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0 przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia.
Okreslenie osiagniecia naukowego bedacego podstawa ubiegania sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego:

Cykl 5 prac tworzacych osiagniecie naukowe pod wspdlnym tytutem:

Fermentacja kwasu mlekowego surowcow pochodzgcych z roslin strgczkowych jako
strategia zwigkszania potencjalu prozdrowotnego i Sfunkcjonalnosci nowych produktow
spoZywezych

Whnioskujg — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce — aby komisja habilitacyjna podejmowata uchwale w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w glosowaniu tajay/jawnym*'

Zostalem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danveh osobowych pozyskanych w ramach postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonalodci Nauvkowej z siedzibg w
Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pigtro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn gov.pl, tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu. Dane
osobowe bedqg przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. I lit. ¢} Rozporzqdzenia UE
2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart. 233 — 240 wstewy z dnia
20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu przeprowadzenie postgpowania
o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacfi praw i obowigzkéw oraz srodkdw
odwolawczych przewidzianych w tym postepowaniu. .

Szezegdlowa informacja na temat przetwarzania danych osolfowych w postepowaniu dostepna jest na

stronie www. rdn.gov, pliflauzula-informacying-rodo. htmi

fhn-dpis whnioskodawey)

! * Niepotrzebne skresli¢.
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1. Imie i nazwisko

Katarzyna Skrzypczak (pozostate dane personalne zamieszczono w Zataczniku 1)

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

2016 — Doktor nauk rolniczych w zakresie technologii zywnos$ci i zywienia — nadany uchwatg Rady
Wydziatu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii z dn. 21.12.2016
Tytul rozprawy doktorskiej. ,,\Wykorzystanie wybranych szczepow Lactobacillus helveticus
w kulturach starterowych do produkcji sera”

Promotor: Prof. dr hab. Waldemar Gustaw

2012 — Ukonczenie studiow magisterskich na Wydziale Biologii i Biotechnologii Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie, na kierunku Biologia w specjalnosci ogolna i eksperymentalna oraz
uzyskanie tytulu magistra
Tytut pracy magisterskiej: ,,Czynniki wptywajace na site i energi¢ kietkowania nasion
Allium victorialis L.”

Promotor: dr hab. Krystyna Winiarczyk

2011 — Ukonczenie studiéw magisterskich na Wydziale Nauk o Zywnosci i Biotechnologii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie na kierunku Biotechnologia i uzyskanie tytutu magistra inzyniera
Tytul pracy magisterskiej: ,,Jdentyfikacja sekwencji genéw warunkujacych opornos¢ bakterii
Lactobacillus rhamnosus na erytromycyne”
Promotor: dr Adam Wasko

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych

e (1.03.2017- do chwili obecnej - Adiunkt (pracownik badawczo-dydaktyczny)
Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego i Gastronomii, Wydziat Nauk o Zywnosci

i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

e 01.03.2016 — 28.02.2017 - Asystent (pracownik badawczo-dydaktyczny)
Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Grzybéw na Wydziale Nauk o Zywnosci i Biotechnologii,

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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4. Oméwienie osiagniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy

4.1, Tytul osiagniecia naukowego

Osiggnieciem naukowym, bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego na podstawie art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) jest monotematyczny cykl pieciu publikacji

naukowych, ujetych pod wspdlnym tytutem:
Fermentacja kwasu mlekowego surowcow pochodzgcych z roslin strgczkowych jako strategia
gwiekszania potencjatu prozdrowotnego i funkcjonalnosci nowych produktow spoiywcezych.

Kopie publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego (P1-P5) zostaly zawarte
w Zataczniku 5, natomiast o$wiadczenia wspotautorow, okres$lajgce ich indywidualny wklad w

powstanie wymienionych publikacji zebrano w Zataczniku 6.

4.2. Publikacje wchodzgce w sklad osiagniecia naukowego
P1. Skrzypczak, K., Michalak, K., Wyrostek, J., Jabtonska-Ry$, E., Stawinska, A., Radzki, W., &
Gustaw, W. (2022) Bacterial profile and changes in the protein—peptide fraction in spontaneously
fermented Lens  culinaris Medik.,  Applied Sciences, 12(17),  Article 8916,
https://doi.org/10.3390/app12178916.

(Punkty MNiSW!=100; IF?=2,7)

Wkiad habilitanta: Pomystodawca badan, opracowanie koncepcji pracy, pozyskanie materiatu do

badan, opracowanie metod badawczych, wykonanie badan laboratoryjnych, autor korespondencyjny,
administrowanie projektem, pozyskanie srodkow do finansowania badan, opracowanie i interpretacja
wynikow, przygotowanie manuskryptu oraz korekta tekstu po uwagach recenzentow. Swoj udziat szacuje

na 70%.

P2. Skrzypczak, K., Agnolucci, M., Grassi, A., Cristani, C., Michalak, K., Przygonski, K., & Kasprzyk-
Pochopien, J. (2026) Exploring microbiological and biochemical changes in red lentil (Lens culinaris
Medik.) during spontaneous fermentation, LWT- Food Science and Technology, 240, Article 118847,
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2025.118847.

Punkacja zostata podana na podstawie Wykazu Czasopim Punktowanych MNiSWobowigzujacychdla roku wydania publikacji.
2Impact Factor wedhug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania.


https://doi.org/10.3390/app12178916
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2025.118847
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(Punkty MNiSW=100; IF=6)

Wkitad habilitanta: Pomystodawca badan, opracowanie koncepcji pracy, pozyskanie materiatu do

badan, opracowanie metod badawczych, wykonanie badan laboratoryjnych, autor korespondencyjny,
administrowanie projektem, pozyskanie srodkow do finansowania badan, opracowanie i interpretacja

wynikow, przygotowanie manuskryptu oraz korekta tekstu po uwagach recenzentow. SWoj udziat szacuje

na 70%.

P3. Skrzypczak, K., Nalbandian, E., Bernin, J., Rezaey, M., Smith, B. M., Richter, J. K., & Ganjyal,
G. M. (2025) Effect of probiotic fermentation on the techno-functional properties and select
antinutritional components in lentil flour, Food and Bioprocess Technology, 18(11), 11947-11962,
https://doi.org/10.1007/s11947-025-04076-1.

(Punkty MNiSW=100; IF=5,8)

Wktad habilitanta: Pomystodawca badan, opracowanie koncepcji pracy, pozyskanie materiatu do

badan, opracowanie metod badawczych, wykonanie badan laboratoryjnych, opracowanie
| interpretacja wynikow, przygotowanie manuskryptu oraz korekta tekstu po uwagach recenzentow.

Swoj udziat szacuje na 70%.
P4. Skrzypczak, K., Teterycz, D., Gustaw, W., Domagata, D., Mielczarek, P., & Kasprzyk-Pochopien,
J. (2024) The possibility of using Lactobacillus plantarum 299v to reinforce the bioactive properties of

legume-derived beverages, Applied Sciences, 14(12), Acrticle 5187,
https://doi.org/10.3390/app14125187.

(Punkty MNiSW=100; IF=2,5)

Wikiad habilitanta: Pomystodawca badan, opracowanie koncepcji pracy, pozyskanie materiatu do

badan, opracowanie metod badawczych, wykonanie badan laboratoryjnych, autor korespondencyjny,
administrowanie projektem, pozyskanie srodkow do finansowania badan, opracowanie i interpretacja

wynikow, przygotowanie manuskryptu oraz korekta tekstu po uwagach recenzentow. Swoj udziat szacuje

na 75%.

P5. Skrzypczak, K., Wirkijowska, A., Przygonski, K., Terpitowski, K., & Blicharz-Kania, A. (2024)
Quality and functional properties of bread containing the addition of probiotically fermented Cicer
arietinum, Food Chemistry, 448, Article 139117, https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2024.139117.


https://doi.org/10.1007/s11947-025-04076-1
https://doi.org/10.3390/app14125187
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2024.139117
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(Punkty MNiSW=200; 1F=9,8)

Wkitad habilitanta: Pomystodawca badan, opracowanie koncepcji pracy, pozyskanie materiatu do

badan, opracowanie metod badawczych, wykonanie badan laboratoryjnych, administrowanie
projektem, pozyskanie srodkow do finansowania badan, opracowanie i interpretacia wynikow,

przygotowanie manuskryptu ovaz korekta tekstu po uwagach recenzentow. SWoj udziaf szacuje na 50%.

Sumaryczna warto$¢ punktowa MNiSW/MEiN = 600, IF=26,8

4.3. Omoéwienie celu naukowego i uzyskanych wynikéw wskazanego osiagniecia

4.3.1. Wstep

Aktualne tempo wzrostu populacji i nasilajaca si¢ presja na zasoby srodowiska determinuja
konieczno$¢ transformacji systeméw zywnos$ciowych w kierunku modeli zréwnowazonych, stanowigc
jedno z kluczowych wyzwan dla $wiatowej gospodarki zywnosci (Habib i in., 2025). Predykcyjne
analizy demograficzne wskazuja, ze do 2050 roku liczba ludnosci na §wiecie moze przekroczy¢ 9,7
miliarda, a w kolejnych dekadach moze osiagna¢ poziom blisko 10 miliardow, co bedzie wigzato si¢
z koniecznoscig zwigkszenia globalnej produkcji zywnosci o blisko 70% (Cakmaket i in., 2024;
Chorgziak i in., 2025). W swietle tych niepokojacych prognoz przysziosé polityki zywnosciowej jest
obecnie przedmiotem intensywnych debat i wielu badan naukowych, koncentrujacych si¢ m. in. na
poszukiwaniu zrownowazonych zrodet sktadnikow odzywczych, w tym alternatywnych zrodet biatka
(Nobanee i Shanti, 2025). W tym kontekscie biatka ro$linne coraz czesciej sg wskazywane jako jeden
z kluczowych kierunkoéw rozwigzan, taczacy cele zdrowia publicznego, zrownowazonego rozwoju oraz
bezpieczenstwa zywnosciowego.

Obecnie odnotowuje si¢ wysoki popyt na produkty wytwarzane z surowcow roslinnych, a analizy
rynkowe wskazujg na jego dalszy istotny wzrost w nadchodzacej dekadzie (Global Plant-Based Protein
Industry 2025-2029; Hertzler i in., 2020). Trend ten odzwierciedla zmiany preferencji konsumentow
wynikajace ze wzrostu $wiadomosci znaczenia zrownowazonej produkcji zywnosci oraz popularnosci
diet roslinnych, co prowadzi do zwigkszonego zainteresowania wartoscig odzywczg i funkcjonalng
zywnosci ro§linnej (Cuevas-Rodriguez i in, 2025a; Senanayake i in, 2023a). Szczeg6lne znaczenie W
tym obszarze przypisuje si¢ roslinom straczkowym (Fabaceae, dawniej Leguminosa), ktore stanowia
jedno z najwazniejszych zrodet bialka roslinnego i naleza do najstarszych inajwazniejszych dla
ludzkosci grup roslin uprawnych. W ich obrgbie wyrdznia si¢ ponad 600 rodzajow obejmujacych okoto
1300 gatunkow, z ktérych jedynie okoto 20 znajduje powszechne zastosowanie w zywieniu cztowieka
(Fouad Abobatta i in, 2021). Surowce te charakteryzuja si¢ korzystnym profilem odzywczym,

obejmujacym wysoka zawarto$¢ biatka i btonnika przy relatywnie niskiej zawartosci ttuszczu (Kaur i in,
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2025; Samal i in, 2023). Jednakze ich potencjal uzytkowy pozostaje W znacznej mierze
niewykorzystany, co wynika z ograniczen infrastrukturalnych, niewystarczajacej integracji rynkowe;j
oraz ograniczonych inwestycji w badania naukowe (Fouad Abobatta i in, 2021; Gayacharan i in, 2023).

Opisana sytuacja znajduje odzwierciedlenie w literaturze naukowej, w ktorej rosliny straczkowe
okreslane sa mianem ,forgotten gems”, co podkresla ich wcigz niedoceniang role w systemach
zywnosciowych (Kaur i in, 2025). Jednoczesnie podkres$la si¢, ze wiele gatunkow pozostaje
niewystarczajaco poznanych i niewykorzystanych, mimo ich potencjatu, ktory moglby zostaé
wykorzystany m.in. w przeciwdziataniu niedozywieniu w krajach rozwijajacych si¢ dotknietych gtodem
i deficytami zywieniowymi (Acheampong i in, 2025; Fouad Abobatta i in, 2021; Samal i in, 2023).
Ponadto liczne badania wskazuja na istotng role omawianego surowca ro$linnego nie tylko
W zapobieganiu niedozywieniu bialkowo-energetycznemu, lecz takze w profilaktyce chorob
dietozaleznych (Cuevas-Rodriguez i in, 2025a; Acheampong i in, 2025; Akanni i Adebo, 2024; Kaur
i in, 2025).

