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1. Dane osobowe: 

 
Imi� i nazwisko:  Małgorzata Materska 

Miejsce pracy: Uniwersytet Przyrodniczy 
     Wydział Nauk o �ywno�ci i Biotechnologii 
     Katedra Chemii 

  ul. Akademicka 15 
  20-950 Lublin 

 

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe: 

 
2002  doktor nauk rolniczych w zakresie technologii �ywno�ci i �ywienia – 

specjalizacja chemia �ywno�ci, Akademia Rolnicza w Lublinie (obecnie 
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie). 

1996  magister chemii, w zakresie chemii podstawowej i stosowanej, Uniwersytet 
Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie. Jednolite stacjonarne studia 
magisterskie. 

 

3. Do�wiadczenie zawodowe 

 
01.10.2002 –  do chwili obecnej - adiunkt w Katedrze Chemii Wydziału Nauk                 

o �ywno�ci i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. 

01.10.1996 –  30.09.2002 – asystent naukowo-dydaktyczny w Katedrze Chemii 
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (wcze�niej Akademii 
Rolniczej w Lublinie). 

 
4. Wskazanie osi�gni�cia wynikaj�cego 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.) 

 
a/ tytuł osi�gni�cia naukowego: 
Cykl publikacji naukowych pod tytułem: „Badania wpływu struktury wybranych 
zwi�zków fenolowych pozyskiwanych z owoców papryki Capsicum annuum L.                 
na aktywno�� biologiczn� oznaczon� w ró�nych układach modelowych.” 

 

b/ autor/ autorzy publikacji, rok wydania, nazwa publikacji 
O1. Materska M. (2012). The scavenging effect and flavonoid glycosides content           

in fractions from fruits of hot pepper Capsicum annuum L. Acta Sci. Pol., 
Technologia Alimentaria, 11(4), 363-371, ISSN 1644-0730. (9 pkt.*) 

O2. Materska M. (2014). Bioactive phenolics of fresh and freeze-dried sweet and semi-
spicy pepper fruits (Capsicum annuum L.). Journal of Functional Foods, 7, 269-277. 
(35 pkt.*, IF=4,480*; 4,462**) 
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O3. Materska M. (2008). Quercetin and its derivatives: chemical structure                    
and bioactivity – a review. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, Vol. 58, 
No4, 407-413. ISSN 1230-0322 (6 pkt*) 

O4. Materska M., Konopacka M., Rogoli�ski J., �losarek K. (2015). Antioxidant activity 
and protective effects against oxidative damage of human cells induced by              
X-radiation of phenolic glycosides isolated from pepper fruits Capsicum annuum L. 
Food Chemistry, 168, 546-553. (40 pkt.*, IF=3,259*; 3,867**) 

O5. Materska M. (2015). Flavone C-glycosides from Capsicum annuum L: relationships 
between antioxidant activity and lipophilicity. European Food Research                
and Technology, DOI: 10.1007/s00217-014-2353-2. (30 pkt.*, IF=1,387*; 1,818**) 

Ł�cznie: 

Impact Factor: 9,126*; 10,147** 

Punkty MNiSW: 120* 

* obowi�zuj�ce w roku wydania publikacji 

** �redni pi�cioletni IF, zgodnie z aktualnymi danymi w bazie Journal Citation Reports 

 

Wkład Wnioskodawcy w wymienione publikacje obejmuje: autorstwo hipotez          
i koncepcji bada�, wykonanie analiz chemicznych, opracowanie i dyskusj� wyników oraz 
przygotowanie manuskryptów. O�wiadczenia współautorów pracy O4, okre�laj�ce ich 
indywidualny wkład w powstanie publikacji znajduj� si� w Zał�czniku 6.  

 

c/ omówienie celu naukowego ww. prac i osi�gni�tych wyników wraz z omówieniem ich 
ewentualnego wykorzystania 

Jako kierownik i główny wykonawca projektu nr: N312 021 32/1491 pod tytułem 

„Izolacja i identyfikacja pochodnych kwasów fenolowych i flawonoidów z owocni papryki C. 

annuum L. oraz badanie ich wła�ciwo�ci pod wzgl�dem aktywno�ci antyoksydacyjnych, 

antyrodnikowych, redukcyjnych i ochronnych w stosunku do promieniowania γ.” w latach 

2007-2012 wykonywałam prace badawcze oraz przeprowadziłam wnikliwe studia 

literaturowe dotycz�ce zale�no�ci pomi�dzy struktur� a wła�ciwo�ciami zwi�zków 

fenolowych. Uzyskane rezultaty opublikowałam w postaci cyklu prac (O1-O5), które 

uwa�am za swoje najwi�ksze osi�gni�cie w dotychczasowej działalno�ci naukowej                     

i przedkładam jako podstaw� ubiegania si� o nadanie stopnia doktora habilitowanego.  

Wprowadzenie i cel naukowy 

Zwi�zki fenolowe stanowi� rozległ� grup� ro�linnych metabolitów wtórnych                     

o korzystnych dla zdrowia wła�ciwo�ciach chemicznych i biologicznych. Udokumentowanym 

jest fakt, �e wiele z nich to naturalne antyoksydanty wspomagaj�ce system ochrony 
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organizmu przed szkodliwym działaniem wolnych rodników [1]. Obecno�� wolnych 

rodników wpływa na wzrost stresu oksydacyjnego, w wyniku którego w komórkach zachodz� 

reakcje utleniania i redukcji. W chwili zachwiania równowagi pomi�dzy st��eniem 

oksydantów (wolnych rodników) i antyoksydantów (systemu ochrony przed wolnymi 

rodnikami) reakcje te mog� prowadzi� do szeregu niekorzystnych zjawisk. Nale�y tu 

wymieni� przyspieszenie procesu starzenia si� komórek, rozwój chorób 

neurodegeneracyjnych, a tak�e rozwój chorób nowotworowych [1, 2]. Zwi�zki fenolowe 

działaj�ce jako antyoksydanty stanowi� cenny składnik diety owocowo-warzywnej, ale tak�e 

mog� by� wykorzystywane jako wzbogacaj�ce �ywno�� dodatki lub konserwanty �ywno�ci, 

w zast�pstwie syntetycznych, co cieszy si� coraz wi�kszym zainteresowaniem konsumentów 

[3]. Poza przemysłem spo�ywczym, istnieje tak�e mo�liwo�� wykorzystania tej grupy 

zwi�zków w kosmetologii, farmacji i medycynie. W ka�dej z wymienionych dziedzin 

gospodarki, a szczególnie w dwóch ostatnich niezb�dna jest dokładna wiedza na temat 

spektrum działania danej substancji przed jej dalszym wykorzystaniem.  

 W ci�gu ostatnich lat przeprowadzono szereg bada� nad ustaleniem zale�no�ci 

pomi�dzy struktur�, a aktywno�ci� biologiczn� zwi�zków fenolowych. Wyniki tych bada� 

wskazuj� wyra	nie na obecno�� okre�lonych grup funkcyjnych w cz�steczce flawonoidów       

i kwasów fenolowych, które determinuj� ich aktywno�� w wybranym układzie modelowym 

[4, 5]. Jednak badania te dotyczyły głównie wolnych aglikonów flawonoidów oraz kwasów 

fenolowych, które pozyskiwano na drodze hydrolizy ekstraktów ro�linnych, b�d	 syntezy 

organicznej. Proces hydrolizy jest destrukcyjny dla bogactwa pochodnych zwi�zków 

fenolowych, a w efekcie otrzymuje si� mniejsz� ich liczb� o zmodyfikowanej aktywno�ci. 

Dodatkowo silnie kwa�ne lub silnie zasadowe �rodowisko warunków hydrolizy mo�e 

przyspiesza� degradacj� zwi�zków aktywnych chemicznie. W prezentowanych badaniach 

(O1-O5) zwi�zki fenolowe pozyskiwano w postaci naturalnej nie ingeruj�c w skład 

chemiczny otrzymanych ekstraktów. Dokładano jednocze�nie maksymalnych stara�, aby 

zmniejszy� wpływ czynników zewn�trznych na zmiany jako�ciowo-ilo�ciowe w otrzymanych 

ekstraktach. Informacje podane w literaturze �wiatowej na temat aktywno�ci naturalnie 

wyst�puj�cych w �wiecie ro�linnym pochodnych glikozydowych zwi�zków fenolowych s� 

fragmentaryczne. Wynika to z niewielkiego st��enia tych zwi�zków w ro�linie oraz 

problemów analitycznych zwi�zanych z ich wyodr�bnianiem i identyfikacj�.  

