506640 (II.1.7). W efekcie zrealizowanych
badan w projekcie przebadano i scharakteryzowano wykorzystanie promieniowania
mikrofalowego jako czynnika wspomagajacego ekstrakcje substancji aktywnych z
surowca owsianego. Do badan wybrano surowce charakteryzujace sie odpowiednim
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udziatem i wzajemnym stosunkiem zgdanych zwigzkéw aktywnych (polisacharydéw, 3-
D-glukanu, zwigzkéw o dziataniu przeciwutleniajgcym) oraz scharakteryzowano pod
wzgledem przydatnosci do ekstrakcji poszczegélne frakcje przemiatowe ziarna owsa.
Promieniowanie mikrofalowe aplikowane byto na etapie przygotowania materiatu do
ekstrakcji oraz w trakcie ekstrakcji z wykorzystaniem dedykowanego urzadzenia -
ekstraktora mikrofalowego. OkreSlono wplyw promieniowania mikrofalowego na
wybrane parametry procesu ekstrakcji oraz na charakterystyke wyekstrahowanego
materialu - polisacharydéw, a w szczego6lnosci 1-3, 1-4 -B-glukanu oraz zwigzkéw o
dziataniu przeciwutleniajgcym ogétem. Wyniki analizy literatury oraz stanu faktycznego
zaprezentowano w postaci doniesien naukowych [I.D.21, 11.D.22, IL.E.20, IL.K.6, I1.K.7,
I1.K.12, IL.K.15, 11.LK.22, 1IL.B.19, 1I1.B.21, II1.B.45, 11.B.46, I11.B.47, 111.B.48, II1.B.49], a
artykuty naukowe obecnie przechodzg proces recenz;ji.

Niezwykle obiecujgce  zastosowanie  promieniowania  mikrofalowego do
wywotywania zmian fizykochemicznych w makach bezglutenowych wykorzystuje
obecnie w ramach realizacji Indywidualnego Stypendium Marii Sktodowskiej-Curie z
programu Horyzont 2020 (IL.I.11, II1.B.59) w Uniwersytecie w Valladolid w Hiszpanii.

6. Syntetyczna charakterystyka dorobku.

Szczegbtowy wykaz opublikowanych prac naukowych zawarty zostat w Zatgczniku nr 3.
Moj dorobek obejmuje 196 prac, w tym:

e 53 oryginalne prace tworcze, nie wchodzace w sktad osiggniecia naukowego,

e 16 prac popularnonaukowych

¢ 84 komunikaty naukowe prezentowane na konferencjach zagranicznych (30) i
krajowych (54),

e 6 przyznanych patentow i 8 procedowanych zgtoszen patentowych,

e 30 sprawozdan merytorycznych i ekspertyz.

Catkowita liczba punktéw wynosi 741, IF 35,08, indeks Hirscha 4, liczba cytowan wg
WoS 41

Odbytam 1acznie 10 stazy, w tym 2 pobyty w oSrodkach naukowych krajowych, 3 w
osrodkach naukowych zagranicznych oraz 5 w firmach. Odbytam takze 8 szkolen z
zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej, jak réwniez kierowatam grantem z programu
Patent Plus, w ramach ktérego ukonczytam 3 letnig aplikacje rzecznikowska (2012-
2015), a w 2016 zdatam pozytywnie egzamin panstwowy na rzecznika patentowego.
Dodatkowo w 2013 r. ukonczytam podyplomowe studia Menadzer Projektu Badawczo-
Rozwojowego.

Bratam czynny udzial w 25 konferencjach miedzynarodowych odbywajacych sie w
Polsce, na Stowacji, we Wtoszech, w Grecji, w Niemczech, w Austrii i w Irlandii.
Dwukrotnie prezentowatam wyktady w ramach programu Erasmus+ na uczelniach
zagranicznych - Uniwersytecie w Bolonii i w Sassari we Wtoszech.

Uczestniczytam i uczestnicze w 5 krajowych projektach badawczych (MNil, NCN i
NCBiR) w jednym jako kierownik, w pozostatych jako wykonawca. Kierowatam réwniez
3 grantami przyznanymi w ramach dotacji celowej Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu na badania wtasne stuzace rozwojowi pracownikéw naukowych w latach
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2000 - 2010. Realizuje 3 projekty badawcze w programach miedzynarodowych - jeden
jako kierownik, w dwoch jako cztonek Grup Roboczych.

Jestem czlonkiem towarzystw naukowych krajowych (PTTZ, SITSpoz NOT) i
miedzynarodowych (IFA, AACCI, ACS), recenzentem w programach krajowych (NCBiR),
zagranicznych ocenianych w Polsce (NBCiR) oraz miedzynarodowych (COST) oraz
aktywnie uczestnicze w krajowych (Klaster Nutribiomed) i miedzynarodowych
(POSITIVe, EUROCAROTEN) sieciach badawczych.