Rosliny straczkowe, w zaleznosci od gatunku, odmiany oraz warunkéw uprawy, roéznig si¢
podstawowym sktadem chemicznym, obejmujagcym zawarto$¢ biatka (32-37%), weglowodanow (23—
40%) oraz ttuszczu (3,28-9,26%). Oprocz tego stanowig cenne zrodto sktadnikow mineralnych, takich
jak wapn, fosfor, sod, zelazo, magnez, cynk, mangan, potas, bor, bar, siarka i miedz, a takze witamin A,
B, C i E (Ogbole i in, 2023). Ponadto ro$liny z rodzaju Fabaceae odgrywajg istotng role
w zréwnowazonym rolnictwie, wspierajac obieg azotu, sekwestracje wegla oraz ograniczanie zasolenia
gleby, a tym samym zwigkszaja odpornos¢ systeméw rolniczych na zmiany klimatyczne (Srivastava
i in, 2025). Dodatkowo, wysoka odpornos$¢ omawianych roslin na ekstremalne czynniki srodowiskowe
(w tym suszg) oraz ich zdolno$¢ do adaptacji do gleb ubogich w sktadniki pokarmowe czynia je waznym
surowcem w systemach produkcji zywnosci (Kaur i in, 2025).

Europejski Urzed ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) wskazuije, ze rosliny straczkowe stanowig
wazne zrodto biatka roslinnego, odgrywajac istotna rolg w utrzymaniu zdrowej i zbilansowanej diety
(Committee i in, 2024; EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition, and Allergies, 2010). Niemnigj
jednak, pomimo wysokiej wartosci odzywczej, spozycie rolin straczkowych w wielu krajach pozostaje
niskie i odbiega od zalecen zywieniowych (Costlow i in, 2024). W Polsce problem ten dotyczy znaczacej
czesci populacji (Ministerstwo Zdrowia, Departament Zdrowia Publicznego, 2025), gdyz regularne
spozycie deklaruje jedynie niewielki odsetek (7,9—14,8%) badanych.

Niemniej jednak, pomimo licznych korzysci wynikajacych z uprawy i konsumpcji roslin
stragczkowych, ich szerokie zastosowanie w technologii zywnos$ci 1 zywieniu wcigz bywa
kwestionowane, glownie ze wzgledu na obecnos¢ zwigzkow antyodzywczych (ang. antinutritional
factors, ANFs), ktore pozostajg przedmiotem wielu debat naukowych (Amoah i in, 2023).

Wskazuje si¢, ze substancje zaliczane do ANFs moga obniza¢ biodostepnos¢ sktadnikow
odzywczych oraz negatywnie wptywac na ich metabolizm w organizmie cztowieka. Do najczgscie]

wystepujacych w roslinach strgczkowych sktadnikoéw antyodzywczych nalezg fityniany, szczawiany,
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a takze inhibitory trypsyny, lektyny, taniny, saponiny oraz glikozydy cyjanogenne (Okaiyeto i in, 2025;
Ozolina i in, 2023; Yilmaz Tuncel i in, 2025). Dodatkowo do czynnikow ograniczajacych akceptacje
konsumencka produktéw powstajacych z surowcoéw roslin stragczkowych naleza nieprzyjemny
»fasolowy posmak” (zwigzany z aktywnos$cia endogennych enzymoéw, takich jak lipooksygenaza
i peroksydazy) oraz wysoka zawartos$¢ oligosacharydow (rafinozy, stachiozy, werbaskozy), ktore moga
prowadzi¢ do wzdec¢ i uczucia dyskomfortu trawiennego (Amoah i in, 2023; Samtiya i in, 2020; Sun
i in, 2020).

Aby przeciwdziata¢ tym ograniczeniom i w petni wykorzysta¢ potencjal roslin straczkowych,
ro$nie potrzeba opracowania efektywnych metod ich przetwarzania. W literaturze opisano liczne
techniki obejmujace wstepne przygotowanie nasion, takie jak moczenie (z kontrola czasu, temperatury
i pH), zastosowanie ultradzwigkow lub wysokiego cisnienia hydrostatycznego, usuwanie okryw
nasiennych oraz rozdrabnianie, a takze obrobke termiczng w tym m.in. gotowanie, prazenie,
autoklawowanie oraz promieniowanie podczerwone (Amoah i in, 2023; Gu i in, 2023). Rownolegle
obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie metodami biologicznymi i biotechnologicznymi, obejmujacymi
zarowno fermentacje spontaniczne (okreslane takze jako naturalne, dzikie lub niekontrolowane), jak
i procesy prowadzone w warunkach kontrolowanych (tzw. fermentacje kierowane lub wymuszone).

Fermentacja stanowi jedng z najstarszych metod konserwowania zywnosci (tzw. biokonserwacja).
Proces ten, bedacy integralng czgscia tradycyjnych metod przygotowywania produktéw o znaczeniu
etnoreligijnym i etnodietetycznym, pozwala nie tylko wydluzy¢ trwatos$¢ surowcow, lecz takze
podwyzsza¢ ich warto$¢ odzywczg i funkcjonalng (Torres i in, 2020). Ponadto, w przeciwienstwie do
konwencjonalnych metod utrwalania, takich jak obrobka termiczna czy stosowanie konserwantow
chemicznych, procesy fermentacyjne cechuja si¢ relatywnie niskimi kosztami oraz sprzyjaja
zachowaniu i biosyntezie zwigzkow bioaktywnych, zwigkszaja biodostepnos¢ sktadnikéw mineralnych
1 witamin, ograniczajg zawarto$¢ zwigzkow antyodzywczych w surowcach roslinnych oraz poprawiaja
jako$¢ zywnosci (Cichonska i Ziarno, 2022; Emkani i in, 2022; Ozolina i in, 2023). Dodatkowo, reakcje
zachodzace podczas fermentacji prowadza do powstawania metabolitow, takich jak kwasy organiczne,
ktére obnizaja pH i1 hamuja rozwoj patogenow, zwigkszajac bezpieczenstwo mikrobiologiczne
produktow finalnych. Jednak efektywno$¢ i przebieg tych przemian w duzej mierze zaleza od
wlasciwosci surowca, czynnikéw $srodowiskowych oraz aktywnosci metabolicznej mikroorganizmow
uczestniczacych w procesach fermentacyjnych (Ozolina i in, 2023; Samtiya i in, 2020; Sun i in, 2020).

Pomimo rosnacego zainteresowania fermentowanymi produktami ro$linnymi, w krajach
europejskich wyroby wytwarzane z roslin stragczkowych innych niz soja pozostaja nadal mato popularne
i sg one trudno dostepne. Wiekszos¢ produktéw powstaje z catych nasion, a proces fermentacji
prowadzony jest bez tworzenia $rodowiska wodnego (bez zalew i solanek), tzw. solid-state
fermentation, z wykorzystaniem jako kultur startowych grzyboéw strzepkowych lub bakterii Bacillus
subtilis var. natto (Chan i in, 2021; Dhull i in, 2020). Ponadto w literaturze naukowej podkresla sig, ze

surowce pochodzace z nasion roslin stragczkowych innych niz soja, ktore sg fermentowane przez
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okreslone bakterie kwasu mlekowego (LAB) stanowig jedynie niewielki odsetek badan prowadzonych
w tym obszarze (Cichonska i Ziarno, 2022; Emkani i in, 2022).

Wskazana powyzej luka badawcza nie tylko podkresla konieczno$¢ poglebienia wiedzy na temat
procesow fermentacyjnych zachodzacych w przypadku gatunkdéw roslin straczkowych innych niz soja,
lecz takze uwidacznia znaczacy potencjal dalszych badan, otwierajac perspektywy rozwoju
innowacyjnych produktow o wlasciwosciach funkcjonalnych i prozdrowotnych.

Przedstawione zagadnienia stanowily przestanke do rozpoczecia przeze mnie badan nad
mozliwoscia wykorzystania fermentacji mlekowej surowcow pochodzacych z ro$lin straczkowych
W procesie wytwarzania zywnosci o podwyzszonym potencjale prozdrowotnym. Podjeta problematyka
badawcza wpisuje sie¢ w aktualne kierunki rozwoju nauk o zywnosci i zywieniu, odpowiadajac na
rosnaca potrzebe opracowywania nowych produktow spozywczych z surowcow roslinnych,
charakteryzujacych si¢ wysoka wartoscig odzywcza, ograniczonym udziatlem dodatkow syntetycznych

oraz zwigkszonym poziomem wiasciwos$ci funkcjonalnych.

4.3.2. Cel naukowy osiagniecia oraz omoéwienie wynikow badan

Nadrzednym celem badan skladajacych si¢ na cykl publikacji stanowiacych osiagniecie
naukowe w rozumieniu art. 219 ust. 1 pkt 2b ustawy byla weryfikacja hipotezy badawczej
zakladajacej, Ze zastosowanie fermentacji mlekowej — zaréwno spontanicznej, jak
i kontrolowanej z udzialem wyselekcjonowanych szczepow probiotycznych — w surowcach
i produktach pochodzacych z roslin straczkowych prowadzi do istotnych zmian ich wlasciwosci
mikrobiologicznych, biochemicznych, fizykochemicznych i sensorycznych oraz wplywa na

potencjal prozdrowotny otrzymanych produktéw spozywczych.

Zakres badawczy cyklu publikacji, stanowigcych podstawe postgpowania o nadanie tytutu doktora

habilitowanego obejmowat nastepujace cele szczegotowe:

1. Okreslenie profilu bakterii oraz zmian w skladzie biatkowo-peptydowym zachodzacych
podczas spontanicznej fermentacji Lens culinaris Medik. var. culinaris (soczewicy jadalnej),
z uwzglednieniem modyfikacji wybranych potencjalnych alergenow.

2. Analize dynamiki zmian sktadu mikrobiologicznego w czasie spontanicznej fermentacji
soczewicy jadalnej oraz oceng mozliwosci wykorzystania tego procesu jako zrodta nowych,
potencjalnie funkcjonalnych izolatow bakterii kwasu mlekowego zdolnych do biosyntezy
ryboflawiny.

3. Badanie wptywu kontrolowanej fermentacji prowadzonej przy udziale probiotycznego szczepu
bakterii (Lactiplantibacillus plantarum 299v) na zmiany zawartosci wybranych sktadnikéw

antyodzywczych i zwigzkow biologicznie czynnych w Lens culinaris Medik.
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4. Opracowanie i charakterystyke nowych produktéw spozywczych oraz innowacyjnych,
funkcjonalnych dodatkéw do zywno$ci otrzymanych z surowcow pochodzacych z nasion roslin

straczkowych, fermentowanych przy udziale L. plantarum 299v.

Przed rozpoczeciem badan przeprowadzono szczegdétowa analize aktualnego stanu wiedzy
przedstawionego w literaturze naukowej dotyczacej badanego zagadnienia, co umozliwito identyfikacje
kluczowych obszarow wymagajacych poglebionej analizy oraz precyzyjne okreslenie kierunkow
dalszych prac badawczych. Najistotniejsze zagadnienia teoretyczne zostaty nastgpnie ujete we wstepach
opublikowanych prac wchodzacych w sktad przedstawionego osiggnigcia naukowego (P1-P5).

Cykl publikacji zaplanowano w sposob umozliwiajacy stopniowe poglebianie wiedzy oraz rozwoj
autorskiej koncepcji badawczej, ktora ewoluowata w oparciu o uzyskiwane wyniki, stanowiace
podstawe do rozszerzania zakresu prowadzonych analiz.

Prace P1-P2 poswigcone zostaly procesom fermentacji spontanicznej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wptywu zachodzgcych przemian mikrobiologicznych i biochemicznych na zmiany
wlasciwosci fermentowanego surowca. Wiedza zdobyta na tym etapie badan oraz rozwinigte
kompetencje metodologiczne i badawcze umozliwily rozszerzenie zakresu analiz, ktore nastepnie
zostaly poglebione w ramach prac P3-P5. Publikacje te analizowaty przydatno$¢ probiotycznego
szczepu L. plantarum 299v do fermentacji nasion ro$lin stragczkowych oraz mozliwosci tworzenia
innowacyjnych produktow o pozadanych wiasciwosciach funkcjonalnych.

Wybér nasion soczewicy jadalnej o czerwonych okrywach nasiennych jako surowca do badan
przedstawionych w pracach P1 i P2 wynikal z jej istotnego znaczenia jako ro$liny straczkowej
0 wysokiej wartosci odzywczej, w tym znacznej zawarto$ci bialka roslinnego oraz sktadnikow
bioaktywnych, co czyni ja atrakcyjnym komponentem zywnosci funkcjonalnej oraz diet opartych na
roslinach (Alexander i in, 2024; S. Santos i in, 2020).

W literaturze naukowej soczewica jest gatunkiem przebadanym w zdecydowanie mniejszym
stopniu niz inne rosliny straczkowe. Nalezy ona do tzw. ,,upraw zaniedbanych” (neglected crops), ktore
mimo duzego znaczenia zywieniowego sg stosunkowo rzadziej przedmiotem badan. Jednoczesnie jej
potencjat technologiczny, w tym mozliwo$ci przetwarzania i przydatnosci do prowadzenia proceséw
fermentacji, wcigz nie jest w petni poznany (Reif iin., 2021; Verma i in., 201; Liu i in., 2025; Vurro
i in., 2024).