W przedstawionym cyklu bada� stanowi�cym Osi�gni�cie naukowe pochodne 

flawonoidów i kwasów fenolowych pozyskiwano z owocni papryki (Capsicum annuum L.) za 
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pomoc� metody preparatywnej chromatografii cieczowej. Zidentyfikowane zwi�zki, które 

otrzymano w wystarczaj�cych ilo�ciach analizowano pod wzgl�dem aktywno�ci 

antyoksydacyjnej, antyrodnikowej i radioochronnej. Starano si� okre�li�, czy zale�no�ci 

pomi�dzy struktur�, a aktywno�ci� zwi�zku zdefiniowane dla aglikonów mog� odnosi� si� do 

aktywno�ci ich pochodnych. Hipoteza badawcza prezentowanych bada� brzmiała 

nast�puj�co: aktywno�� biologiczna pochodnych zwi�zków fenolowych jest inna ni� ich 

aglikonów.  

Cykl bada� przedstawiony jako Osi�gni�cie naukowe składa si� z nast�puj�cych 
głównych w�tków: 

1. Wyodr�bnianie wyst�puj�cych naturalnie w owocniach papryki zwi�zków fenolowych za 
pomoc� metody preparatywnej chromatografii cieczowej oraz ich identyfikacja. 

2. Okre�lenie aktywno�ci chemicznej i radioochronnej zwi�zków fenolowych w układach     
in vitro. 

3. Wykazanie, zale�no�ci pomi�dzy struktur�, lipofilno�ci� i bioaktywno�ci� zwi�zków 
fenolowych. 

 

1. Wyodr�bnianie wyst�puj�cych naturalnie w owocniach papryki zwi�zków fenolowych 
za pomoc� metody preparatywnej chromatografii cieczowej oraz ich identyfikacja. 

W�ród dost�pnych metod izolacji zwi�zków z tkanek ro�linnych, w przypadku frakcji 

zwi�zków fenolowych najpopularniejsze s� ekstrakcja ciecz-ciecz oraz ekstrakcja do fazy 

stałej. Wynika to z ró�norodnego charakteru fizycznego omawianych zwi�zków, gdy�           

w grupie tej mo�na znale	� substancje typowo hydrofilowe, o po�redniej hydrofilowo�ci          

i lipofilowe. W badaniach prezentowanych jako Osi�gni�cie, zwi�zki fenolowe stanowiły 

grup� o po�redniej lipofilowo�ci, które separowano metod� ekstrakcji do fazy stałej stosuj�c 

jako faz� stacjonarn� �el krzemionkowy C18, a eluentem omawianej frakcji był 40% roztwór 

metanolu w wodzie. Ze wzgl�du na bogactwo pochodnych zwi�zków fenolowych 

wyst�puj�cych w owocach papryki, otrzymana t� metod� frakcja zwi�zków fenolowych 

(nazywana w skrócie frakcj� 40%) stanowiła mieszanin� ponad 25 zwi�zków, które 

doczyszczano metod� �rednioci�nieniowej chromatografii cieczowej oraz w razie potrzeby 

metod� preparatywnej HPLC. W publikacji O1 przedstawiono wyniki pierwszego etapu 

procesu doczyszczania frakcji 40% ze wskazaniem wydajno�ci ekstrakcji zwi�zków 

fenolowych wyra�onych jako % masy otrzymanej frakcji oraz sum� fenoli w przeliczeniu na 

mg kwasu chlorogenowego na kg �wie�ych owoców papryki (oznaczonych metod� Folina-

Ciocalteu). W omawianej pracy stwierdzono, �e masa frakcji zwi�zków fenolowych, któr� 
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doczyszczano w dalszych etapach prowadzenia procesu stanowiła 1,4% masy ekstraktu 

wyj�ciowego (co stanowiło 0,12% masy wyj�ciowej owoców papryki), a jednocze�nie 

zawierała 9% zwi�zków fenolowych oznaczonych jako suma w porównaniu do ekstraktu 

wyj�ciowego. W pracy O1 proces izolacji prowadzono ze �wie�ych owoców papryki odmiany 

Capel Hot, a wyj�ciowa masa owoców wynosiła 1100 g. Powy�szy kierunek badawczy 

przyczynił si� do osi�gni�cia poznawczego na temat skali, w jakiej nale�y przeprowadzi� 

analiz� preparatywn�, aby zamierzona procedura zako�czyła si� sukcesem. Wiedz� t� 

wykorzystano te� w kolejnej preparatyce, któr� prezentowano w pracy O4, gdzie 

wykorzystano liofilizowane owocnie tej samej odmiany papryki w ilo�ci 360 g.  

Nadrz�dnym celem prowadzenia rozdziału frakcji zwi�zków fenolowych za pomoc� 

chromatografii preparatywnej było otrzymanie czystych substancji w jak najwi�kszych 

ilo�ciach, aby poza ustaleniem ich struktury, mo�na było oznaczy� eksperymentalnie ich 

wła�ciwo�ci chemiczne. Prezentowany jako Osi�gni�cie cykl prac jest wynikiem 

przeprowadzenia w sumie trzech rozdziałów frakcji zwi�zków fenolowych w skali 

preparatywnej. Jako wynik tego etapu post�powania otrzymano 10 w pełni 

zidentyfikowanych zwi�zków. W grupie tej znajdowały si� pochodne dwóch kwasów 

fenolowych: ester β–D–glukopiranozydowy kwasu trans-p-ferulowego oraz ester β–D–

glukopiranozydowy kwasu trans synapinowego, dwie pochodne kwercetyny: 3-O–(α–

ramnopiranozyd)–7–O–(β–glukopiranozyd) kwercetyny oraz 3-O-(α-L-ramnopiranozyd) 

kwercetyny, pi�� pochodnych luteoliny: 6,8-di-C-(β-D-glukopiranozyd) luteoliny; 6-C-(β-D-

glukopiranozyd) luteoliny; 6-C-(β-D-glukopiranozyd)-8-C-(α-D-arabinofuranozyd) luteoliny; 

7-O-[2-(β-D-apiofuranozydo)-β-D-glukopiranozyd] luteoliny;  7-O-[2-(β-D-apiofuranozydo)-

4-(β-D-glukopiranozydo)-6-(malonylo)-β-D-glukopiranozyd] luteoliny, a tak�e jedna 

pochodna apigeniny: 6-C-(β-D-glukopiranozyd)-8-C-(α-D-arabinofuranozyd) apigeniny.  

Identyfikacja wspomnianych zwi�zków opierała si� na wykorzystaniu ogólnie przyj�tych  

i stosowanych w tego rodzaju analizie technik rozdzielczych, spektrometrycznych                   

i spektroskopowych. Ka�dy zwi�zek scharakteryzowano pod wzgl�dem czasu retencji            

w analizie chromatograficznej, wykonano jego widmo UV-Vis, analiz� MS oraz analizy 1H    

i 13C NMR. W analizie chromatograficznej, warunkiem koniecznym w celu wła�ciwej 

identyfikacji zwi�zku jest wykonanie chromatogramu wzorca badanej substancji w tych 

samych warunkach rozdziału. Wymiern� korzy�ci� b�d�c� wynikiem przeprowadzonych 

procedur było pozyskanie 10 wzorców pochodnych kwasów fenolowych i flawonoidów, które 

stanowi� cenny zasób substancji wzorcowych Pracowni Fitochemii. Analiza 
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chromatograficzna z wykorzystaniem detektora fotodiodowego pozwoliła okre�li� widma 

UV-Vis analizowanych zwi�zków. Jest to szczególnie u�yteczne przy wst�pnej kontroli 

czysto�ci pików, gdy� odczyt przy jednej, lub nawet dwóch długo�ciach fal nigdy nie daje 

gwarancji, �e analizowana jest pojedyncza substancja. Dopiero analiza metod� spektrometrii 

masowej (MS) pozwalała na jednoznaczne stwierdzenie, �e dany zwi�zek jest czysty. 