Dotychczas wykonatam tgcznie 136 recenzji dla czasopism miedzynarodowych takich
jak: Food and Bioprocess Technology, Food Research International, Journal of Cleaner
Production, Bioactive Carbohydrates and Dietary Fiber, Journal of Nutrition Science and
Behaviors, Journal of Cereal Science, Journal of Food Science and Technology, Journal of
Food Processing and Preservation, Nutrition Journal, Journal of Food Protection,
Carbohydrate Polymers, Food & Function, Journal of Food Composition and Analysis,
Food Chemistry, European Food Research and Technology, European Journal of
Nutrition (szczeg6towa lista w Zataczniku 4 pkt. IILP.). W 2016 otrzymatam od
Wydawnictwa Elsevier Certyfikat Outstanding Rewiever oraz dwukrotnie (2015, 2016)
Certyfikat Recognized Rewiever za jako$¢ wykonanych recenz;ji.

Jestem opiekunem naukowym asystenta realizujgcego prace doktorska w Katedrze
Biotechnologii i Analizy Zywnos$ci UE we Wroctawiu, promotorem pomocniczym w
przewodzie doktorskim doktorantki na Wydziale Nauk o Zywieniu Cztowieka i
Konsumpcji, oraz recenzentem w postepowaniu doktorskim na tytut Doktor Europeus
doktorantki z Uniwersytetu w Sassari.

Za dziatalno$¢ naukowo-badawczg zostatam wyrdzniona 9 - krotnie Indywidualng
Nagroda Rektora UEW za dziatalno$¢ naukowo-dydaktyczng, 1 raz - Zespotowg Nagroda
Pierwszego Stopnia Rektora SGGW w Warszawie za cykl publikacji wraz z pracownikami
dwéch innych wydziatéow SGGW, 2 - krotnie Indywidualng Nagroda Rektora UEW za
wspotprace naukowg z przemystem, 2 - krotnie nagrodg Wroctawskiej Rady Federacji
Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT w konkursie ,Najwybitniejsze osiggniecia w
dziedzinie techniki, w 2008 roku otrzymatam od Prezydenta RP Brazowy Medal za
Dtugoletnia Stuzbe, a w 2011 Srebrng Honorowa Odznake Naczelnej Organizacji
Techniczne;j.

0Od poczatku zatrudnienia na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroctawiu aktywnie
uczestnicze w pracach organizacyjnych: jako pelnomocnik Rektora ds. organizacji 50-
lecia uczelni; cztonek zespolu organizujgcego inauguracje roku akademickiego (za co
otrzymatam Nagrode Rektora); sekretarz, a podzZniej przewodniczaca Komisji
Rekrutacyjnej na studia stacjonarne; cztonek Komisji Wyborczej na Wydziale
Inzynieryjno-Ekonomicznym; cztonek Rady Wydzialu na Wydziale Inzynieryjno-
Ekonomicznym, cztonek Rady Naukowej Instytutu Chemii i Technologii Zywnosci na
Wydziale Inzynieryjno-Ekonomicznym, przewodniczagca Wydziatowego zespotu ds.
mobilnosci w obszarze technologii zZywnos$ci, sekretarz Wydziatowego zespotu ds.
opracowania programu studiow doktoranckich na Wydziale Inzynieryjno-
Ekonomicznym, przedstawiciel doktoré6w w Zespole ds. modyfikacji wydzialowej
procedury w sprawie szczegdétowego przeprowadzania czynnos$ci w przewodach
doktorskich.
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Réwniez od poczatku pracy w Katedrze prowadzitam zajecia dydaktyczne z
przedmiotéw podstawowych, kierunkowych i specjalizacyjnych, a takze zajecia na
studiach doktoranckich. Bytam opiekunem merytorycznych wycieczek studenckich, kota
naukowego, praktyk studenckich i inzynierskich, zrecenzowatam 29 prac magisterskich
i inzynierskich oraz petnitam funkcje promotora 7 prac inzynierskich oraz 32
magisterskich, z ktérych 3 zostaly wyrdznione konkursie prac magisterskich. Bytam
réwniez opiekunem praktyk magisterskich studentki z Uniwersytetu w Sassari w Amach

programu Erasmus+.

Zestawienie tabelaryczne opublikowanych prac naukowych z podaniem liczby punktéw
z listy MNiSW oraz wskaZnika Impact Factor dla czasopism.

IloSciowy wykaz najwazniejszych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Wykaz osiaggniec Przed Po Lacznie
doktoratem | doktoracie

Publikacji recenzowanych ogétem 3 50 43

Publikacje w czasopismach wyré6znionych w 0 11 11

Journal Citation Reportse indeksowanych

przez Thomson ReuterseWeb of Sciencee

Punktacja za publikacje wg listy MNiSW wraz z 7 734 741

punktacja za udzielone patenty i zgtoszenia

Cytowania wedtug Thomson Reuterse 0 41/4 41/4

Web of Sciencee Indeks Hirscha

Cytowania wedtug Elseviere Scopuse Indeks 0 52/4 52/4

Hirscha

Patent na wynalazek udzielony przez UP 0 4/1/2 4/1/2

RP/udzielony za granicg na rzecz jednostki,

ktorej pracownikiem jest tworca

wynalazku/ wdrozenie ¥

Patent na wynalazek udzielony przez UPRP | 0 1 1

lub za granica na rzecz podmiotu innego niz

jednostka naukowa, ktorej pracownikiem

jest twérca wynalazku

Zgtoszenie wynalazku w UP RP lub za 0 4/3 4/3

granica przez jednostke naukowa, ktorej

pracownikiem jest twérca wynalazku v

Udziat w konferencjach krajowych 1/0/5 12/19/25 | 13/19/30

/ wygloszone referaty/ zaprezentowane postery

Udziat w konferencjach miedzynarodowych 1/0/3 1/5/27 2/5/30

/ wygtoszone referaty/ zaprezentowane postery

Zlecone prace badawcze 6 7 13

Opracowania naukowe w formie raportow 7 13 20

z realizacji projektow badawczych (w tym

raporty z grantéw)