Ad 1. Okreslenie profilu bakterii oraz zmian w skladzie biatkowo-peptydowym zachodzacych
podczas spontanicznej fermentacji Lens culinaris Medik. var. culinaris (soczewicy jadalnej)

z uwzglednieniem modyfikacji wybranych potencjalnych alergenéw

Pierwotnie fermentacja surowcoéw roslinnych odbywata si¢ wylacznie przy udziale mikrobioty
autochtonicznej, naturalnie obecnej w surowcu i jego srodowisku. Natomiast, w przemyslowej

produkcji zywnosci stosuje si¢ wyselekcjonowane kultury starterowe o $cisle okreslonej kompozycji
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i formie poniewaz monitorowanie i kontrola spontanicznie zachodzacych procesow jest ograniczona,
a uzyskanie produktow o powtarzalnych wlasciwosciach w kazdej partii stanowi duze wyzwanie (Pefias
i in, 2017; Wood, 2016). Niemniej jednak uwaza si¢, ze mikroorganizmy autochtoniczne moga
prowadzi¢ fermentacje efektywniej i nadawaé produktom koncowym pozadane, specyficzne cechy
w zdecydowanie wigkszym stopniu niz startery allochtoniczne (Di Cagno i in, 2013; Torres i in, 2020).
Dodatkowo wykazuje si¢, ze spontanicznie fermentowane surowce roslinne moga stanowi¢ cenny
rezerwuar drobnoustrojow (w tym nowych szczepéw LAB), 0 wysokim potencjale technologicznym
i korzystnych whasciwosciach zdrowotnych, ktore po izolacji, identyfikacji i selekcji moglyby znalez¢
szerokie zastosowanie produkcji zywnosci (Benavides i in, 2016; Cichonska i Ziarno, 2022; Torres i in,
2020). W tym kontekscie zaplanowano badania majace na celu okreslenie zmian zachodzgcych
w soczewicy jadalnej o czerwonych okrywach nasiennych (soczewicy czerwonej) jako surowca do
spontanicznej fermentacji, a takze podjeto probe scharakteryzowania profilu drobnoustrojow
tworzgcych jej nisz¢ mikrobiologiczng po zakonczeniu tego procesu. Wyniki tych badan przedstawiono
w pracy P1.

Jednym z kluczowych rezultatéw opublikowanych badan sg wyniki analiz wykonanych przy uzyciu
Illumina NGS (Next-Generation Sequencing), ktore wykazaty obecno$¢ szesnastu roéznych gatunkéw
bakterii w soczewicy po 48 h spontanicznej fermentacji. Dominujacymi mikroorganizmami byly
Lactococcus taiwanensis i Lactococcus pentosaceus, stanowigce odpowiednio 54,95% i 25,34%
catkowitej populacji bakterii. Najmniejszy udziat (okoto 0,01%) mialy bakterie Brevibacillus
parabrevis, Enterococcus columbae, Enterococcus saigonensis, Pediococcus claussenii oraz
Lactococcus lactis. Wsrod wykrytych mkroorganizméw zidentyfikowano takze dwa gatunki rodzaju
Weissella: W. diestrammenae oraz W. confuse. Ponadto, wyniki badan wstepnych (przedstawione
w pracy P1), jednoznacznie wskazaly, ze spontaniczna fermentacja badanego surowca roslinnego
prowadzi do istotnych zmian w jego profilu biatkowo-peptydowym wzgledem uktadu kontrolnego, co

zostalo potwierdzone analiza uzyskanych widm FT-IR (Ryc. 1).

Absorbance Units

N
N

T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1

Ryc. 1. Poréwnanie widm FT-IR otrzymanych dla badanych probek soczewicy.

Objasnienia: control — surowiec niefermentowany (kontrola); after 12h of fermentation — surowiec po 12 godzinach spontanicznej
fermentacji; after 48h of fermentation — surowiec po 48 godzinach spontanicznej fermentacji; najbardziej istotne réznice migdzy probkami

fermentowanymi a probka kontrolng zostaty oznaczone czerwonym prostokatem. (zrédto: publikacja P1).
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Zaobserwowano, ze sygnat w obszarze okoto 1400 cm™, wskazujacy na obecnos¢ grup
aromatycznych, jest wyraznie silniejszy w probie kontrolnej, tj. w surowcu niepoddanym fermentacji
(Ryc. 1). Natomiast jego brak w materiale po fermentacji odzwierciedla przemiany biochemiczne
i strukturalne (zwtaszcza w obrebie grup fenolowych i aromatycznych) zachodzace w wyniku
aktywno$ci mikroorganizméw (Socrates, 2001).

Widoczny we wszystkich badanych probkach zakres pasma 1657-1632 cm™, odpowiadajacy
drganiom rozciggajacym wigzania C=0 (Rys. 1), jest charakterystyczny dla biatek i peptydow (Guerrero
i in, 2013; Singh i in, 2016). Zmiany obserwowane w tym regionie wskazuja na zachodzace podczas
spontanicznej fermentacji procesy hydrolizy bialek, indukowane przez bakteryjne enzymy
proteolityczne. Roéznice w skladzie frakcji biatkowo-peptydowych pomiedzy probkami
fermentowanymi a proba kontrolng potwierdzity rowniez wyniki analizy widm uzyskanych za pomoca
MALDI-TOF/TOF (Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization Time-of-Flight/Time-of-Flight).

Wskazuje si¢, ze mikroorganizmy fermentujgce surowce roslinne hydrolizujg wigzania peptydowe
biatek, modyfikujac ich struktur¢ i wiasciwosci, co zwigksza ich strawnos¢ i redukuje potencjat
alergizujacy (Alrosan i in., 2023).

Prezentowane w P1 wyniki MALDI TOF/TOF wykazaly wyrazne roznice w frakcji biatkowo-
peptydowej probek fermentowanych w poréwnaniu z niefermentowanym surowcem, ktore nasilaty si¢
wraz z czasem fermentacji (po 12 i 48 h). Szczegdlnie wyrazna byta degradacja biatek o nizszej masie
czasteczkowej (~10 kDa) oraz peptydow w zakresie 6-8 kDa. Zmiany obserwowane po 48 h wskazuja
na potencjalne modyfikacje prolaminy Lenc3 (~9 kDa), zaliczanej do nieswoistych bialek
przenoszacych lipidy (nsLTP, non-specific lipid transfer proteins). Podobnie jak Lencl (y-wicylina,
~50 kDa) i Len ¢2 (~66 kDa), Len c3 jest uznawany za istotny alergen (Akkerdaas i in, 2011; Finkina
i in, 2020; Lopez-Torrejon i in, 2003; Sanchez-Monge i in, 2000).

Warto zaznaczyc¢, ze biatka nsL TP wystepuja powszechnie w surowcach roslinnych i petnig istotne
funkcje w transporcie czasteczek hydrofobowych oraz lipidow pomiedzy blonami, uczestnicza
w procesach kietkowania i rozwoju roslin, a takze w mechanizmach obrony przed patogenami oraz
odpowiedzi na stres srodowiskowy (Edstam i in, 2013; Fich i in, 2016; Nazeer i in, 2019; Renault i in,
2017). Jednoczesnie stanowig one istotny czynnik alergii pokarmowych i wykazuja wysoka odporno$é
na obrobke termiczng oraz dziatanie enzymow trawiennych (Palacin i in, 2012; Van Winkle i Chang,
2014). Z tego wzgledu szczegoblnie istotne znaczenie majg badania nad mozliwoscig ograniczenia
potencjatu alergizujagcego surowcoOw roslinnych z wykorzystaniem proceséw fermentacyjnych.
Niemniej jednak wyniki przedstawione w pracy P1 nie pozwalaja jednoznacznie okresli¢ charakteru
modyfikacji bialek ani stopnia redukcji ich aktywnosci biologicznej, co wskazuje na potrzebe dalszych,
poglebionych badan ukierunkowanych na poznanie mechanizméw odpowiedzialnych za zmiany
strukturalne biatek alergennych podczas fermentacji. Istotnym kierunkiem przysztych badan pozostaje

rowniez identyfikacja i selekcja mikroorganizmow o pozadanym potencjale technologicznym, ktore
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moglyby zostaé wykorzystane do optymalizacji redukcji alergenow w Lens culinaris oraz innych

ro$linach straczkowych.

Ad 2. Analiza dynamiki zmian skladuy mikrobiologicznego w czasie spontanicznej fermentacji
soczewicy jadalnej oraz ocena mozliwosci wykorzystania tego procesu jako zrédla nowych,
potencjalnie funkcjonalnych izolatéw bakterii kwasu mlekowego zdolnych do biosyntezy

ryboflawiny

Rezultaty uzyskane w pracy P1 stanowity podstawe do poglebionej analizy literatury oraz sktonity
do rozszerzenia badan nad dynamikg przemian mikrobiologicznych zachodzacych podczas
spontanicznej fermentacji Lens culinaris Medik., ze szczegdlnym uwzglednieniem bakterii fermentacji
mlekowej. Ponadto, w $wietle aktualnych doniesien naukowych, szczegdlne zainteresowanie wzbudzity
we mnie kwestie dotyczace wpltywu spontanicznej fermentacji na bioaktywno$¢ matrycy pochodzacej
zroslin stragczkowych (soczewicy), obejmujace m.in. powstawanie peptydow bioaktywnych oraz
biosynteze ryboflawiny (witaminy Bz).

Potrzeba skoncentrowania uwagi badawczej na ryboflawinie wynika z jej kluczowego znaczenia
w diecie czlowieka jako niezbgdnego sktadnika petnigcego funkcje koenzymu w reakcjach
oksydoredukcyjnych oraz uczestniczacego w metabolizmie wegglowodanow, biatek i thuszczow
(Suwannasom i in, 2020a). Ten biologicznie aktywny zwigzek odgrywa roéwniez istotng rolg
wprawidlowym funkcjonowaniu uktadu nerwowego, odpornosciowego oraz pracy narzadu wzroku
(Lysne i Strandler, 2023). Niestety organizm cztowieka nie ma zdolnosci syntezy ryboflawiny, dlatego
jej podaz zalezy wylacznie od zawarto$ci tej witaminy w produktach spozywczych, a tym samym od
rodzaju i jako$ci stosowanej diety. Ponadto wskazuje sie, ze procesy technologiczne stosowane
w produkcji zywnosci oraz obrobka kulinarna moga prowadzi¢ do strat ryboflawiny w surowcach
i produktach finalnych (Hrubsa i in, 2022).

Pomimo, ze mikrobiota jelitowa wykazuje zdolno$¢ do syntezy omawianej witaminy, produkcja
endogenna zazwyczaj nie zaspokaja pelnego zapotrzebowania organizmu, szczegoélnie w grupach
podatnych na jej niedobory, do ktérych nalezg kobiety w ciazy i karmigce, sportowcy, wegetarianie oraz
weganie (Aragdo i in, 2024). W zwiazku z tym suplementacja witaminy B: oraz strategie wzbogacania
zywnosci w ryboflawing stanowig istotne dziatania prozdrowotne, odgrywajace kluczowa role
w profilaktyce jej niedoboréw oraz wspieraniu prawidlowego funkcjonowania organizmu.

Sugeruje sie, ze procesy fermentacyjne moga przyczynia¢ sie do wzbogacania zywnosci roslinne;j
w ryboflawing juz na etapie wstepnego przetwarzania surowca (Chen i in, 2022). Podejscie to stanowi
obiecujacg strategie zardwno poprawy wartosci odzywczej produktéw roslinnych, jak i ich fortyfikacji
in situ bez konieczno$ci stosowania dodatkow syntetycznych. Ponadto wskazuje sie, ze spontanicznie

fermentowane surowce roslinne mogg stanowi¢ cenne zrédto rodzimych mikroorganizméow o znaczeniu
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przemystowym, a takze przyczynia¢ si¢ do poprawy wartosci odzywczej i funkcjonalnej zywnosci
ro$linnej (Torres i in., 2020).

Wskazana przeze mnie tematyka oraz zaproponowana koncepcja badawcza spotkaly sie
z zainteresowaniem zagranicznego osrodka naukowego — Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari
e Agro-ambientali (DiSAAA-a), Universita di Pisa (Wlochy), co zaowocowato realizacja badan we
wspotpracy miedzynarodowej. Wyniki tych badan zostaly przedstawione w kolejnej publikacji
naukowej (P2), stanowiacej czeS¢ osiggnigeia naukowego bedacego podstawg postepowania
habilitacyjnego.

Dotychczas spontaniczna fermentacja jadalnej o czerwonych okrywach nasiennych byta
przedmiotem znacznie mniejszego zainteresowania badawczego w poréwnaniu z innymi ro$linami
strgczkowymi, w szczegolnosci sojg, ktora jest bardzo szeroko opisywana w literaturze. Ponadto
wigkszo$¢ dostgpnych badan koncentruje si¢ na fermentacji substratow stragczkowych z wykorzystaniem
grzybow strzegpkowych lub bakterii nienalezacych do LAB, natomiat spontaniczne procesy fermentaciji,
ze szczegblnym uwzglednieniem fermentacji mlekowej, pozostaja wcigz w znacznie mniejszym stopniu
poznane (Xiao i in, 2021). Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze spontaniczna fermentacja surowcow
pochodzacych z nasion Lens culinaris Medik. pozostaje procesem w znacznym stopniu niedostatecznie
scharakteryzowanym. Aktualny stan wiedzy dotyczacy zachodzacych w jej trakcie przemian
biochemicznych, jak rowniez dynamiki zmian profilu mikrobiologicznego, jest ograniczony i wymaga
dalszych, poglebionych badan. W szczegdlno$ci dotyczy to zmian w naturalnej sukcesji
mikrobiologicznej oraz roli autochtonicznego mikrobiomu w ksztaltowaniu wlasciwos$ci
funkcjonalnych surowcéw roslin straczkowych podczas fermentacji spontanicznej, ktére nadal
pozostaja otwartymi obszarami badawczymi wymagajacymi pogltebionych analiz.