Pierwsz� uzyskan� informacj� b�d�c� wynikiem tej analizy jest czysto�� zwi�zku, drug� jego 

masa cz�steczkowa, a w nast�pnej kolejno�ci, po analizie wtórnych widm fragmentacyjnych 

(analiza MS2, MS3) mo�na uzyska� informacj� o budowie badanej cz�steczki. Identyfikacja 

zwi�zków na podstawie analizy podstawowych i wtórnych widm masowych, przy braku 

wzorców tych substancji jest pracochłonna i nie zawsze przynosi oczekiwany efekt, dlatego 

analiz� MS na tym etapie wykorzystuje si� do okre�lenia czysto�ci zwi�zku oraz jego masy 

cz�steczkowej. Ułatwia to dalszy etap analiz, jakim jest spektroskopia 1H i 13C NMR. Zwi�zki 

prezentowane w Osi�gni�ciu były ju� zidentyfikowane we wcze�niejszych badaniach,            

a wyniki tych analiz przedstawiono w publikacjach II.A.2 oraz II.B.3 oraz w sprawozdaniu 

ko�cowym z osi�gni�tych wyników w kierowanym przeze mnie projekcie badawczym nr: 

N312 021 32/1491, pt: „Izolacja i identyfikacja pochodnych kwasów fenolowych                    

i flawonoidów z owocni papryki C. annuum L. oraz badanie ich wła�ciwo�ci pod wzgl�dem 

aktywno�ci antyoksydacyjnych, antyrodnikowych, redukcyjnych i ochronnych w stosunku do 

promieniowania γ.”. Zatem posiadaj�c wzorce tych substancji, mo�na było wykona� analizy 

porównawcze, ułatwiaj�ce identyfikacj� zwi�zków w toku kolejnych rozdziałów 

preparatywnych oraz wykorzysta� je do przygotowania krzywych kalibracyjnych, które 

stosowano w dalszych oznaczeniach ilo�ciowych.   

Zbiór informacji dotycz�cych kwercetyny i jej pochodnych, któr� przedstawiłam w pracy 

przegl�dowej O3 wskazuje wyra	nie, �e wyst�puj�ce najcz��ciej w przyrodzie pochodne tego 

flawonolu to O-glikozydy a głównym miejscem glikozylacji s� grupy hydroksylowe przy 

atomach w�gla C3 oraz C7. Jest to zgodne z wynikami eksperymentalnymi, które 

przedstawiłam w pracach O1, O2 oraz O4. W pracach tych zamie�ciłam rezultaty kolejnych 

rozdziałów preparatywnych, w wyniku których wyodr�bniłam i zidentyfikowałam dwa 

glikozydy tego zwi�zku, a były to 3-O–(α–ramnopiranozyd)–7–O–(β–glukopiranozyd) 

kwercetyny oraz 3-O–(α–ramnopiranozyd) kwercetyny. Ponadto analiza ilo�ciowa 

pochodnych kwasów fenolowych i flawonoidów przeprowadzona dla czterech odmian 

papryki, przedstawiona w pracy O2 potwierdziła znany równie� z danych literaturowych fakt, 

�e 3-O–(α–ramnopiranozyd) kwercetyny jest jednym z dominuj�cych zwi�zków we frakcji 
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zwi�zków fenolowych [6, 7]. Drugim flawonoidem, który jako aglikon dominuje w owocach 

papryki jest luteolina. Pod wzgl�dem ilo�ciowym pochodne luteoliny stanowi� z reguły 

mniejszy udział w sumie zwi�zków fenolowych, ale wyst�puje tu wi�ksza ich ró�norodno��. 

Luteolina poza O-glikozydowymi poł�czeniami z cz�steczkami cukrów tworzy cz�sto 

poł�czenia C-glikozydowe, których obecno�� stwierdzono w owocach papryki [6, 7]. W pracy 

O2 wykazano, �e zwi�zkiem dominuj�cym w�ród pochodnych luteoliny jest 7-O-[2-(β-D-

apiofuranozydo)-β-D-glukopiranozyd]. Wynik ten potwierdzaj� te� dane literaturowe [6, 7]. 

 

2. Okre�lenie aktywno�ci chemicznej i radioochronnej zwi�zków fenolowych w układach  

in vitro. 

Z uwagi na to, �e proces izolacji zwi�zków w skali preparatywnej i dalsze etapy ich 

doczyszczania s� czasochłonne, równolegle z tym etapem moich bada� prowadziłam 

dogł�bne studia literaturowe na temat zale�no�ci pomi�dzy struktur�, a aktywno�ci� zarówno 

wolnych kwasów fenolowych i flawonoidów, jak te� ich pochodnych. Wynikiem tych działa� 

jest praca O3, w której scharakteryzowałam wła�ciwo�ci chemiczne i biologiczne kwercetyny 

oraz jej pochodnych, zgodnie z ówczesnym stanem wiedzy. Kwercetyna jest flawonoidem      

z grupy flawonoli i mo�na stwierdzi� �e jest najdokładniej zbadanym zwi�zkiem w�ród 

flawonoidów, co wynika z faktu jej powszechnego wyst�powania w ro�linach [8]. Zwi�zek 

ten wykazuje silne wła�ciwo�ci antyoksydacyjne, antybakteryjne, antywirusowe i wiele 

innych, co wykazano w licznych badaniach in vitro i in vivo [9, 10]. Z drugiej strony, 

wykazano równie�, �e kwercetyna w pewnych warunkach mo�e wykazywa� aktywno�� 

prooksydacyjn� [11] oraz cytotoksyczn� [12, 13].  

Aktywno�� antyoksydacyjna kwercetyny wynika z obecno�ci w jej cz�steczce ugrupowa� 

chemicznych, które wykazuj� zdolno�� do neutralizacji wolnych rodników zarówno na drodze 

przeniesienia elektronu (wła�ciwo�ci redukcyjne) ale tak�e hamowania aktywno�ci enzymów 

odpowiedzialnych za wytwarzanie reaktywnych form tlenu oraz chelatowania jonów metali 

prooksydacyjnych, głównie �elaza i miedzi [14]. Do głównych grup funkcyjnych, które 

determinuj� wła�ciwo�ci antyoksydacyjne flawonoidów (w tym kwercetyny) nale��: grupa 

C3-OH w pier�cieniu C w poł�czeniu z podwójnym wi�zaniem pomi�dzy atomami C2-C3 

tego pier�cienia, układ katecholowy (orto dihydroksylowy) w pier�cieniu B, a tak�e obecno�� 

grup hydroksylowych w pier�cieniu A cz�steczki flawonoidu [14, 15].  

Obecno�� podstawników w zwi�zkach fenolowych znacz�co zmienia ich wła�ciwo�ci 

chemiczne. Wynika to głównie z zablokowania grup funkcyjnych wi�zaniami glikozydowymi 
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lub estrowymi oraz zmiany charakteru fizycznego zwi�zku (z lipofilowego w hydrofilowy lub 

odwrotnie). Na reaktywno�� tych zwi�zków maj� tak�e wpływ efekty steryczne [15]. Bior�c 

pod uwag� wszystkie czynniki decyduj�ce o aktywno�ci chemicznej zwi�zku, wł�czaj�c w to 

równie� charakter chemiczny oksydantów, niezb�dne i uzasadnione s� badania empiryczne 

dotycz�ce tego zagadnienia. Dowodzi tego równie� du�a liczba publikacji o zasi�gu 

�wiatowym opisuj�cych badania aktywno�ci chemicznej zwi�zków w ró�nych układach 

modelowych. W cyklu prac prezentowanym jako Osi�gni�cie zastosowałam w sumie pi�� 

układów modelowych do porównania aktywno�ci chemicznej pochodnych zwi�zków 

fenolowych oraz wzorców ich aglikonów. Były to zarówno układy generuj�ce rodniki w fazie 

wodnej (rodnik ponadtlenkowy otrzymywany metod� enzymatyczn� w układzie 

ksantyna/oksydaza ksantynowa i nieenzymatyczn� w układzie NADH/PMS), jak te� układy o 

charakterze lipidowym (rodnik DPPH oraz układ emulsyjny  β-karoten-kwas linolowy).  

Oksydaza ksantynowa jest enzymem katalizuj�cym utlenianie ksantyny do kwasu 

moczowego. Najwy�sze st��enia tego enzymu notuje si� w �luzówce jelit oraz w�trobie.      

W chorobie niedokrwiennej jelita cienkiego jest ona głównym 	ródłem wolnych rodników, 

które mog� przyczynia� si� do uszkodze� DNA i rozwoju choroby nowotworowej [16].        

W metodzie enzymatycznej, w reakcji reoksydacji oksydazy ksantynowej, cz�steczki tlenu 

działaj� jako akceptory elektronu przekształcaj�c si� w rodniki ponadtlenkowe [15, 16]. 