Projekty badawcze MNiSW/NCN/NCBiR 1 3/1 1/3/1

Projekty finansowane ze $rodkéw UE 0 3 3

Zagraniczne staze naukowo-badawcze 0 3 3

Krajowe staze naukowo-badawcze 0 7 7

Nagrody i wyrdznienia 0 16 16

30




Punktacja osiagnie¢ wg list czasopism MNiSW i danych do oceny parametrycznej
jednostek w Rozporzadzen MNiSW stosownie do roku osiagniecia

Publikacje w recenzowanych czasopismach naukowych wyréznionych w Journal
Citation Reports® indeksowanych przez Thomson Reuters® Web of Science®

Tytut czasopisma Liczba Punkty wg | Suma Impact
publikacji | listy MNiSW | punktéw | Factor
Journal of Cereal Science 1 35 35 2.402 2.699
2015 5year
Journal of Functional Foods 2 45 90 3.973 4.269
2015 5year
7.946 8.538
International Journal of 3 25 75 3.138 3.22
Biological Macromolecules 2015 Syear
9.414 9.44
Food Hydrocolloids 1 45 45 3.858 4.703
2015 5year
Food & Function 1 30 30 2.686 3.178
2015 5year
Journal of Cleaner Production | 1 40 40 4.959 5.315
2015 5year
Cereal Foods World 1 20 20 0.889 0.658
2015 5year
Nutrition 1 30 30 2.926 3.026
2014 5year
Lacznie 11 365 | 35.08 37.557

Publikacje w recenzowanych czasopismach wyszczegélnionych na lisScie B MNiSW

Tytut czasopisma Liczba Punkty wg listy | Suma
publikacji MNiSW punktéw
Przeglad Zbozowo-Mlynarski 10 (2015-7,2011 | 2015-6 42
-3)
Nauki Inzynierskie i 5(2009-6,2010- | 2009-6,2010 | 42
Technologie 18,2010 - 18) -9,2011-9)
Ekologia i Technika 1 1 1
Przemyst Fermentacyjny i 1 5 5
Owocowo-Warzywny
Nasza Rola 1 2 2
Lacznie 18 92
Rozdzialy w monografiach
Tytut monografii Liczba rozdziatow | Punkty wg listy Suma
MNiSW punktow
Choroby cywilizacyjne i 2 4 8
spoteczne XXI w. - przeglad i
badania
Postep cywilizacyjny - stan |2 4 8
obecny i perspektywy
Rosliny w medycynie, farmacjii | 3 4 12
przemysle
Lacznie 28




Inne zwarte recenzowane wydawnictwa w jezyku angielskim cyklicznej

konferencji miedzynarodowej

Tytut konferencji Liczba publikacji Punkty wg listy | Suma
peinotekstowych punktow

International Conference of 12 3 36

Slovak Society of Chemistry

Lkacznie 12 36

Patenty udzielone przez Urzad Patentowy RP, urzedy zagraniczne, zgloszenia oraz

wdrozenia

Patenty udzielone przez Urzad Patentowy RP i urzedy zagraniczne

Numer patentu/rok udzielenia

Punkty wg MNiSWxy

PL203171/2008

25

PL203172/2008

25

PL203173/2008

25

PL217750/2014

25

EP2515672B1/2016

40

PL/224430/2016

15

Eacznie

155

Zgloszenia patentowe

Numer zgloszenia/rok zgloszenia

Punkty wg MNiSWx.y

384594/2008

3

389995/2009

393523/2010

EP10903993.4/2014

393733/2011

W0/2012/091581

W0/2012/102630

NINININNIN

kacznie

15

Wdrozenia wynalazkow z patentéw i zgloszen patentowych

Numer wdrozonego
patentu/zgltoszenia

Firma wdrazajaca

Punkty wg MNiSWx

PL217750

PW Futurum sp z o.o.

25

EP2515672B1

PW Futurum sp z o.o.

25

Lacznie

50

suma

PKT=741

IF=35.08
IF(5 letni)=37.557

W tym osiagniecie naukowe, o ktérym

mowa w art.16 ust. 2. Ustawy z dnia 14 160

marca 2003 r.

6.375

w- wedtug Rozporzadzenia MNiSW z dnia 17 paZdziernika 2007 r.
*-wedtug Rozporzadzenia MNiSW z dnia 13 lipca 2012 r.
y- wedlug Rozporzadzenia MNiSW z dnia 27 paZdziernika 2015 .
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