W tym kontekscie praca P2, dostarczajac nowych informacji dotyczacych dynamiki zmian
profilu mikroorganizmow oraz potencjalu funkcjonalnego soczewicy jadalnej o czerwonych
okrywach nasiennych poddanej fermentacji spontanicznej (niekontrolowanej), uzupelnia istotng
luke poznawcza i ma charakter nowatorski.

W publikacji P2 przedstawiono wyniki analiz dotyczacych roznorodno$ci oraz zmian sktadu
mikroorganizméw podczas spontanicznej fermentacji ekologicznej soczewicy jadalnej o czerwonych
okrywach nasiennych (dostepnej na rynku polskim), ze szczegdlnym uwzglednieniem rodzimych
bakterii kwasu mlekowego, badanych z wykorzystaniem reakcji tancuchowej polimerazy potaczonej
z elektroforeza w gradiencie denaturujacym (PCR-DGGE). Uzyskane wyniki wykazaly, ze proces
fermentacji istotnie wplywa na strukture oraz roéznorodno§¢ populacji bakteryjnej
w analizowanym materiale.

Otrzymane wartosci indeksow bioréznorodnosci potwierdzity dynamiczne zmiany zwlaszcza
w profilu LAB w trakcie fermentacji. Po 24 h fermentacji stwierdzono dominacj¢ Leuconostoc lactis,

Bacillus subtilis oraz Lactococcus taiwanensis/lactis. Natomiast po dwoch dniach trwania procesu
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zaobserwowano istotne obnizenie liczebnosci L. lactis, ktoremu towarzyszyl zwickszony udziat

Weissella confusa/cibaria oraz Pediococcus pentosaceus (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Wyniki molekularnej identyfikacji gatunkow LAB uczestniczacych w spontanicznej

fermentacji soczewicy jadalnej o czerwonych okrywach nasiennych w r6znych odst¢pach czasu.

Objasnienia: Numery wskazuja sekwencjonowane fragmenty DNA, natomiast kolorowe kotka oznaczajg przynalezno$¢ do

odpowiednich gatunkoéw LAB (zrédto: publikacja P2)

Warto zauwazy¢, ze uzyskane wyniki cze$ciowo koreluja z danymi otrzymanymi przy
wykorzystaniu Illumina NGS (Next-Generation Sequencing), przedstawionymi w publikacji P1.
Jednocze$nie zaobserwowano, ze pomimo zastosowania tego samego surowca i proby odtworzenia
podobnych warunkéw spontanicznej fermentacji, profile mikrobiologiczne po 48 h w obu badaniach
wykazaty pewne réznice, co podkres§la zmiennos¢ i niejednorodny charakter procesow niekontrolowane;j
fermentacji surowcow roslinnych.

W pracy P2 wykazano, ze wydluzony czas fermentacji, sprzyjajacy silniejszej acidyfikacji
srodowiska reakcji, faworyzowat rozwdj LAB o podwyzszonej tolerancji na niskie pH, co znajduje
odzwierciedlenie w obserwowanym wzroS$cie liczebnosci bakterii z rodzaju Weissella w koncowej fazie
procesu. Ponadto spontaniczna fermentacja prowadzita do statystycznie istotnego zwigkszenia
zawartos$ci ryboflawiny (z 6,33 = 0,50 pg/100 g w surowcu niefermentowanym do 9,88 + 0,15 ug/100
g po 2 dniach fermentacji). Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja na istotny udziat autochtonicznej
mikrobioty oraz jej aktywno$ci metabolicznej w procesie naturalnej biofortyfikacji matryc roslinnych
w witaming Ba.

Rezultaty badan zaprezentowane w pracy P2 wskazuja na wysoki potencjal spontanicznej
fermentacji jako metody zwiekszania wartosci odzywczej surowcéw roslinnych. Jednoczes$nie

uzasadniaja potrzebe dalszych badan ukierunkowanych na selekcje szczepéw LAB zdolnych do
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efektywnej biosyntezy ryboflawiny, co ma kluczowe znaczenie w projektowaniu funkcjonalnej
zywnoSci pochodzenia ros$linnego, opartej na zréznicowanych matrycach roSlinnych.

Identyfikacja bakterii metoda MALDI-TOF MS z wykorzystaniem systemu Biotyper 3.0
potwierdzita wyniki uzyskane metoda PCR-DGGE, wskazujac, ze wszystkie izolaty pochodzace
z fermentowanego materiatu o najwyzszej zawarto$ci witaminy B2 1 wykazujace zdolno$¢ jej biosyntezy
nalezaty do gatunku Weissella cibaria. Uzyskane rezultaty sa spojne z wynikami badan wstepnych
(przedstawionych w pracy P1), w ktorych — przy zastosowaniu alternatywnych metod identyfikacji —
rowniez wykazano obecno$é tego gatunku w Lens culinaris Medik. po dwoch dniach spontanicznej
fermentaciji.

Wyniki opisane w publikacji P2 wskazuja na potencjal autochtonicznych bakterii Weissella
jako naturalnych czynnikéw podnoszacych warto$é¢ prozdrowotna produktéw otrzymywanych
Z nasion roslin straczkowych. Zdolnos$¢ tych mikroorganizmow do syntezy ryboflawiny stanowi
naukowe uzasadnienie konieczno$ci kontynuacji badan nad mozliwoscig ich szerszego
zastosowania w procesach wzbogacania in situ w witamine B2 roslinnych wyrobow spozywczych.
Jednoczesnie nalezy podkreslic, ze pelna ocena potencjalu praktycznego zastosowania
zidentyfikowanych izolatow wymaga poglebionych badan, obejmujacych m.in. szczegétowa
charakterystyke bakterii, analiz¢ ich wilasciwoséci technologicznych oraz oceng bezpieczenstwa
i aktywnos$ci metabolicznej w réznych matrycach zywno$ciowych. Takie kompleksowe podejscie jest
niezbgdne, aby w pelni scharakteryzowa¢ i wykorzysta¢ potencjal autochtonicznych szczepdw
Weissella w opracowywaniu nowych kultur starterowych, rozwoju funkcjonalnych produktow
ros$linnych oraz projektowaniu innowacyjnych strategii biofortyfikacji.

Kolejnym istotnym rezultatem opisanym w pracy P2 byta identyfikacja sekwencji peptydowych
z zastosowaniem techniki nanoLC-TIMS-MS/MS, wsparta analiza bioinformatyczna. Wykazano, ze
podczas spontanicznych przemian powstaja nowe peptydy, w tym sekwencje o potencjalnej aktywnosci
biologicznie czynnej. Na szczegolng uwage zastuguje fakt, ze po dwoch dniach fermentacji
zidentyfikowano lacznie 27 nowych sekwencji peptydowych, nieobecnych w proébce kontrolnej.
Dodatkowo obecno$¢ potencjalnie bioaktywnych peptydéw, takich jak VAINGFGR oraz
LIKIDCLGHGETDAPLNGKR, potwierdzono zaréwno po 24 h, jak i po 48 h fermentacji. Z kolei
potencjalnie bioaktywna sekwencja WESEDHWKQWEK wystepowata wylacznie po 24 h, natomiast
CAGFINKRFDNR — jedynie po 48 h fermentacji. Nalezy przy tym podkresli¢, ze zaden z tych
peptydow nie zostal wykryty w surowcu niefermentowanym. Sugeruje to, ze spontaniczna fermentacja
nasion roslin stragczkowych moze stanowi¢ naturalng strategi¢ zwigkszania wartosci prozdrowotnej tych
surowcOw poprzez generowanie peptydow o potencjalnej aktywnosci biologicznej. Nalezy jednak
podkresli¢, ze pomimo wskazan na potencjalne wilasciwosci prozdrowotne zidentyfikowanych
peptydow, niezbedne sg dalsze badania eksperymentalne w celu potwierdzenia ich rzeczywistej

aktywnoSci biologicznej oraz efektow funkcjonalnych w uktadach in vivo.
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W kolejnym etapie badan przeprowadzono analizy majace na celu okreslenie zmian profilu
aminokwasowego w fermentowanym surowcu. Interesujacym wynikiem bylo stwierdzenie obnizonej
zawarto$ci wolnych aminokwaséw po fermentacji, co moze wynika¢ z ich wykorzystania przez
drobnoustroje w procesach metabolicznych. Warto podkresli¢, ze literatura naukowa wskazuje na
zréznicowany wplyw fermentacji na zawarto$¢ aminokwasow w surowcach ro$lin straczkowych, gdyz
w roéznych badaniach obserwuje si¢ zarowno wzrost, jak i obnizenie ich st¢zenia (Adebo i in, 20223;
Difoiin, 2014; Kumitch i in, 2020). W dyskusji przeprowadzonej w pracy P2 wskazano, ze rozbiezno$ci
te najprawdopodobniej wynikajg z réznic w poszczegdlnych parametrach przebiegajacych bioprocesow
takich jak warunki tlenowe versus beztlenowe, czas trwania fermentacji, temperatura oraz ze zmiennosci
pierwotnego konsorcjum mikrobiologicznego oraz wilasciwosci fizykochemicznych surowca
wyjéciowego (w tym poczatkowej zawarto$ci aminokwasow, rozpuszczalnosci biatek i ich struktury
molekularnej). Ponadto w publikacji P2 wykazano, ze spontaniczna fermentacja soczewicy obnizyta
stezenie aminokwasow odpowiedzialnych za powstawanie gorzkiego smaku, przy czym najnizsze
poziomy tyrozyny (Tyr), histydyny (His) i izoleucyny (lle) odnotowano po 48 h procesu. Wyniki te
sugerujg, ze fermentacja spontaniczna modyfikuje profil aminokwasowy Lens culinaris Medik.
W sposob mogacy korzystnie wptywaé zard6wno na percepcje sensoryczng produktu, jak i jego
wlasciwosci funkcjonalne.

Podsumowujgc rezultaty badan przedstawione w pracach P1 i P2 mozna stwierdzi¢, iz majg one
istotng warto$¢ poznawczg i aplikacyjng, stanowig bowiem pierwszg charakterystyke profilu bakterii
rozwijajacych sie w ciggu 48 h spontanicznej fermentacji ekologicznej soczewicy jadalnej o czerwonych
okrywach nasiennych. Praca P2 wykazuje, ze autochtoniczna mikrobiota nie tylko moze zwigkszac
poziom witaminy B w fermentowanym materiale roslinnym (in situ), ale takze modyfikuje profil
aminokwasowy, redukujac aminokwasy odpowiedzialne za gorzki smak, oraz generuje nowe,
potencjalnie bioaktywne peptydy. Swiadczy to o istotnym wplywie badanego procesu oraz roli
rodzimych drobnoustrojow na warto$¢ odzywcza i zdrowotna surowca roslinnego. Dodatkowo detekcja
nowych izolatow Weissella cibaria, zdolnych do biosyntezy ryboflawiny, otwiera mozliwosci tworzenia
zdefiniowanych kultur starterowych, szczegolnie dedykowanych surowcom pochodzacym z nasion
ro$lin straczkowych i wdrazania ukierunkowanych procesow fermentacyjnych.

Opublikowane w pracy P2 wyniki badan moga zatem stanowi¢ istotny fundament rozwoju
nowoczesnych, zréwnowazonych i wydajnych proceséw biotechnologicznych w produkeji
zywnos$ci funkcjonalnej. W zwigzku z tym planowane sg dalsze badania nad wlasciwo$ciami
technologicznymi i prozdrowotnymi wyizolowanych bakterii, ktore pozwolg ocenié ich rzeczywisty
potencjat aplikacyjny w przemysle spozywczym oraz w opracowaniu innowacyjnych, ukierunkowanych

strategii biofortyfikacji produktéw roslinnych.
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Ad 3. Badanie wplywu kontrolowanej fermentacji prowadzonej przy udziale
probiotycznego szczepu bakterii (Lactiplantibacillus plantarum 299v) na zmiany zawartos$ci
wybranych skladnikow antyodzywczych i zwiazkéw biologicznie czynnych w Lens culinaris

Medik.