Aktywno�� antyoksydacyjna zwi�zków mo�e by� wynikiem ich bezpo�redniej reakcji            

z powstaj�cymi rodnikami, ale mo�e te� by� po�rednim efektem inhibicji działania oksydazy 

ksantynowej przez badan� substancj�. Z tego wzgl�du w omawianej metodzie, równolegle     

z badaniem wła�ciwo�ci redukcyjnych zwi�zków oznacza ich wpływ na aktywno�� oksydazy 

ksantynowej. Innym układem reakcyjnym, w którym powstaj� rodniki ponadtlenkowe jest 

układ NADH/PMS. Powstaj� one w reakcji zredukowanego dinukloetydu β-nikotyno-

adeninowego (NADH) z metylosiarczanem fenazyny (PMS), który z kolei reaguj�c z tlenem 

atmosferycznym prowadzi do syntezy rodników ponadtlenkowych [17].  

Zarówno w metodzie enzymatycznej, jak i nieenzymatycznej powstałe rodniki ponadtlenkowe 

redukuj� obecny w mieszaninie bł�kit bromotetrazoliowy, który z barwy �ółtej przechodzi    

w niebieski formazan, co jest monitorowane spektrofotometrycznie. Zatem obecno�� wolnych 

rodników w omawianych układach oznaczana jest po�rednio poprzez pomiar redukcji bł�kitu 

bromotertazoliowego. Dodatek antyoksydanta redukuje rodniki ponadtlenkowe, co z kolei 

przekłada si� na zmniejszon� syntez� formazanu i ni�sze warto�ci absorbancji. 

W układzie z rodnikiem DPPH (2,2-difenylo1-pikrylohydrazylowym) okre�la si� zdolno�� 

antyoksydanta do oddawania atomu wodoru. Zachodzi tutaj bezpo�rednia reakcja pomi�dzy 
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rodnikiem, a antyoksydantem, co obserwuje si� spektrofotometrycznie jako odbarwienie 

zredukowanego rodnika. Rodnik DPPH jest typowym zwi�zkiem lipofilowym, st�d te� 

analiz� prowadzi si� w roztworze metanolu. Stosowanie metanolu jako rozpuszczalnika jest 

jedn� z podstawowych wad tej metody oraz to, �e wymieniony rodnik jest typowo 

syntetyczny i nie ma odpowiednika w naturze. Pomimo wspomnianych wad, oznaczenie 

aktywno�ci antyrodnikowej w odniesieniu do rodnika DPPH jest jedn� z najpopularniejszych 

metod analitycznych wykorzystywanych w laboratoriach na całym �wiecie. Stosuje si� j� do 

okre�lania potencjału antyoksydacyjnego zarówno ekstraktów ro�linnych, naturalnych 

zwi�zków pochodzenia ro�linnego, jak i otrzymanych na drodze syntezy organicznej.            

O popularno�ci tej metody decyduje tani koszt odczynników oraz prostota i szybko�� 

oznacze� [4]. 

Kolejnym układem modelowym, który stosowałam w swoich badaniach (O4 i O5) był 

układ emulsyjny β-karoten-kwas linolowy. Jako aktywno�� antyoksydacyjn� w opisanej 

metodzie okre�la si� zdolno�� antyoksydanta do spowolnienia, b�d	 te� minimalizacji 

rozkładu β-karotenu podczas skojarzonej oksydacji kwasu linolowego i β-karotenu                

w układzie zemulsyfikowanym z nadtlenkiem wodoru, a rozkład β-karotenu jest 

monitorowany spektrofotometrycznie [18]. W �rodowisku opisanej reakcji generowane s� 

rodniki peroksylowe, powstaj�ce w wyniku reakcji kwasu linolowego z nadtlenkiem wodoru. 

Jest to etap inicjacji ła�cuchowej reakcji peroksydacji kwasu tłuszczowego, w etapie 

propagacji generowane s� kolejne rodniki peroksylowe, które mog� reagowa� ze sob�, ale te� 

reaguj� z cz�steczk� β-karotenu, prowadz�c do jej degradacji. W naturze procesom 

peroksydacji ulegaj� głównie reszty wielonienasyconych kwasów tłuszczowych wchodz�ce  

w skład fosfolipidów a tak�e cz�steczki cholesterolu. Produkty powstałe w wyniku tych 

reakcji mog� wpływa� na dysfunkcje organizmu poprzez utlenianie białek (dezaktywacja 

enzymów), czy DNA (modyfikacje zasad azotowych), co mo�e by� przyczyn� wielu 

nast�pstw zdrowotnych [4]. Procesy te s� te� główn� przyczyn� starzenia si� �ywno�ci, 

szczególnie produktów mi�snych.  

Aktywno�� biologiczna substancji jest zwi�zana z jej aktywno�ci� antyoksydacyjn�. 

Jednak nie mo�na jednoznacznie przenie�� wła�ciwo�ci oznaczanych w modelowych 

układach in vitro do układów biologicznych, w których wyst�puje szereg innych czynników 

determinuj�cych bioaktywno�� okre�lonego zwi�zku. Nale�� do nich wchłanianie i transport 

badanej substancji przez błony komórkowe, jej cytotoksyczno�� dla okre�lonych linii 

komórkowych, reaktywno�� z wyst�puj�cymi wewn�trz komórki reaktywnymi formami tlenu 
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i wiele innych. Z tego wzgl�du postawion� we wst�pie hipotez� badawcz� starałam si� 

potwierdzi� na trzech poziomach bada�, które przedstawiłam w pracy O4. Pierwszy etap 

stanowiło porównanie aktywno�ci antyoksydacyjnej pochodnych zwi�zków fenolowych oraz 

ich aglikonów, drugi okre�lenie cytotoksyczno�ci i genotoksyczno�ci wymienionych 

zwi�zków w stosunku do limfocytów ludzkich, trzecim etapem było zbadanie wła�ciwo�ci 

radioochronych zwi�zków w st��eniach, w których nie wykazywały one cytotoksyczno�ci      

i genotoksyczno�ci. W pracy O4 badanym układem biologicznym były limfocyty krwi 

ludzkiej, które poddano działaniu promieniowania X. Promieniowanie to wykorzystywane 

jest w radioterapii do zwalczania niektórych typów nowotworów. Jednak poza działaniem 

leczniczym wywiera ono niekorzystny wpływ na komórki zdrowe. Dlatego koniecznym jest 

poszukiwanie substancji, które pełniłyby funkcje ochronne dla zdrowych komórek w tego 

rodzaju terapii.  

Zwi�zkami obj�tymi wspomnianymi badaniami były wyodr�bnione w najwi�kszych 

ilo�ciach z owocni papryki ester glukozydowy kwasu synapinowego, 3-O–(α–

ramnopiranozyd) kwercetyny, 3–O–(α–ramnopiranozyd)–7–O–(β–glukopiranozyd) kwerce-

tyny oraz 7-O-[2-(β-D-apiofuranozydo)-β-D-glukopiranozyd] luteoliny, a tak�e aglikony tych 

zwi�zków. Wyniki prezentowane w pracy O4 potwierdziły znany z danych literaturowych 

fakt, �e aglikony charakteryzuj� si� z reguły wy�sz� aktywno�ci� antyoksydacyjn� ni� ich 

pochodne glikozydowe [5,14,15,17,18]. Jednak szczegółowa analiza zmian aktywno�ci 

badanych zwi�zków wskazuje na ró�nice w ich aktywno�ci, zale�nie od stosowanej metody 

oznacze�. Przykładowo 7-O-[2-(β-D-apiofuranozydo)-β-D-glukopi-ranozyd] luteoliny            

i luteolina wykazywały porównywaln� aktywno�� antyrodnikow� w odniesieniu do rodnika 

ponadtlenkowego generowanego metod� nieenzymatyczn� (NADH/PMS), podobnie ester 

glukozydowy kwasu synapinowego miał zbli�on� aktywno�� do kwasu synapinowego w 

układzie z rodnikiem DPPH. Pochodna luteoliny wykazywała te� korzystn� aktywno�� w 

układzie emulsyjnym kwas linolowy- β-karoten, gdzie luteolina była praktycznie nieaktywna.  

Drugi etap bada� obejmował okre�lenie zakresu st��e�, w których analizowane zwi�zki 

nie wykazuj� aktywno�ci cytotoksycznej i genotoksycznej na limfocyty krwi ludzkiej. 