W oparciu o wyniki przedstawione w publikacjach P1 i P2 podj¢to decyzje o rozszerzeniu badan
nad fermentacjg surowcow roslin straczkowych o procesy kontrolowane (fermentacj¢ kierowang)
z wykorzystaniem wyselekcjonowanego szczepu bakterii. Ten kierunek badan jest szczeg6lnie istotny
w konteks$cie wspotczesnej technologii zywnos$ci, w ktorej kluczowe znaczenie majg bezpieczenstwo
zdrowotne wyrobow, powtarzalno$¢ procesow oraz stabilnos¢ jakosci produktow koncowych. Niemniej
jednak fermentacje spontaniczne - prowadzone bez inokulacji poprzednig partia produktu (tzw.
backslopping) oraz bez udziatu komercyjnych kultur starterowych — nadal stanowig powszechng
praktyke, odgrywajac istotng role w rozwoju produkcji zywnoS$ci. Stanowig one naturalne zrodlo
autochtonicznych drobnoustrojow, ktorych selekcja i szczegotowa charakterystyka mogg umozliwic ich
wykorzystanie w przemystowych, kontrolowanych procesach fermentacyjnych. Podejscie to pozwala
laczy¢ tradycyjne metody z nowoczesnymi strategiami projektowania zywno$ci funkcjonalnej
0 wysokiej wartosci biologicznej i potencjale prozdrowotnym (co potwierdzaja rowniez wyniki badan
przedstawione w pracy P2). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze procesy spontaniczne zachodza w srodowisku
ztozonych 1 wysoce réznorodnych konsorcjow mikroorganizmow, obejmujacych zarowno
drobnoustroje technologicznie pozadane, jak i potencjalnie patogenne. Taka r6znorodnos¢ mikrobioty
moze prowadzi¢ do heterogenicznosci cech organoleptycznych i biochemicznych produktow
koncowych oraz zwigksza¢ ryzyko zagrozen zdrowotnych. W zwigzku z tym, aby uzyska¢ produkty
spozywcze o powtarzalnej jakosci i wysokim poziomie bezpieczenstwa mikrobiologicznego, niezbgdne
jest stosowanie fermentacji kierowanej, w ktorej sktad gatunkowy mikrobiomu jest dokladnie
scharakteryzowany (wykorzystywane sa wytacznie wyselekcjonowane szczepy), a parametry procesu
sg $cisle kontrolowane (Bokulich i in, 2016; Mudoor Sooresh i in, 2023). Ponadto, w przeciwienstwie
do fermentacji spontanicznej, fermentacja kontrolowana umozliwia sterowanie procesem w sposob
zapewniajacy wyzszy poziom optymalizacji i wydajnosci produkcji (Skowron i in, 2022). Kolejnym
etapem rozwoju tego procesu i zastosowaniu m. in. w technologii zywnos$ci jest tzw. fermentacja
precyzyjna, bedaca zaawansowang strategig biotechnologiczng opartg m.in. na zastosowaniu narze¢dzi
inzynierii molekularnej oraz $cistej kontroli parametréw procesowych. Metoda ta umozliwia
projektowanie i optymalizacj¢ biosyntezy okreslonych zwigzkdéw o wysokiej wartos$ci prozdrowotnej,
przy jednoczesnej minimalizacji negatywnego wptywu procesu produkcyjnego na srodowisko (Agency,
2025; Hilgendorf i in, 2024a; Pereira i in, 2025). Procesy te uznawane sg za przetomows technologie,
umozliwiajacg wdrazanie innowacyjnych strategii pozyskiwania alternatywnych zrodet biatka oraz
oferujaca szerokie mozliwosci optymalizacji jakoSci, wydajnosci i funkcjonalno$ci wytwarzanych

produktow (Hilgendorf i in, 2024b; Nielsen i in, 2024).
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Jednym z wiodacych o$rodkow badawczych zajmujacych si¢ opracowywaniem i wdrazaniem
nowoczesnych technologii produkcji Zzywnosci opartej na roslinach straczkowych oraz innowacyjnym
wykorzystaniem biatek roslinnych jest Washington State University (WSU) w Pullman w USA. Region
Palouse, w ktorym zlokalizowana jest uczelnia, nalezy do kluczowych obszarow upraw grochu (Pisum
sativum), soczewicy (Lens culinaris) oraz ciecierzycy (Cicer arietinum) w Stanach Zjednoczonych.
Obszar ten charakteryzuje si¢ wieloletnia tradycja produkcji ro$lin straczkowych oraz rozwinietymi
programami badawczo-hodowlanymi realizowanymi m.in. w WSU (Umani i in, 2024).

Ze wzgledu na wiodaca pozycje WSU w zakresie badan nad technologia surowcow roslin
straczkowych, alternatywnymi zrodtami biatka oraz opracowywaniem innowacyjnych produktow
ro§linnych (w tym ro$linnych wyrobdéw ekstrudowanych oraz analogéw migsa) instytucja ta zostata
wybrana jako miejsce realizacji mojego stazu naukowego.

Zaproponowana przeze mnie tematyka oraz plan analiz dotyczacych wplywu fermentacji
kontrolowanej na zmiany zawartosci wybranych sktadnikow antyodzywczych i zwiazkéw biologicznie
czynnych w surowcach roslin stragczkowych spotkaly si¢ z zainteresowaniem zespotu badawczego
WSU. Umozliwito to nawigzanie wspolpracy oraz realizacje badan w zagranicznym osrodku, a takze
zdobycie doswiadczenia w zespole realizujagcym projekty finansowane przez USDA National Institute
of Food and Agriculture, w tym Sustainable Agricultural Systems (SAS Program, Award No. 2021—
68012-35955) oraz Hatch Project (Accession No. 1016366, United States Department of Agriculture).
Jednym z rezultatdéw przeprowadzonych prac badawczych jest publikacja (P3) wchodzaca w sktad
osiggnigcia naukowego, stanowiacego element dorobku bedacego podstawa ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego.

Uzasadnieniem wyboru bakterii Lactiplantibacillus plantarum 299v (dawniej Lactobacillus
plantarum) jako kultury startowej (starterowej) w badaniach opublikowanych w pracy P3 byly jego
liczne, potwierdzone wiasciwosci probiotyczne (Aljohani i in, 2025). Profil metaboliczny tego szczepu
jest dobrze poznany, a jego status GRAS (ang. Generally Recognized as Safe) potwierdza
bezpieczenistwo stosowania w zywnos$ci. Omawiany szczep wykazuje takze zdolnos¢ do adherencji do
nablonka jelitowego i nalezy do najlepiej przebadanych bakterii probiotycznych. Badania kliniczne
potwierdzaja ponadto, ze suplementacja L. plantarum 299v moze poprawia¢ stan odzywienia
organizmu, wspiera¢ terapi¢ zespotu jelita drazliwego (IBS) oraz dziata¢ profilaktycznie wobec
biegunek wywotanych zakazeniem Clostridium difficile podczas antybiotykoterapii (Kazmierczak-
Siedlecka i in, 2020; Moeen-Ul-Haq i in, 2022). W zwiazku z tym wzrasta znaczenie badan nad
potencjatem Lactobacillus plantarum 299v w tworzeniu innowacyjnych potproduktéw o podwyzszonej
warto$ci prozdrowotnej i technologicznej. Dlatego tez, w zaplanowanych analizach (prezentowanych
w publikacji P3) skoncentrowano sie na zastosowaniu tego szczepu w procesie fermentacji maki
z zielonej soczewicy (soczewicy o zielonych okrywach nasiennych), co umozliwito eksperymentalna
weryfikacje jego whasciwosci funkcjonalnych w konteks$cie opracowywania nowych potproduktow do

produkcji zywnosci roslinne;j.
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Badania opisane w publikacji wypelniaja dostrzegalna luke poznawcza w dyscyplinie
technologii zywnosci i zywienia, dotyczaca ograniczonej liczby prac nad zastosowaniem dobrze
scharakteryzowanych szczepéw probiotycznych (takich jak L. plantarum 299v), w kontrolowanej
fermentacji mak z ro§lin straczkowych, umozliwiajgcej precyzyjne ksztaltowanie ich wlasciwosci
zywieniowych i technologicznych. Jednocze$nie odpowiadaja na rosnace zapotrzebowanie na
potprodukty roslinne o podwyzszonej warto$ci prozdrowotnej oraz korzystnych wlasciwosciach
funkcjonalnych, istotnych z punktu widzenia zastosowan przemystowych.

Zaplanowane analizy miaty na celu ocen¢ wptywu probiotycznego szczepu na wihasciwosci
technologiczne fermentowanego produktu, istotne dla Zzywnosci nowej generacji, a takze na poziom
wybranych czynnikow antyodzywczych (ANFs), zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych i whasciwosci
antyoksydacyjne maki z soczewicy.

Surowcem wyj$ciowym do produkcji maki byta rodzima odmiana soczewicy (Lens culinaris
Medik.) Pardina, dostarczona przez wspotpracujaca z WSU firmg George D. Brocke i Sons Co.
(Kendrick, ID, USA). Uzyskana w laboratorium magka, przed inokulacjg probiotycznym szczepem, byta
uprzednio poddana procesowi pasteryzacji (w celu dezaktywacji wegetatywnych form autochtonicznych
mikroorganizméw). Fermentacj¢ prowadzono w warunkach sterylnych, beztlenowych, w ciemnosci
oraz przy kontrolowanej temperaturze i wilgotnosci. Po zakonczeniu procesu materiat poddano
pasteryzacji (w celu zahamowania aktywnos$ci mikrobiologicznej), a nastgpnie liofilizacji,
rozdrobnieniu i przesiewaniu przez sito o $rednicy oczek 0,5 mm, uzyskujac probki po 6 h (F6), 12 h
(F12) i 24 h (F24) fermentacji.

Wyniki przedstawione w publikacji P3 wykazaty, ze fermentacja kontrolowana z udziatem
analizowanego szczepu prowadzita do stopniowego obnizenia zawartosci skrobi oraz wzrostu stezenia
biatka w makach z soczewicy po 6 h i 12 h (F6 i F12) w porownaniu z kontrolg niefermentowanag.
Odnotowane obnizenie zawartosci skrobi w fermentowanych makach wynikato z degradacji
weglowodanow wykorzystywanych przez mikroorganizmy jako zrodto energii do syntezy wlasnych
biatek i aminokwasow, co w polaczeniu z produkcja mikrobiologicznej biomasy oraz proteoliza biatek
do aminokwasow i peptydéw prowadzito do wzrostu catkowitej zawartosci azotu w produkcie (Adebo
i in, 2022b; Kryachko i in, 2025; Senanayake i in, 2023b). Ponadto analiza profili biatkowych
otrzymanych za posrednictwem elektroforezy SDS-PAGE (elektroforeza w zelu poliakrylamidowym
w obecno$ci  dodecylosiarczanu  sodu) wykazata znaczace zmiany frakcji  biatkowych
w fermentowanych makach, co byto szczego6lnie widoczne w wariancie F24. Obserwacje te potwierdzita
rowniez mikrofluidowa elektroforeza SDS-PAGE, wskazujac na zmiany w zakresie mas
czgsteczkowych 3,5-46 kDa. Zaobserwowane modyfikacje byly najprawdopodobniej wynikiem
aktywnoSci proteolitycznej szczepu w trakcie inkubacji, przy czym zastosowane procesy termiczne
(pasteryzacja, liofilizacja) mogly dodatkowo wplywaé na przeksztalcenia frakcji biatkowych

w analizowanych wariantach maki.
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Warto zwroci¢ uwagg, ze enzymatyczna hydroliza biatek roslinnych, szczegdlnie w surowcach
zbozowych 1 strgczkowych, moze przyczynia¢ si¢ do redukcji ich wlasciwosci alergennych. Jak
wskazuje literatura, gtownymi alergenami soczewicy sg wicylina o masie czasteczkowej ok. 47 kDa
(Len ¢ 1) oraz biotynylowane biatko ok. 66 kDa (Len ¢ 2) (Halima i in., 2022). Wyniki analiz
prezentowane w publikacji P3 wykazaty zmiany w zakresie tych mas czasteczkowych w makach F12
i F24, co moze sugerowaé potencjalne obnizenie alergennosci surowca, cho¢ potwierdzenie tej hipotezy
wymaga dalszych badan immunologicznych.

Dodatkowo, produkty poddane fermentacji wykazywaly wyzsza zawarto$¢ blonnika
nierozpuszczalnego (IDF), z wyjatkiem wariantu F24, w poréwnaniu do uktadu kontrolnego. Wzrost tej
frakcji blonnika wynikal prawdopodobnie z obecnosci w surowcu sktadnikéw, takich jak hemicelulozy,
lignina i celuloza, ktére sg bardziej odporne na zmiany zachodzgce podczas fermentacji, podczas gdy
btonnik rozpuszczalny (SDF) ulegal w tym czasie bardziej intensywnym przemianom. Ponadto, jak
wskazujg Cantu-Junglesi in. (2021), aktywnos¢ enzymatyczna niektorych szczepow bakteryjnych moze
prowadzi¢ do modyfikacji frakcji SDF, skutkujac powstawaniem metabolitow posrednich sprzyjajacych
jej czegsciowe] konwersji do frakcji IDF. Nalezy podkresli¢, ze zmiany te moga miec¢ istotne znaczenie
zdrowotne, poniewaz IDF skuteczniej obniza przewidywany indeks glikemiczny (pGI) oraz
w wigkszym stopniu wspiera rozwoj korzystnej mikrobioty jelitowej w poréwnaniu z frakcja SDF (Lv
i in, 2022; Oh i in, 2014). Sugeruje to, ze otrzymane z Lens culinaris Medik maki, fermentowane przy
uzyciu szczepu L. plantarum 299v, mogg stanowi¢ wartosciowy sktadnik zywnosci funkcjonalne;j.

Warto réwniez podkresli¢, ze sypka forma uzyskanych produktow fermentowanych moglaby
umozliwi¢ ich szerokie zastosowanie w roznych sektorach przemystu spozywczego. Ze wzgledu na
tatwos¢ dozowania oraz mozliwos¢ taczenia z innymi surowcami, fermentowane maki z soczewicy
moga stanowi¢ wszechstronny komponent w produkcji zywnosci o wiasciwosciach prozdrowotnych,
zaréwno w skali przemystowej, jak i w warunkach gospodarstw domowych.

Istotnym aspektem rezultatéw opublikowanych w pracy P3 jest potwierdzenie skutecznosci
prowadzenia kontrolowanej fermentacji z udzialem probiotycznego szczepu L. plantarum 299v
jako metody ukierunkowanej na jednoczesna redukcje skladnikéw antyodzywczych oraz
modulowanie zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych w Lens culinaris Medik. Podejscie to
ma charakter nowatorski i w wiekszym stopniu moze wspiera¢ prozdrowotny potencjat
otrzymanych produktéw w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami obrobki surowcow roslinnych.
Ponadto, wyniki analiz wlasciwosci technologicznych potwierdzily potencjal aplikacyjny
uzyskanych wariantow maki z soczewicy.

Uzyskane rezultaty wykazaly, ze czas fermentacji maki nie wplynat istotnie na zmiany zdolnosci
do zatrzymywania wody (WHC), natomiast fermentowane warianty charakteryzowaty si¢ nieco
nizszymi zdolno$ciami do wigzania i1 zatrzymywania oleju w swojej strukturze (OHC), tzw.
olejochtonno$¢ co najprawdopodobniej wynikato z modyfikacji struktury biatek pod wplywem

aktywnos$ci enzymatycznej bakterii (Romano i in, 2021). Fermentowane warianty wykazywaly nizsze
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wartosci wskaznika rozpuszczalnosci w wodzie (WSI) przy jednoczesnym wzro$cie wskaznika
absorpcji wody (WAI). Obserwowano roéwniez obnizenie aktywno$ci emulgujacej (EA)
W poréwnaniu z préba kontrolng, jednak zmiany te nie byly statystycznie istotne (p > 0,05).

W poréwnaniu z ukladem kontrolnym stabilno§¢ emulsji (ES) byla nizsza we wszystkich
fermentowanych wariantach (z najwyzsza wartoscig odnotowang dla F24). Zaobserwowane zmiany
w EA 1 ES mogly wynika¢ z agregacji bialek oraz ich interakcji z produktami ubocznymi fermentacji,
ograniczajagcymi hydrofobowe oddzialywania z olejem (Garcia Arteaga i in, 2022). Ponadto,
wlasciwosci pianotworcze, obejmujace zdolnos$¢ pianotwércza (FC, foam capacity) oraz stabilnos¢
piany (FS, foam stability), ulegaly zréznicowanym zmianom w zaleznos$ci od czasu fermentacji.
Warto zauwazy¢, ze maka F6 wykazywala istotnie wyzszy poziom FC niz niefermentowana maka.
Garrido-Galand i in. (2021) sugeruja, ze zachodzace w surowcu podczas fermentacji przemiany moga
indukowa¢ zmiany elektrostatyczne w czgsteczkach biatek, co umozliwia tworzenie grubych warstw
wokot pecherzykow powietrza i redukcje napigcia powierzchniowego, zwigkszajac zarowno FC, jak
i FS. Z kolei proteoliza zachodzaca podczas fermentacji moze obniza¢ poziom FC, co tlumaczy
obserwowane w badaniu zroznicowane efekty fermentacji na wlasciwosci pianotworcze mak
Z soczewicy. Jednoznaczne tendencje zmian wartosci tych parametrow w literaturze nie sg jednak
doktadnie wskazane, co uzasadnia potrzebe poglgbionych badan w tym zakresie.

Innymi istotnymi parametrami technologicznymi, determinujacymi zastosowanie okreslonego
rodzaju maki w przemysle spozywczym, sg jej wlasciwosci termiczne oraz wlasciwosci zelujace (profil
kleikowania). Stanowia one wazne wskazniki zachowania maki w procesach technologicznych, takich
jak gotowanie, pieczenie czy produkcja potproduktow spozywczych. Profil kleikowania, opisujacy
zmiany lepkosci podczas podgrzewania i chtodzenia, pozwala okresli¢c maksymalng lepkosc,
temperaturg zelowania oraz stabilno$¢ termiczna skrobi, co ma istotne znaczenie dla ksztaltowania
tekstury i konsystencji produktéw koncowych. Z kolei okreslenie temperatury i entalpii przemian
skrobiowych umozliwia efektywna optymalizacje proceséw obrobki cieplnej oraz zachowanie
odpowiedniej jako$ci zywieniowej wytwarzanych produktow (Park i in., 2021; Wei i in., 2022).

W zwiazku z powyzszym uznano za zasadne zbadanie opisanych wyzej cech w otrzymanych
wariantach maki z soczewicy. Poszczeg6lne parametry termiczne okreslono za pomoca réznicowe;j
kalorymetrii skaningowej (DSC), natomiast profil zelowania analizowano przy uzyciu aparatu
ViscoQuick.

Wyniki analiz wlasciwosci termicznych wykazaty, ze proces fermentacji nie wptywat istotnie na
zdolno$¢ zelowania badanych mak. Ponadto nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic (p > 0,05)
migdzy analizowanymi wariantami pod wzglgdem temperatury zelowania, przy czym najwyzszg
warto$¢ odnotowano dla maki F24.

Najwyzsza maksymalng lepkos¢ (PV, peak viscosity) wykazywata maka F12, nie rdznigca si¢

istotnie od F6, natomiast maka F24 charakteryzowata si¢ najnizszg warto$cig tego parametru. Warto
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podkresli¢, ze wyzsza warto$¢ PV oznacza wigkszg zdolno$¢ maki do zatrzymywania wody 1 tworzenia
gestych, kremowych struktur po obrdbcee cieplne;.

Zaobserwowano rowniez, ze zastosowana fermentacja obnizyta wartos¢ parametru HV (holding
viscosity), ktory okre§la odpornos¢ skrobi na degradacje cieplng. Redukcja HV byla prawdopodobnie
spowodowana wyzszym stezeniem kwasow organicznych powstajacych podczas kontrolowanej
fermentacji oraz rozkladem skrobi i modyfikacja bialek. W pracy P3 wskazano réwniez, ze wzrost
parametru PV po 6 h i 12 h trwania procesu wynikatl z modyfikacji struktur skrobi i biafek,
zwiekszajacych zdolno$¢ zatrzymywania wody i wplywajacych na przebieg procesu zelowania oraz
lepko$¢ produktéw po obrobcee termiczne;j.

Niezwykle interesujgce okazaty sie takze wyniki oznaczen zawarto$ci poszczegdlnych substancji
antyodzywczych.

Najwigkszg redukcje skondensowanych tanin (CTC, condensed tannin content) zanotowano
w mace F24, gdzie warto$¢ w stosunku do kontroli byta nizsza o okoto 26%. Podobnie poziom kwasu
fitynowego (PA, phytic acid ) ulegal znaczacej redukcji wraz ze wzrostem czasu kontrolowanej
fermentacji. Obnizenie poziomu tego sktadnika antyodzywczego w fermentowanym surowcu jest
najprawdopodobniej efektem aktywnos$ci bakteryjnych fitaz, ktore sa zdolne do hydrolizy fitynianow
do nieorganicznych ortofosforanow (Gupta i in., 2015). Biorac réwniez pod uwage termolabilnos¢ PA
mozna przypuszczaé, ze wstgpna obrobka cieplna, taka jak pasteryzacja przeprowadzona przed
inokulacjg surowca szczepem probiotycznym, takze mogla przyczyniaé¢ si¢ do obnizenia poziomu tej
substancji antyodzywczej (Castro-Alba i in, 2019). Warto podkresli¢, iz po 24 h prowadzenia procesu
pozom PA zostat obnizony o 57,8%.

Wyniki analizy wykazaty rowniez, ze czas fermentacji istotnie wplywatl na obnizenie aktywnosci
inhibitora trypsyny (TIA, trypsin inhibitor activity) w mace z soczewicy, przy czym najwigksza redukcje
w stosunku do wariantu kontrolnego (zmniejszenie 0 13,7%) odnotowano w mace F24.

Dodatkowo stwierdzono ujemng korelacje migdzy czasem prowadzenia kontrolowanej fermentacji
a zawartoscig CTC, PA oraz TIA w badanych makach, przy wspotczynnikach korelacji Pearsona
wynoszacych odpowiednio r=—0,880; r=—0,853; r=—0,706.

Z kolei wyniki analiz poziomu zwigzkoéw bioaktywnych wykazaty, ze czas prowadzonego procesu
wplywal negatywnie na ogdlng zawartos¢ zwiazkdéw polifenolowych (TPC), z wyjatkiem wariantu F12,
ktory osiggnat najwyzszy poziom TPC sposrod wszystkich badanych mak (6,70 £ 0,40 mg GAE/g s.m.).
Wzrost TPC w ciggu pierwszych 12 h procesu prawdopodobnie wynikal z hydrolizy ztozonych
zwigzkow fenolowych do form wolnych w trakcie logarytmicznego wzrostu bakterii oraz ich
intensywna aktywnoscia metaboliczna (Sali¢ i Samec, 2022). Natomiast dalsza redukcja zawartosci tych
zwWigzkow bioaktywnych w trakcie kontrolowanej fermentacji, jak sugerujg Towo i in. (2006), moze by¢
efektem modyfikacji struktury polifenoli spowodowanej obnizeniem poziomu pH.

Sposrod wszystkich fermentowanych wyrobow najwyzszym stezeniem flawonoidéw odznaczat sie

wariant F6. Jednoczesnie wykazano silng ujemng korelacje miedzy czasem prowadzonej fermentacji
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kontrolowanej a zawartoscia badanych zwigzkow (r=—0,913). Jak wskazano w dyskusji
przeprowadzonej w pracy P3, obnizenie zawartosci tych bioaktywnych sktadnikow mozna ttumaczy¢
aktywnos$cig bakteryjnej B-glukozydazy, ktora podczas fermentacji tworzy kompleksy z flawonoidami,
prowadzac do redukcji ich stezenia w macierzy fermentowanej zywnosci (Knez i in, 2023). Pomimo
obnizenia st¢zenia w porOwnaniu z proba kontrolng, poziom badanych substancji bioaktywnych
w makach fermentowanych pozostawal relatywnie wysoki. Sposrod wszystkich analizowanych
wariantow maki najwyzsza zdolnos¢ do wychwytu wolnych rodnikéw wykazywata probka F6 (79,23 +
2,08% inhibicji DPPH"). Jednocze$nie analiza statystyczna wykazala ujemna korelacj¢ migdzy czasem
prowadzonego procesu fermentacji (kontrolowanej) a aktywnoscia antyoksydacyjng maki z soczewicy
(r=-0,546).

W analizie poziomu sity redukcji (RP, reducing power) zaobserwowano, iz w ciggu pierwszych 6 h
prowadzonego procesu nastapit wzrost wartoSci mierzonego parametru, po czym po kolejnych 6 h
odnotowano jego obnizenie. Interesujace jest to, ze po kolejnych 12 h, w wariancie F24 warto$ci RP
ponownie wzrosty. Jak wskazujg Lin i in., (2006) takie wahania wynikaja najprawdopodobniej ze
ztozonej aktywno$ci enzymatycznej bakterii oraz biochemicznych przeksztalcen poszczegdlnych
sktadnikéw maki podczas zachodzgcego procesu fermentacji kontrolowanej. Dodatkowo, zmiany RP
moga takze odzwierciedla¢ zmienno$¢ aktywnosci metabolicznej szczepu probiotycznego w trakcie
trwania procesu. Ponadto reakcje enzymatyczne zachodzace podczas fermentacji mogty prowadzi¢ do
powstawania zwiazkéw redukujacych, zdolnych do neutralizacji wolnych rodnikéw, przerywania
tancuchowych reakcji rodnikowych oraz zwiekszania wartosci RP.

Wyniki pracy P3 sugeruja, ze fermentowana maka z soczewicy ozielonych okrywach nasiennych,
uzyskana przy udziale probiotycznego szczepu L. plantarum 299v, moze stanowi¢ innowacyjny
i perspektywiczny surowiec w produkcji funkcjonalnych, roslinnych produktow spozywczych.
W kontekscie rozwoju nowych wyrobow prozdrowotnych, analizowany proces fermentacji jawi si¢ jako
efektywna strategia modyfikacji wlasciwosci technologicznych i odzywczych surowca, a takze jako
obiecujace narzedzie do redukcji substancji antyodzywczych, sprzyjajace poprawie strawnosci biatek

oraz zwickszeniu warto$ci odzywczej i funkcjonalnej produktéw koncowych.

Ad 4. Opracowanie i charakterystyka nowych produktow spozywczych oraz
innowacyjnych, funkcjonalnych dodatkéw do zywnoS$ci otrzymanych z surowcow pochodzacych

z nasion ro§lin straczkowych, fermentowanych przy udziale L. plantarum 299v.