Działanie cytotoksyczne okre�lano jako indukcj� �mierci komórkowej na drodze apoptozy, 

natomiast genotoksyczne przez indukcj� mikroj�der, okre�lono te� hamowanie przez badane 

zwi�zki aktywno�ci podziałowej (indeks NDI) limfocytów ludzkich in vitro. Stwierdzono,    

�e w grupie badanych zwi�zków luteolina i kwercetyna wykazywały działanie cytotoksyczne 

ju� przy st��eniu 10µg/ml. W przypadku zwi�zków wyizolowanych z owocni papryki ester 
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glukozydowy kwasu synapinowego tylko w najwy�szych w st��eniach indukował mikroj�dra, 

ale nie apoptoz�, co wskazywało na jego słabe wła�ciwo�ci genotoksyczne. W limfocytach 

hodowanych w obecno�ci 3-O–(α–ramnopiranozydu)–7–O–(β–glukopiranozydu) kwercetyny 

tylko w najwy�szym st��eniu odsetek komórek apoptotycznych był podwy�szony                  

w porównaniu z kontrol� hodowan� bez dodatku tego zwi�zku. Z kolei 7-O-[2-(β-D-

apiofuranozydo)-β-D-glukopiranozyd] luteoliny oraz 3-O–(α–ramnopiranozyd) kwercetyny 

wykazywały zbli�one wła�ciwo�ci, gdy� w całym zakresie badanych st��e� nie indukowały 

apoptozy komórek ani mikroj�der, zatem nie wykazywały działania cytotoksycznego              

i genotoksycznego na limfocyty krwi ludzkiej. Dodatkowo 3-O–(α–ramnopiranozyd) 

kwercetyny nie zmieniał zdolno�ci podziałowych limfocytów, a w obecno�ci 7-O-[2-(β-D-

apiofuranozydo)-β-D-glukopiranozydu] luteoliny indeks podziałowy j�der (NDI) obni�ał si� 

wraz ze wzrostem st��enia tego zwi�zku. �wiadczy to o zahamowaniu aktywno�ci 

podziałowej limfocytów w stosunku do limfocytów kontrolnych hodowanych w podło�u 

standardowym.  

Otrzymane wyniki bada� wykazały, �e glikozydy kwasów fenolowych i flawonoidów s� 

mniej cytotoksyczne i genotoksyczne dla badanych komórek w stosowanych zakresach st��e� 

ni� wolne aglikony (O4). Według mojej wiedzy tego typu badania dla pochodnych zwi�zków 

fenolowych nie były dotychczas opublikowane w literaturze �wiatowej. 

W st��eniach, dla których testowane zwi�zki nie wykazywały działania 

cytotoksycznego i genotoksycznego zbadano ich wła�ciwo�ci radioochronne. Stwierdzono,  

�e wszystkie badane substancje wykazywały działanie radioochronne, wyra�one jako 

zmniejszenie liczby indukowanych przez promienie X mikroj�der w limfocytach ludzkich. 

Spo�ród zwi�zków wyizolowanych z owocni papryki najsilniejsze działanie radioochronne 

zanotowano dla 3-O–(α–ramnopiranozydu) – kwercetyny oraz 7-O-[2-(β-D-apiofuranozydo)-

β-D-glukopiranozydu] luteoliny. Dodatkowo pochodna kwercetyny wykazywała silniejsze 

wła�ciwo�ci radioochronne ni� kwercetyna.  

Na podstawie uzyskanych wyników po raz pierwszy sformułowano wniosek, �e glikozydowe 

pochodne flawonoidów wyizolowane z owocni papryki charakteryzuj� si� silniejszymi 

wła�ciwo�ciami roadioochronnymi przeciwko promieniowaniu X ni� ich aglikony (O4).  
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3. Wykazanie zale�no�ci pomi�dzy struktur�, lipofilno�ci� i bioaktywno�ci� zwi�zków 
fenolowych. 

 

Otrzymane rezultaty bada� opisane i zinterpretowane w pracy O4 były inspiracj� do 

podj�cia kolejnych, których celem była odpowied	 na pytanie, czy charakter lipofilowy 

zwi�zku determinuje jego aktywno�� w układzie in vitro. Prób� odpowiedzi na to pytanie jest 

publikacja O5. W pracy tej koncentrowałam si� na C-glikozydowych pochodnych luteoliny     

i apigeniny. C-Glikozydy flawonoidów s� zwi�zkami interesuj�cymi pod wieloma wzgl�dami 

i do�� słabo opisanymi w literaturze. Wynika to głównie z tego, �e ich st��enie w ro�linie jest 

kilkakrotnie ni�sze w porównaniu do O-glikozydów. Zwi�zki te posiadaj� z reguły tyle samo 

wolnych grup hydroksylowych, co ich aglikony ale na skutek obecno�ci cz�steczki cukrowej 

s� bardziej hydrofilowe. Z drugiej jednak strony podstawniki cukrowe mog� osłania� grupy   

–OH, przez co te staj� si� mniej reaktywne. W rozwa�aniach  teoretycznych koncentruj�cych 

si� na bioaktywno�ci substancji chemicznych stosuje si� cz�sto parametr lipofilno�ci zwi�zku, 

wyra�ony jako logarytm współczynnika podziału pomi�dzy wod� oraz n-oktanol (log P).     

W prezentowanej pracy podj�to prób� porównania wyników obliczonych teoretycznie 

warto�ci log P oraz wyznaczonych eksperymentalnie aktywno�ci antyoksydacyjnych. Badania 

aktywno�ci antyoksydacyjnej C-glikozydów przeprowadzono stosuj�c pi�� opisanych 

wcze�niej układów modelowych a lipofilowo�� zwi�zków obliczono posługuj�c sie trzema 

programami komputerowymi. Na podstawie u�rednionych warto�ci log P uszeregowano 

badane zwi�zki zgodnie z malej�c� lipofilno�ci�: apigenina > luteolina > 6-C-(β-D-

glukopiranozyd) luteoliny > 6-C-(β-D-glukopiranozyd)-8-C-(α-D-arabinofuranozyd) 

apigeniny > kwas askorbinowy 
 6,8-di-C-(β-D-glukopiranozyd) luteoliny. Kolejno�� tych 

zwi�zków powinna sugerowa� spadek ich aktywno�ci, gdy� według rozwa�a� teoretycznych 

wy�sze warto�ci współczynnika log P determinuj� jego aktywno�� [19]. Jednak badania 

eksperymentalne dowodz� zło�ono�ci wspomnianego problemu. Yang i wsp. [20], analizuj�c 

aktywno�� antyoksydacyjn� kilkunastu aglikonów flawonoidowych mierzon� jako inhibicj� 

utleniania lipidów stwierdzili, �e zwi�zki o zbyt wysokich lub zbyt niskich warto�ciach log P 

były słabymi antyoksydantami. Zatem pochodne C-glikozydowe luteoliny i apigeniny 

wydawały si� w tym uj�ciu by� obiecuj�cymi zwi�zkami o potencjale antyoksydacyjnym. 

Otrzymane wyniki oznacze� aktywno�ci antyoksydacyjnej badanych zwi�zków w układzie 

emulsyjnym kwas linolowy-β-karoten potwierdziły te przypuszczenia, gdy� 6-C-(β-D-

glukopiranozyd) luteoliny oraz 6-C-(β-D-glukopiranozyd)-8-C-(α-D-arabinofuranozyd) 

apigeniny charakteryzowała najwy�sza aktywno��. Z drugiej strony, zwi�zki silnie 
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hydrofilowe, czyli kwas askorbinowy oraz 6,8-di-C-(β-D-glukopiranozyd) luteoliny, powinny 

wykazywa� wysok� aktywno�� w układach hydrofilowych. Jednak otrzymane wyniki bada� 

nie potwierdziły jednoznacznie tej zale�no�ci. Co prawda kwas askorbinowy najsilniej           

z analizowanych zwi�zków redukował rodniki ponadtlenkowe w układzie modelowym 

NADH/PMS ale pochodna luteoliny była tam praktycznie nieaktywna. Z kolei w układzie 

ksantyna/oksydaza ksantynowa najwy�sz� aktywno�� antyrodnikow� stwierdzono dla 

luteoliny, która wraz z apigenin� jest najbardziej lipofilowa.  