Dynamiczny wzrost zainteresowania alternatywnymi zrodtami biatka oraz innowacyjnymi
produktami ros$linnymi, w tym analogami migsa, odzwierciedla istotne zmiany w preferencjach
konsumenckich, co wymusza poszukiwanie nowych strategii w produkcji zywnosci. W tym kontekscie
ro$liny stragczkowe zyskuja szczegolne znaczenie jako bogate zrodto biatka i zwiazkow bioaktywnych,

ktorych regularne spozycie moze istotnie zmniejsza¢ ryzyko wystepowania chorob cywilizacyjnych,
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w tym m.in. cukrzycy, nowotwordéw, otylosci oraz schorzen uktadu krwionos$nego (Cichonska i Ziarno,
2022; Cuevas-Rodriguez i in, 2025b; Hertzler i in, 2020; Xiao i in, 2015). Sugeruje si¢ ponadto, ze
sktadniki zawarte w nasionach roslin straczkowych, poprzez hamowanie aktywnosci lipazy trzustkowe;,
moga skutecznie wspiera¢ profilaktyke i leczenie wielu zaburzen zdrowotnych (Grden i Jakubczyk,
2023).

Wskazuje sig, ze produkty oparte na roslinach straczkowych moga stanowi¢ odpowiednia matryce
i no$nik dla bakterii probiotycznych, bedac atrakcyjna alternatywa dla wyrobéw mlecznych, zwtaszcza
dla o0sdb z nietolerancja laktozy, alergia na biatka mleka krowiego oraz dla konsumentéw stosujacych
diet¢ wegetarianska lub weganska (Cichonska i Ziarno, 2022; Petrulakova i Valik, 2015). Tymczasem
fermentacja mlekowa napojow pozyskiwanych na bazie ro$lin straczkowych w Europie pozostaje wciaz
praktycznie nieznana, a jej potencjat funkcjonalny i technologiczny wciaz wymaga pelniejszego
poznania.

W odpowiedzi na wskazane wyzwania oraz rosngce zainteresowanie konsumentow zywnoscig
0 wlasciwosciach prozdrowotnych podjeto badania ukierunkowane na ocen¢ mozliwosci otrzymywania
nowych napojow na bazie nasion roslin strgczkowych, poddanych fermentacji z udzialem bakterii
probiotycznych. W otrzymanych produktach przeprowadzono analize wybranych wlasciwosci
funkcjonalnych, co pozwolito na wskazanie perspektywicznego kierunku w projektowaniu
innowacyjnych wyrobow pochodzenia roslinnego. Dodatkowym impulsem do podjgcia niniejszych
badan byly obiecujace wyniki analiz pilotazowych dotyczgcych napojow smakowych otrzymanych na
bazie nasion ciecierzycy, opublikowane w artykule: Skrzypczak, K., Jabtonska-Rys, E., Gustaw, K.,
Stawinska, A., Wasko, A., Radzki, W., Michalak-Majewska, M., i Gustaw, W. (2019). Reinforcement
of the antioxidative properties of chickpea beverages through fermentation carried out by probiotic strain
Lactobacillus plantarum 299v. Journal of Pure and Applied Microbiology, 13(1), 1-12.
https://doi.org/10.22207/JPAM.13.1.0.

W ramach badan przedstawionych w publikacji P4 opracowano rdéznorodne warianty napojow na
bazie wybranych roslin stragczkowych (ekologiczne nasiona ciecierzycy, soczewicy 0 zielonych
okrywach nasiennych oraz soczewicy o czerwonych okrywach nasiennych), ktore nastepnie poddano
fermentacji (kontrolowanej) przy uzyciu probiotycznego szczepu L. plantarum 299v. W powstatych
produktach analizowano wybrane wlasciwosci funkcjonalne, obejmujgce m.in. poréwnanie stezenia
btonnika pokarmowego, poziomu aktywnos$ci antyoksydacyjnej oraz zdolnos$ci do chelatowania jonow
metali. Dodatkowo oceniono wplyw zastosowanego procesu biotechnologicznego na zmiany
w profilach peptydowych surowcow, z identyfikacja potencjalnych sekwencji peptydéw biologicznie
czynnych.

Wyniki badan przedstawione w pracy P4 jednoznacznie wykazaly, ze analizowane surowce
ro$linne stanowig wyjatkowo obiecujacga matryce zywnosciowg do prowadzenia kontrolowanej

fermentacji z zastosowaniem wybranego szczepu bakterii.
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Interesujace okazaty si¢ m. in. obserwacje dotyczace kwasowosci czynnej produktow finalnych
uzyskanych po trzeciej dobie fermentacji kontrolowanej (finalne produkty). Charakteryzowaty si¢ one
wyzszymi warto$ciami tego parametru (pH > 4,5) w poréwnaniu z tradycyjnymi, powszechnie znanymi
w Polsce fermentowanymi produktami warzywnymi, takimi jak ogorki kiszone czy kapusta kiszona.
Nalezy tu podkresli¢, ze warto§¢ pH fermentowanych wyrobow na bazie roslin straczkowych nie jest
determinowana wylacznie zakwaszajaca aktywnoscia bakterii kwasu mlekowego ani stezeniem kwasow
organicznych. Istotne znaczenie ma roéwniez aktywno$¢ bakteryjnych systemow proteolitycznych oraz
ztozone przemiany biochemiczne zachodzace podczas fermentacji, prowadzace do uwalniania
z natywnych biatek surowca zwigzkdéw o charakterze alkalizujacym, ktére dynamicznie modyfikuja
srodowisko fermentacyjne (Anal, 2019).

W pracy P4 wykazano, ze wydtuzenie czasu procesu kontrolowanej fermentacji we wszystkich
analizowanych napojach istotnie obnizato catkowita zawarto§¢ ekstraktu (TEC), co ma znaczenie
z punktu widzenia kontroli jakosci oraz projektowania procesow produkcyjnych, w tym doboru surowca
pod katem uzyskania pozadanej konsystencji i cech sensorycznych. Najbardziej wyrazne zmiany
wzgledem uktadow kontrolnych (niefermentowanych napojéw) odnotowano po 72 h fermentacji
kontrolowanej w napoju z soczewicy o czerwonych okrywach nasiennych. Z kolei nap6j z nasion
ciecierzycy charakteryzowal si¢ najwyzsza wartoscig TEC sposréd wszystkich wyrobow finalnych
(2,260,279 °Brix). Wykazano réwniez, ze pasteryzacja zastosowana przed inokulacjg kultury
starterowej takze przyczynia si¢ do obnizenia wartosci analizowanego parametru, co podkresla
konieczno$¢ uwzglednienia tego etapu w optymalizacji procesu produkcyjnego fermentowanych
napojow z nasion roslin stragczkowych. Rownoczesnie stwierdzono, Ze napoje z ciecierzycy, niezaleznie
od etapu procesu kontrolowanej fermentacji, cechowaly si¢ najwyzsza zawarto$cig catkowitego
btonnika (TDF), jak rowniez jego nierozpuszczalnej (IDF) i rozpuszczalnej frakcji (SDF).

W dyskusji przeprowadzonej w pracy P4 wskazano, ze odnotowane obnizenie zawartos$ci IDF,
SDF i TDF we wszystkich wariantach fermentowanych napojow najprawdopodobniej wynikato
z wysokiej aktywnosci enzymatycznej celulaz i a-galaktozydaz zastosowanego w badaniach szczepu
probiotycznego. Enzymy te intensywnie przeksztatcaja frakcje nierozpuszczalne w frakcje
rozpuszczalne, ktore z kolei sg bardziej podatne na dalsze modyfikacje zachodzace intensywniej wraz
z postepujacym czasem kontrolowanej fermentacji (Jood, 2012).

Warto podkresli¢, ze drobnoustroje uczestniczagce w procesach fermentacji zywno$ci roslinnej
wykazujag odmienng i czegsto bardzo specyficzng aktywno$¢ proteolityczng wobec rdéznych bialek
surowca, co prowadzi do uwalniania peptyddw o rdznej dlugosci i zréznicowanych sekwencjach
aminokwasowych (Christensen i in., 2022). Z tego wzgledu, z wykorzystaniem techniki nanoLC-TIMS-
MS/MS, przeprowadzono analizy obejmujace porownanie profili peptydowych oraz identyfikacje
potencjalnych bioaktywnych sekwencji aminokwasowych. Uzyskane wyniki wykazaly, ze spo$rod
wszystkich analizowanych wariantéw napojoéw to produkty na bazie ciecierzycy wyréznialy sie

najwyzsza liczba zidentyfikowanych peptydéw, przy czym najwieksza réoznorodnosé sekwencji
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0 wysokim prawdopodobienstwie aktywnos$ci biologicznej (lacznie 2764) odnotowano po 48 h
kontrolowanej fermentacji. Z kolei, w napojach wytworzonych z soczewicy o czerwonych okrywach
nasiennych — zaré6wno fermentowanych, jak i niefermentowanych — zidentyfikowano jedynie trzy
potencjalne biopeptydy (HPTFILCSRK, CLQRIFK oraz MEMFDLEFMRR), podczas gdy
w produktach uzyskanych z nasion soczewicy o zielonych okrywach nasiennych wykryto zaledwie
jedna sekwencje (SLGSNTPINMIR) o potencjalnej bioaktywnosci. Te wstepne obserwacje
jednoznacznie wskazuja, Ze rodzaj surowca determinuje zaréwno liczbe, jak i réznorodnosé
peptydow generowanych w trakcie kontrolowanej fermentacji, co ma kluczowe znaczenie dla
projektowania funkcjonalnych produktéw roslinnych o ukierunkowanym profilu bioaktywnym.
Otrzymane wyniki dodatkowo podkreslaja znaczenie kontrolowanej fermentacji w wytwarzaniu
zwigzkow bioaktywnych, ktére mogg istotnie wzbogaca¢ prozdrowotne wlasciwosci napojow
Z roslin straczkowych.

W celu poglebienia wiedzy na temat funkcjonalno$ci i whasciwosci prozdrowotnych uzyskanych
napojow przeprowadzono dodatkowe analizy ich potencjatu antyoksydacyjnego. Nalezy zaznaczy¢, ze
akumulacja wolnych rodnikéw w organizmie jest powszechnie uznawana za jeden z kluczowych
czynnikow sprzyjajacych rozwojowi licznych chordb cywilizacyjnych oraz wielu innych zaburzen
zdrowotnych. Natomiast skuteczna neutralizacja tych reaktywnych czasteczek wymaga dostarczenia
organizmowi odpowiednich ilo§ci zwigzkow o wilasciwosciach antyoksydacyjnych, wspierajacych
endogenne mechanizmy obronne wobec dtugotrwatego stresu oksydacyjnego (Trojan i Satora, 2017).

Aktualne badania wskazuja, ze kontrolowana fermentacja z udziatem szczepoéw probiotycznych
moze istotnie zwigksza¢ potencjal antyoksydacyjny produktéw roslinnych, poprawiajac ich zdolnos¢
wychwytywania wolnych rodnikéw i podkreslajac funkcjonalny charakter tych wyrobow (Zhou i in,
2021). Réwniez wyniki badan przedstawione w pracy P4 jednoznacznie potwierdzilty korzystny wptyw
fermentacji kwasu mlekowego na wzmocnienie wtasciwosci antyoksydacyjnych uzyskanych z nasion
ro$lin straczkowych napojow. Wszystkie fermentowane produkty wykazaly istotny wzrost
aktywnosci przeciwutleniajacej, przy czym wyroby otrzymane po 72 h kontrolowanej fermentacji
charakteryzowaly sie¢ znaczaco wyZsza zdolnoScia do neutralizacji wolnych rodnikéw
w porownaniu do niefermentowanych odpowiednikow. Ponadto, napoje z ciecierzycy wyrdzniaty si¢
sposrdd wszystkich wariantow najwigkszym wzrostem badanej aktywnos$ci biologicznej (ponad 3,5-
krotnie przewyzszajac wartoSci wyjsciowe). Rezultaty te potwierdzaja wysoka skutecznosé
kontrolowanej fermentacji prowadzone przy udziale L. plantarum 299v w podnoszeniu funkcjonalno$ci
produktéw roslinnych i wskazujg na jej potencjal w projektowaniu nowych prozdrowotnych napojow.

Wskazuje si¢, ze poza wolnymi rodnikami akumulacja metali cigzkich i niektorych jonéw metali
w organizmie moze takze wywiera¢ niekorzystny wplyw na zdrowie cztowieka. W szczegolnosci
dotyczy to jonow Fe?*, ktore w warunkach stresu oksydacyjnego, uczestniczg w katalizowaniu reakcji
Fentona, prowadzac do powstawania wysoce reaktywnych rodnikow hydroksylowych o silnym

dziataniu prooksydacyjnym wobec lipidéw, co moze prowadzi¢ do rozwoju zmian miazdzycowych
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(Kraml, 2017). W zwiazku z tym istotnym elementem strategii zywieniowych jest zapewnienie podazy
zwigzkoéw zdolnych do wigzania i inaktywacji jondw metali o potencjalnie szkodliwym dziataniu.
Z tego wzgledu w badaniach prezentowanych w publikacji P4 dokonano réwniez oceny poziomu
aktywno$ci napojow otrzymanych z nasion ro$lin straczkowych do chelatowania jonow Fe?*.