Analiza uzyskanych wyników aktywno�ci antyoksydacyjnej badanych zwi�zków w 

powi�zaniu z ich budow� chemiczn� oraz charakterem fizycznym skłoniła do sformułowania 

wniosku, �e w układach modelowych in vitro charakter fizyczny (lipofilowo��) zwi�zku nie 

jest czynnikiem determinuj�cym jego aktywno�� chemiczn� (O5). Nadrz�dne znaczenie maj� 

tutaj grupy funkcyjne oraz efekty steryczne. Interesuj�cym zagadnieniem wyszczególnionym 

w publikacji O5 były wła�ciwo�ci apigeniny oraz jej pochodnej 6-C-(β-D-glukopiranozydu)-

8-C-(α-D-arabinofuranozydu) apigeniny. Apigenina nale�y do grupy flawonów i w 

odró�nieniu od luteoliny nie posiada jednej grupy hydroksylowej w pier�cieniu B. Zatem 

apigenina nie posiada układu katecholowego w swojej cz�steczce. Brak tego ugrupowania 

drastycznie zmniejsza aktywno�� antyrodnikow� apigeniny w porównaniu do luteoliny, co 

potwierdziły wyniki przedstawione w pracy O5. Jednocze�nie w jednym układzie apigenina 

wykazywała aktywno�� prooksydacyjn�, był to układ emulsyjny kwas linolowy-β-karoten. 

Otrzymane wyniki były zgodne z danymi literaturowymi, gdy� w układzie z emulsj� β-

karotenow� zaobserwowano równie� prooksydacyjn� aktywno�� apigeniny [21]. Wła�ciwo�ci                  

te tłumaczono wysokim jednoelektronowym potencjałem oksydacyjnym powstaj�cego          

w opisanej reakcji rodnika fenoksylowego [22]. Z kolei pochodna apigeniny wykazywała 

przeciwstawn� aktywno�� w porównaniu z aglikonem. Fakt ten mo�na tłumaczy� tym,         

�e obecno�� podstawników cukrowych w cz�steczce glikozydu zmniejsza potencjał 

oksydacyjny jej rodników fenoksylowych lub tym, �e bardziej hydrofilowe pochodne 

apigeniny mog� reagowa� w fazie wodnej układu emulsyjnego, przerywaj�c ju� na samym 

pocz�tku ła�cuch reakcji utleniania β-karotenu. Według mojej wiedzy tego typu rozwa�ania 

dla C-glikozydów flawonoidów przeprowadzono po raz pierwszy.  
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Podsumowanie 

Cykl 5 prac stanowi�cych Osi�gni�cie naukowe zawiera wyniki bada� dotycz�cych 

aktywno�ci biologicznej zwi�zków fenolowych wyizolowanych z owoców papryki Capsicum 

annuum L., których struktur� zdefiniowano za pomoc� nowoczesnych metod 

spektroskopowych. Aktywno�� biologiczna wspomnianych zwi�zków była badana w pi�ciu 

układach modelowych, generuj�cych rodniki zarówno w fazie wodnej (układ NADH/PMS, 

ksantyna/oksydaza ksantynowa, inhibicja oksydazy ksantynowej) oraz w fazie lipidowej 

(rodnik DPPH i układ emulsyjny β-karoten- kwas linolowy).  

W celu okre�lenia współzale�no�ci mi�dzy struktur�, lipofilno�ci� i bioaktywno�ci� 

zwi�zków fenolowych po raz pierwszy porównywano parametr lipofilno�ci zwi�zków 

obliczony teoretycznie z aktywno�ci� wyznaczon� eksperymentalnie. Po raz pierwszy 

przeprowadzono te� badania nad zdolno�ci� radioochronn� wyizolowanych zwi�zków i ich 

aglikonów w stosunku do ludzkich limfocytów nara�onych na uszkodzenia indukowane 

promieniowaniem X w odniesieniu do ich aktywno�ci antyoksydacyjnej. Zanotowano, �e 

pochodne glikozydowe zwi�zków fenolowych wykazywały słabsz� aktywno�� antyrodnikow� 

ale ich działanie radioochronne było wy�sze i mniej toksyczne na limfocyty ludzkie, w 

przeciwie�stwie do ich aglikonów co otwiera mo�liwo�� wykorzystania tego rodzaju 

zwi�zków w medycynie. Najwy�szy współczynnik korelacji miedzy aktywno�ci� 

radioochronn� i antyoksydacyjn� zanotowano dla układu generuj�cego rodniki 

ponadtlenkowe metod� nieenzymatyczn� (NADH/PMS), któr� mo�na zastosowa� do 

wst�pnej oceny zwi�zków o mo�liwym potencjale radioochronnym. 

Podj�cie tematu badawczego, którego efektem jest cykl prac stanowi�cych podstaw� do 

ubiegania si� o nadanie stopnia doktora habilitowanego jest uzasadnione potrzeb� 

poszukiwania naturalnych substancji, które mog� by� wykorzystane tak�e w produkcji 

�ywno�ci funkcjonalnej. Zagadnienie to staje si� istotne dla producentów �ywno�ci, gdy� 

obserwowany wzrost �wiadomo�ci społecznej motywuje do wprowadzania nowych 

produktów zawieraj�cych zwi�zki o potwierdzonych wła�ciwo�ciach prozdrowotnych.  
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5. Omówienie pozostałych osi�gni�� naukowo-badawczych 

5.1. Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora 

Prac� w Katedrze Chemii Akademii Rolniczej w Lublinie (obecnie Uniwersytet 

Przyrodniczy) na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego rozpocz�łam 1 pa	dziernika 

1996 roku. Zostałam wł�czona do Zespołu kierowanego przez prof. dr hab. Iren� Peruck�, 

gdzie od pocz�tku mojej pracy na tym stanowisku ro�lin� badawcz� stanowiły owoce papryki 

rocznej (Capsicum annuum L.), zarówno odmian słodkich, półostrych, jak i ostrych. Papryka 

jest warzywem, o którym mo�na powiedzie�, �e zyskuje coraz wi�ksz� popularno�� w�ród 
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konsumentów. Wynika to zarówno z jej walorów smakowych, ale tak�e ze wzrastaj�cej 

�wiadomo�ci społecze�stwa o walorach dietetycznych i zdrowotnych papryki.  

Obok analiz podstawowych składników wyst�puj�cych w owocach papryki takich jak 

witamina C, tokoferole, mikro i makroelementy, grup� zwi�zków która szczególnie mnie 

zainteresowała były zwi�zki fenolowe. Główne nurty bada� w tym okresie obejmowały 

analiz� zmian st��enia tych zwi�zków pod wpływem działania czynników agrotechnicznych 

(oprysk jonami Ca2+ oraz etefonem z jonami Ca2+, celem wymienionych zabiegów było 

przyspieszenie i ujednolicenie dojrzewania owoców papryki), a tak�e wynikaj�ce z ró�nic 

odmianowych oraz z fazy dojrzało�ci owoców. Kolejny nurt analiz, które rozpocz�łam w tym 

okresie stanowiły oznaczenia aktywno�ci antyoksydacyjnej zarówno surowych ekstraktów 

otrzymanych z papryki, jak te� ich frakcji. Stosowane przeze mnie w tym okresie metody 

badawcze to przede wszystkim układ emulsyjny β-karoten-kwas linolowy oraz układ              

z rodnikiem DPPH. Rezultatem przeprowadzonych bada� były dwie oryginalne prace 

twórcze, jedna o zasi�gu mi�dzynarodowym (II.A.1) i jedna o zasi�gu krajowym (II.B.1), 

jedna monografia oraz dziesi�� komunikatów, dwa prezentowane na konferencjach 

mi�dzynarodowych (II.D.1.1-2) oraz osiem na krajowych (II.D.2.1-8).  

W ci�gu pierwszych kilku lat pracy doskonaliłam swój warsztat badawczy, oraz 

poszerzałam swoj� wiedz� na temat fitochemii. W roku 1998 wzi�łam udział w tygodniowych 

warsztatach 2nd Central European Workshop on Carotenoids, które odbyły si� w Peczu na 

W�grzech, a w roku 1999 uczestniczyłam w szkoleniu: Techniki elektroforetyczne i produkcja 

białek zrekombinowanych organizowanych przez firm� DNA-Gda�sk. W tym okresie 

odbyłam te� dwumiesi�czny sta� naukowy w Zakładzie Biochemii i Jako�ci Plonów IUNG   

w Puławach w 2002 roku. Na wspomnianym sta�u pod opiek� prof. dr hab. Wiesława Oleszka 

oraz prof. dr hab. Anny Stochmal przeprowadziłam pierwszy rozdział frakcji 

fenylopropanoidów metod� niskoci�nieniowej chromatografii cieczowej. Identyfikacj� 

wyodr�bnionych zwi�zków wykonałam we współpracy z prof. Soni� Piacente z grupy 

FARMABIOMED Dipartimento di Scienze Farmaceutiche e Biomediche Uniwersytetu         

w Salerno we Włoszech, gdzie przeprowadzone zostały analizy metod� 1H i 13C NMR. 

Efektem tych bada� było okre�lenie struktury 9 zwi�zków, w tym 2 zidentyfikowanych po raz 

pierwszy w �wiecie ro�linnym. Na podstawie uzyskanych wyników oraz wcze�niejszych 

bada� własnych przygotowałam rozpraw� doktorsk� pt: „Aktywno�� przeciwutleniaj�ca, 

identyfikacja i zawarto�� niektórych składników frakcji fenylopropanoidów w owocach 

wybranych odmian papryki ostrej z uwzgl�dnieniem fazy dojrzało�ci.”, której promotorem 

była prof. dr hab. Irena Perucka, a któr� obroniłam w maju 2002 roku. Moja praca została 
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wyró�niona nagrod� indywidualn� III stopnia J.M. Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego      

w Lublinie w 2003 roku. Decyzj� Rady Wydziału Rolniczego (obecnie Agrobioin�ynierii),   

w dniu 5 czerwca 2002 roku uzyskałam stopie� doktora nauk rolniczych w zakresie 

technologii �ywno�ci i �ywienia, specjalno�� chemia �ywno�ci. 

Wyniki zamieszczone w rozprawie doktorskiej zostały opublikowane w postaci 

sze�ciu oryginalnych prac twórczych w czasopismach o zasi�gu mi�dzynarodowym (II.A.2; 

II.A.6) i krajowym  (II.B.2; II.B.3; II.B.5; II.B.8) oraz były prezentowane w postaci                

5 komunikatów na 3 konferencjach mi�dzynarodowych (II.D.1.3-4; II.D.1.6; II.D.1.8-9) oraz 

5 krajowych (II.D.2.9; II.D.2.12-13; II.D.2.15-16). W�ród nich najwi�ksze zainteresowanie 

zanotowałam dla prac: II.A.2; II.A.6, których liczba cytowa� (według bazy Web of Science) 

wynosiła odpowiednio 40 i 155. Dodatkowo wyniki pracy doktorskiej prezentowałam w 

formie 2 referatów: w 2002 roku na XXXIII Sesji naukowej Komitetu Technologii I Chemii 

�ywno�ci PAN, pt: „Rozdział i identyfikacja głównych zwi�zków flawonoidowych                   

i pochodnych kwasów fenolowych pochodz�cych z czerwonych owoców papryki ostrej 

odmiany Bronowicka Ostra.” oraz  w 2005 roku na XL Zje	dzie Polskiego Towarzystwa 

Biochemicznego, zatytułowany: „Changes in ferulic and sinapic acids esters and quercetin 

rhamnoside in hot pepper fruit after Ca2+ and etephon with Ca2+ treatment. W roku 2006 

zostałam wyró�niona nagrod� zespołow� II stopnia J.M. Rektora Uniwersytetu 

Przyrodniczego w Lublinie za cykl publikacji wydanych w latach 2004-2005. 

5.2. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora 

Do�wiadczenie zdobyte podczas realizowania rozprawy doktorskiej pozwoliło mi 

wypracowa� własny warsztat badawczy oraz zainteresowania naukowe, które obecnie 

koncentruj� si� na nast�puj�cych obszarach tematycznych:  

a) badania składu chemicznego owoców papryki i czynników wpływaj�cych na jego 

modyfikacje, 

b) doskonalenie warsztatu analizy preparatywnej w celu pozyskiwania nowych substancji lub 

odpowiednich ilo�ci substancji opisanych wcze�niej w literaturze, 

c) badania aktywno�ci antyoksydacyjnej czystych zwi�zków, jak te� ich mieszanin                

w układach modelowych o zró�nicowanej lipofilno�ci, 

d) alkaloidy jako składniki �ywno�ci: badania ilo�ciowe alkaloidów wyst�puj�cych               

w owocach papryki oraz studia literaturowe na temat alkaloidów pirolizydynowych. 

a) Od pocz�tku mojej pracy w Katedrze Chemii, do dnia dzisiejszego papryka roczna 

(Capsicum annuum L.) jest dla mnie podstawow� ro�lin� badawcz�, a główn� grup� 
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zwi�zków s� zwi�zki fenolowe. Jednak owoce papryki zawieraj� szereg innych wa�nych 

�ywieniowo substancji, których zawarto�� mo�e wpływa� na zmiany w składzie frakcji 

zwi�zków fenolowych. Z tego powodu obok bada� koncentruj�cych si� na zwi�zkach 

fenolowych, analizowałam te� inne składniki owoców papryki, mi�dzy innymi: witamin� C, 

tokoferole, karoteny i ksantofile oraz makro- i mikroelementy. Poza czynnikami 

odmianowymi (przebadałam w sumie sze�� słodkich, trzy półostre oraz cztery ostre odmiany 

papryki), analizowałam tak�e takie czynniki, jak: faza dojrzało�ci owoców, ich cz��� 

anatomiczna (owocnie i ło�yska), zabiegi agrotechniczne (oprysk jonami Ca2+ oraz etefonem 

z jonami Ca2+). Wyniki wymienionych bada� zostały opublikowane w postaci siedmiu 

oryginalnych prac twórczych w czasopismach o zasi�gu mi�dzynarodowym (II.A.3-5; II.A.8, 

II.A.10) i krajowym  (II.B.4; II.B.6) oraz były prezentowane w postaci 9 komunikatów na 

konferencjach mi�dzynarodowych (II.D.1.5, II.D.1.10) oraz krajowych (II.D.2.10-11; 

II.D.2.14; II.D.2.18, II.D.2.20, II.D.2.24, II.D.2.26).  

b) Kolejnym nurtem prowadzonych przeze mnie bada� było dopracowywanie metody 

rozdziału frakcji fenylopropanoidów, zarówno pod wzgl�dem doboru rodzaju i st��enia fazy 

ruchomej w analizie chromatograficznej, jak i rodzaju sorbentów na etapie przygotowania 

próbki. Ten etap analiz stanowił dla mnie szczególnie wa�ne zagadnienie w momencie 

rozpocz�cia realizacji projektu badawczego, którego efektem s� wyniki przedstawione          

w Osi�gni�ciu. Poza owocami papryki w materiałem badawczym były tak�e ziarna zielonej 

kawy Robusta, z której izolowałam frakcj� zwi�zków fenolowych. Wspomniane badania były 

rezultatem współpracy z Instytutem Chemicznej Technologii �ywno�ci Politechniki Łódzkiej, 

której efektem była publikacja o zasi�gu mi�dzynarodowym (II.A.7, liczba cytowa�: 20). 

Poza owocami papryki i ziarnami kawy, podj�łam te� prób� wyodr�bnienia frakcji zwi�zków 

fenolowych z ro�lin ziołowych, mi�dzy innymi melisy. W badaniach tych koncentrowałam si� 

nad ustaleniem zale�no�ci pomi�dzy lipofilno�ci� zwi�zków wyst�puj�cych badanych 

frakcjach, a jako�ci� ich rozdziału metodami chromatograficznymi, jak równie� wpływie 

warunków ekstrakcji na skład otrzymanych frakcji. Uzyskane wyniki opublikowałam w 

postaci trzech oryginalnych prac twórczych w czasopismach o zasi�gu mi�dzynarodowym 

(II.A.9) i krajowym  (II.B.7; II.B.10) oraz prezentowałam w postaci 6 komunikatów na 

konferencjach mi�dzynarodowych (II.D.1.7, II.D.1.12) oraz krajowych (II.D.2.19; II.D.2.21-

23). Z uwagi na to, �e wspomniany obszar bada� opierał si� na wykorzystaniu technik 

chromatograficznych, zarówno chromatografii �rednioci�nieniowej, jak i wysokosprawnej 

chromatografii cieczowej, starałam sie poszerzy� swoj� wiedz� na temat technik 
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chromatograficznych. Dlatego w 2009 roku odbyłam Kurs Nowoczesnej Chromatografii 

Cieczowej, w Katedrze Chemii Uniwersytetu Medycznego w Lublinie. 

c) Oznaczanie aktywno�ci antyoksydacyjnej zarówno frakcji pozyskanych z ro�lin, jak 

te� czystych zwi�zków stanowiło i nadal stanowi główny nurt moich naukowych docieka�, 

którego wynikiem jest przedstawione Osi�gni�cie. Staram si� wci�� wzbogaca� swój warsztat 

analityczny o nowe metody, które pozwol� mi na dokładniejsze okre�lenie spektrum 

aktywno�ci danego zwi�zku. W dotychczasowych badaniach koncentrowałam si� na dobraniu 

takich metod oznaczania aktywno�ci zwi�zku, aby uwzgl�dniały one jego charakter hydro- 

lub lipofilowy. St�d wprowadziłam oznaczenia aktywno�ci antyoksydacyjnej w odniesieniu 

do rodnika ponadtlenkowego, jak te� rodnika DPPH oraz układu emulsyjnego z β-karotenem   

i kwasem linolowym. W ostatnim czasie moje dociekania w wymienionym obszarze 

koncentrowały si� na okre�leniu mechanizmu inhibicji oksydazy ksantynowej przez pochodne 

flawonoidów (wyniki jeszcze nie opublikowane). Obok bada� aktywno�ci czystych zwi�zków 

wyizolowanych w toku rozdziału preparatywnego, wykonywałam szereg oznacze� 

aktywno�ci ekstraktów ro�linnych, jak te� ich frakcji. Badania te miały na celu uzyskanie 

informacji na temat potencjalnych mo�liwo�ci wykorzystania takich preparatów jako dodatki 

do �ywno�ci. Uzyskane wyniki bada� przedstawiłam w jednej publikacji o zasi�gu krajowym 

(II.B.11) oraz w formie 3 komunikatów na konferencjach mi�dzynarodowych (II.D.1.11, 

II.D.1.13) i krajowych (II.D.2.17), a tak�e w 2011 roku wygłosiłam referat zatytułowany:  

„O-glikozydy kwercetyny jako zwi�zki o potencjale antyoksydacyjnym.” na II Krajowej 

Konferencji Pt. ”Naturalne substancje ro�linne – aspekty strukturalne i aplikacyjne”               

w Puławach.  

d) Wyodr�bniaj�c frakcj� zwi�zków fenolowych, izolowałam jednocze�nie kolejn� 

frakcj� o wy�szej lipofilno�ci (zwan� w skrócie frakcj� 70%). Składnikami tej frakcji były 

bardziej lipofilowe pochodne flawonoidów, ale tak�e alkaloidy charakterystyczne dla 

owoców papryki. Dwa główne alkaloidy papryki ostrej to kapsaicyna i dihydrokapsaicyna. 

Zwi�zki te wykazuj� silne działanie fizjologiczne, a pierwszym z nich jest działanie na kubki 

smakowe, przez co spo�ywaj�c owoce papryki ostrej odczuwa sie silny, piek�cy smak. 

Uznałam, �e kapsaicynoidy stanowi� równie ciekaw� pod wzgl�dem chemicznym                   

i �ywieniowym grup� zwi�zków, co frakcja zwi�zków fenolowych. Dlatego praktycznie przy 

ka�dym rozdziale preparatywnym starałam si� wyodr�bnia� równie� t� frakcj� oraz oznaczy� 

zawarto�� kapsaicyny i dihydrokapsaicyny w owocach papryki ostrej i półostrej. Wyniki 

wspomnianych bada� były cz�sto przedstawiane wraz z wynikami dotycz�cymi frakcji 
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zwi�zków fenolowych, w cytowanych ju� wcze�niej publikacjach o zasi�gu 

mi�dzynarodowym (II.A.6) i krajowym (II.B.2), jednej monografii (II.C.2) oraz w formie      

3 komunikatów prezentowanych na konferencjach mi�dzynarodowych (II.D.1.8) i krajowych 

(II.D.2.22-23).  

Interesuj�c si� kapsaicynoidami, zacz�łam te� poszukiwa� informacji na temat innych 

alkaloidów, gdy� zwi�zki te charakteryzuj� si� specyficznymi wła�ciwo�ciami 

fizjologicznymi i chemicznymi. Zainteresowania te obejmowały dotychczas studia literatury 

�wiatowej dotycz�ce tematyki wpływu alkaloidów na �rodowisko, ze szczególnym naciskiem 

na alkaloidy pirolizydynowe. Zwi�zki te s� silnymi neurotoksynami, których obecno��          

w �ywno�ci jest niepo��dana. Wspomnian� tematyk� przedstawiłam w jednej publikacji        

o zasi�gu krajowym (II.B.9) oraz w jednej monografii (II.C.3). 
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6. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego 

Mój ł�czny dorobek naukowy stanowi 71 pozycji, w tym:  

• 29 oryginalnych prac twórczych 

� 27 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora 

• 3 rozdziały w monografiach 

� 2 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora 

• 13 komunikatów naukowych na konferencje mi�dzynarodowe 

� 11 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora 

• 26 komunikatów naukowych na konferencje krajowe 

� 18 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora 

 

 

6.1. Wska�niki dokona� naukowych 

• Suma punktów za publikacje, według komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa 
Wy�szego z dnia 17 grudnia 2013 roku wynosi 460.  

• Sumaryczny impact factor publikacji naukowych według listy Journal Citation 
Reports (JRC) zgodnie z rokiem opublikowania wynosi: 15,851 

• Liczba prac opublikowanych w czasopismach indeksowanych przez Journal Citation 
Reports (JRC) wynosi 13 (ł�cznie 340 punktów, co stanowi 74% ogólnej liczby 
punktów) 

• Indeks Hirscha opublikowanych prac według bazy Web of Science (na dzie� 
27.10.2014) wynosi: 3, a według bazy Scopus wynosi: 4. 

• Liczba cytowa� publikacji według bazy Web of Science (na dzie� 27.10.2014) 
wynosi: 205 (bez autocytowa� 199), a według bazy Scopus wynosi: 299 (bez 
autocytowa� 280) 
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6. 2. Zestawienie czasopism, w których opublikowano prace naukowe 
 

Nazwa czasopisma Liczba 
publikacji 

IFa IFb Punkty wg 
MNiSWa 

Punkty wg 
MNiSWc 

Czasopisma znajduj�ce si� w bazie Journal Citation Reports (JRC) 
Innovative Food Sci. & Em. Technol. 1 - 3,342 10 40 
Phytochemistry 1 2,322 3,571 16 35 
J. Elementol. 2 - 1,136 8 30 
�ywno��. Nauka. Technologia. Jako�� 4 0,501 1,18 43 60 
J. Agric. Food Chem 1 2,532 3,107 24 40 
Eur. Food Res. Technol 2(1*) 2,757 3,636 54 60 
Journal of Functional Foods 1* 4,48 4,462 35 35 
Food Chemistry 1* 3,259 3,867 40 40 
      
Publikacje naukowe w czasopismach wymienionych w cz��ci B wykazu czasopism naukowych MNiSW 
Acta Sci. Pol., Technol. Aliment. 5(1*) - - 33 50 
Biuletyn Magnezologiczny 1 - - 4 4 
Pol. J. Food and Nutr. Sci. 3(1*) - - 18 30 
Annales UMCS, Sec. E 1 - - 4 6 
Acta Agrobotanica 1 - - 9 8 
Przemysł Spo�ywczy 1 - - 5 5 
Episteme 1 - - 4 4 
Czasopisma nieuj�te w wykazie czasopism naukowych MNiSW 
Rozdziały w monografiach w j�zyku 
angielskimd 

1 - - 6 5 

Rozdziały w monografiach w j�zyku 
polskimd 

2   8 8 

Komunikaty naukowe na konferencje 
mi�dzynarodowe 

11 - - - - 

Komunikaty naukowe na konferencje 
krajowe 

31 - - - - 

RAZEM 71 
(5*) 

15,851 
(9,126*) 

24,301 
(10,147*) 

321 
(120*) 

460 
(125*) 

 
* dotyczy publikacji wchodz�cych w skład Osi�gni�cia 
a obowi�zuj�ce w roku opublikowania 
b �redni pi�cioletni IF obowi�zuj�cy w roku 2014 
c zgodnie z aktualn� list� czasopism punktowanych według komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy�szego 

z dnia 17 grudnia 2013 
d wg rozporz�dzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy�szego z dnia 1 sierpnia 2012 r. w sprawie kryteriów i 
trybu przyznawania kategorii naukowej jednostkom naukowym 
 
 

 