Uzyskane wyniki wykazaly istotny wzrost tej aktywnosci po 3 dobach kontrolowanej fermentacji
w napojach z ciecierzycy i soczewicy jadalnej o czerwonych okrywach nasiennych, natomiast
w przypadku napojow z zielonej soczewicy (0 zielonych okrywach nasiennych) najwyzsza aktywnosc¢
odnotowano w wariancie niefermentowanym. Obserwacje te sa szczegolnie interesujace, poniewaz
sugeruja, ze fermentacja mlekowa napojow z zielonej soczewicy nie tylko nie zwigkszata zdolno$ci
wigzania jonow Fe*', lecz mogla prowadzi¢ do jej istotnego obnizenia. Zjawisko to wyjasniono
w dyskusji w pracy P4 jako efekt zastosowanych procesow technologicznych (pasteryzacji surowca
i nastgpujacej po niej fermentacji), ktore wpltywaty na zawarto$¢ i stabilno$¢ chlorofilu, naturalnie
obecnego w wysokim stezeniu w nasionach zielonej soczewicy. Warto podkresli¢, ze chlorofil wykazuje
silne wlasciwosci antyoksydacyjne oraz zdolno$¢ do chelatowania jonow metali, wynikajace z jego
specyficznej struktury molekularnej (Martins i in, 2023). W centrum pierscienia porfirynowego znajduje
si¢ jon magnezu, ktory moze by¢ wypierany przez metale dwuwarto$ciowe, takie jak Fe?*, Cu*" czy
Zn**, prowadzac do powstawania kompleksow wplywajacych na wlasciwosci chelatujace czasteczki
(Zvezdanovi¢ i Markovié, 2009). Obnizenie poziomu pH w trakcie kontrolowanej fermentacji sprzyja
zmianom budowy czasteczki chlorofilu poprzez zastgpienie jondOw magnezu jonami wodoru, co
prowadzi do jego przeksztalcenia w feofityne (Kasangi i in., 2010). Procesowi temu towarzyszy nie
tylko zmiana barwy produktu (zaobserwowana takze w trakcie eksperymentu), lecz réwniez istotne
ograniczenie zdolnos$ci do chelatowania jonow Fe®*, co stwierdzono w fermentowanych napojach
z zielonej soczewicy. Uzyskane wyniki wskazujg zatem, ze w przypadku surowcoOw bogatych
w naturalne barwniki porfirynowe, fermentacja prowadzona przy udziale L. plantarum 299v moze
prowadzi¢ do modyfikacji ich struktury i wtasciwosci funkcjonalnych. Wyniki badan przedstawione
w publikacji P4 podkreslaja zlozony charakter przemian zachodzacych podczas fermentacji oraz
konieczno$¢ uwzgledniania specyfiki surowca przy projektowaniu produktéw o ukierunkowanym
potencjale bioaktywnym.

Sposrod wszystkich produktéow finalnych (napojow po trzech dniach fermentacji), wyroby
uzyskane z nasion ciecierzycy charakteryzowaly si¢ najwyzszg liczbg zywych komérek bakterii
(7,0+£0,7%10® jtk/ml), natomiast najnizsze wartos$ci (1,8+0,4x10® jtk/ml) odnotowano w wariancie
przygotowanym z nasion soczewicy o zielonych okrywach nasiennych. Wyniki sugeruja, ze
uzyskane produkty fermentowane moga peli¢ role nosnika szczepu probiotycznego, spetniajgc
zalecenia FAO/WHO, ktoére okreslaja minimalne stezenie probiotykow w porcji 100 g na poziomie >10°
jtk/g (FAO/WHO, 2002). Jednoczeénie Vinderola i in. (2011) podkreslaja, ze produkty fermentowane
powinny zawiera¢ 107—10° jtk/mL lub g oraz by¢ spozywane codziennie (W odpowiedniej ilosci), aby

wywotaé efekt probiotyczny. Chociaz wszystkie analizowane produkty koncowe spehialy kryteria
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dotyczace zawartosci zywych komorek bakterii, konieczne sg dalsze badania w celu weryfikacji ich
rzeczywistego dzialania prozdrowotnego.

Rezultaty przedstawione w pracy P4 stanowia podstawe do opracowywania innowacyjnych,
probiotycznych napojow roslinnych, w szczegdélno$ci na bazie ciecierzycy, jako funkcjonalnej
alternatywy dla fermentowanych produktéow mlecznych. Badania nad zastosowaniem
L. plantarum 299v w napojach z roslin straczkowych rozszerzaja stan wiedzy w zakresie
mechanizméw oddzialywania ukierunkowanej fermentacji mlekowej na zmiany poziomu
zwiazkéw bioaktywnych w zlozonych matrycach roslinnych oraz dostarczaja nowych danych
dotyczacych modulacji ich wlasciwosci funkcjonalnych. Uzyskane wyniki wnoszg istotny wklad
W rozwdj dyscypliny technologia Zywnosci i Zywienia oraz obszaru zZywnoS$ci funkcjonalnej,
wspierajac projektowanie innowacyjnych produktéow roslinnych o zwiekszonym potencjale
prozdrowotnym. Jednoczes$nie, publikacja podkre§la konieczno$é kontynuacji badan obejmujgcych
oceng stabilno$ci fizykochemicznej, wlasciwosci organoleptycznych oraz weryfikacjg¢ prozdrowotnego
dziatania tych produktow na organizm ludzki. Wyniki P4 stanowig istotny punkt wyjs$cia do dalszego
udoskonalania technologii wytwarzania nowatorskich, prozdrowotnych wyrobow z surowcoéw roslin
straczkowych fermentowanych przez L. plantarum 299 v.

Naturalng kontynuacja przedstawionego watku badawczego bylo rozszerzenie analiz 0 mozliwos¢
wykorzystania fermentowanych surowcow roslin straczkowych jako funkcjonalnych dodatkéw
wproduktach o zmodyfikowanej strukturze i ztozonym sktadzie, w celu opracowania innowacyjnego
produktu spozywczego o podwyzszonych walorach prozdrowotnych, fatwego do wlaczenia w codzienna
diete. W tym kontekscie powstat nowy koncept badawczy, ktorego wyniki zaprezentowano w publikacji
PS5.

W wielu krajach pieczywo stanowi podstawowy element diety i jeden z najczesciej spozywanych
produktéw zbozowych, co czyni je atrakcyjnym medium do wprowadzania sktadnikéw funkcjonalnych
0 potencjale prozdrowotnym. Podnoszenie jakosci i warto$ci odzywczej wyrobow piekarniczych moze
odbywac si¢ m.in. poprzez zastosowanie starannie dobranych mieszanek mak i/lub pseudozbo6z oraz
wybranych frakcji nasion zb6z do fortyfikacji zakwasu. Taka strategia nie tylko zwicksza zawartos¢
cennych sktadnikow odzywczych, lecz takze pozwala ksztalttowaé wlasciwosci funkcjonalne
itechnologiczne pieczywa (Shrivastava i Chakraborty, 2018; Bojnansky i in., 2021; Olakanmi i in.,
2022).

Innym kierunkiem badan nad poprawa jakos$ci wyrobow piekarniczych jest rozwdj skutecznych
metod inkorporacji probiotykow, ukierunkowanych na zachowanie ich przezywalno$ci podczas procesu
technologicznego oraz zwigkszenie wartosci funkcjonalnej produktow finalnych. Analizuje si¢ zar6wno
bezposrednie wprowadzanie kultur do ciasta, jak i wykorzystanie surowcow poddanych wczesniejszej
fermentacji przez bakterie probiotyczne przed wypiekiem.

Wisrod analizowanych rozwigzan wyrdznia si¢ stosowanie probiotykow w fermentacji zakwasowej

(Akamine i in., 2023) oraz wykorzystanie bakterii przetrwalnikujacych, takich jak Bacillus coagulans
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GBI-30, 6086, cechujacych sie odpornoscia na wysokie temperatury wypieku (Almada-Erix i in., 2022).
Dodatkowo rozwijane sg metody ochrony komorek, obejmujace mikroenkapsulacje, jadalne powltoki
Z kulturami probiotycznymi oraz aplikacj¢ mikroorganizméw po wypieku (Mani-Lopez i in., 2023).
Pomimo istotnych postgpow w badaniach nad wprowadzaniem aktywnych probiotykéw do pieczywa,
rozwigzania te wcigz nie znalazly szerokiego zastosowania przemyslowego, glownie z powodu
wysokich kosztéw wdrozenia oraz ztozono$ci modyfikacji 1 kontroli proceséw produkcyjnych.
Réwnoczesdnie, wraz ze wzrostem $wiadomosci konsumentéw na temat wpltywu zywienia na zdrowie,
rosng oczekiwania dotyczace bezpieczenstwa produktéw, ich warto$ci prozdrowotnej oraz stosowania
naturalnych dodatkéw funkcjonalnych.

W odpowiedzi na te wyzwania intensyfikowane sg badania nad rozwojem innowacyjnych metod
przetwarzania surowcow roslinnych w celu otrzymywania nowych dodatkéw do zywnosci. Szczegdlng
uwage poswigca sie¢ wykorzystaniu sterowanej fermentacji z udzialem wyselekcjonowanych
mikroorganizmow do przetwarzania roznorodnych surowcow roslinnych (takich jak cate nasiona zbdz,
zarodki pszenne, otreby, makuchy czy inne produkty uboczne przetworstwa owocowo-warzywnego)
w celu wzbogacenia pieczywa w naturalne sktadniki bioaktywne (Zarzycki i in., 2024; Zhao i in., 2020).
Dodatkowym wyzwaniem przy opracowywaniu nowych roslinnych dodatkéw do pieczywa (w tym
wysokobiatkowych sktadnikéw) jest potrzeba obnizenia poziomu substancji antyodzywczych.
Wprowadzanie nowych surowcoéw napotyka rowniez na ograniczenia wynikajace z percepcji
konsumenckiej, obejmujace obawy zwigzane z alergiami, nietolerancjami pokarmowymi oraz
modyfikacjami genetycznymi, co szczegolnie dotyczy komponentow sojowych.

W tym kontekscie ciecierzyca (Cicer arietinum L., zwana takze cieciorkg lub grochem wloskim)
stanowi atrakcyjny surowiec do wzbogacania produktéw spozywczych, w tym pieczywa, ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ biatka, stosunkowo niski potencjat alergenny w poréwnaniu z biatkami soi oraz
udokumentowane wiasciwosci prozdrowotne (Boukid, 2021; Gupta i in., 2017).

Obecnie wyroby piekarnicze wzbogacone catymi nasionami ciecierzycy sa malo
rozpowszechnione, a produkty oparte na nasionach poddanych fermentacji probiotycznym szczepem
pozostaja praktycznie niedostepne na wiekszosci rynkow europejskich. Ponadto, przydatnosé
technologiczna fermentowanych catych nasion ciecierzycy w produkcji pieczywa oraz ich wptyw na
cechy jakosciowe wyrobu pozostajg nadal nie w petni scharakteryzowane.

Dotychczasowe badania koncentruja si¢ gtownie na fortyfikacji pieczywa maka z roslin
strgczkowych, podczas gdy wykorzystanie catych nasion ciecierzycy poddanych fermentacji
prowadzonej przez probiotyczne mikroorganizmy jako relatywnie niedrogiego i efektywnego dodatku
funkcjonalnego stanowi wcigz otwarty obszar badawczy. Niedostatecznie poznane aspekty wskazanych
zagadnien staly si¢ inspiracjg do badan przedstawionych w pracy P5, ktorych celem byto opracowanie
niskonaktadowej metody wytwarzania produktéw piekarniczych odpowiadajacej na wspolczesne
wyzwania przemystu spozywczego. NowoScia prezentowanej pracy jest porownanie efektow

wzbogacania chleba pszennego nasionami Cicer arietinum fermentowanymi przez probiotyczne
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szczepy bakterii, ze szczegélnym uwzglednieniem jakosci wyrobéw piekarniczych i cechach
zywnoS$ci funkcjonalnej. Badania te wnosza istotny wklad w rozwdj dyscypliny technologia
zywnoSci izywienia, poszerzajac wiedz¢ o mozliwosciach wykorzystania fermentowanych
surowcéw ZroSlin straczkowych w projektowaniu pieczywa o zwiekszonej wartoSci
prozdrowotnej.

Do badan wykorzystano dostepne na rynku polskim ekologiczne nasiona ciecierzycy (odmiana
Kabuli), ktére przed inicjacja procesu fermentacji poddano wstepnej obrobcee i sterylizacji. Jako startery
probiotyczne zastosowano dwa szczepy: Lactiplantiobacillus plantarum 299v (Sanprobi IBS, Sanum,
Polska) oraz Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 (Chr. Hansen, Polska). Surowiec roslinny
fermentowano przez 24 i 48 godzin.

Kazdy z przygotowanych wariantow nasion wykorzystano nastgpnie jako dodatek do ciasta
wprodukcji chleba pszennego. W wariantach pieczywa wzbogaconych dodatkiem Cicer arietinum,
make pszenng czgsciowo zastgpiono fermentowang ciecierzyca w ilosci 37% (poziom ten zostat
wyznaczony i zoptymalizowany na podstawie wcze$niejszych badan pilotazowych). W rezultacie
otrzymano sze$¢ roéznych rodzajow pieczywa: CON — kontrolne chleby pszenne (konwencjonalne,
niefortyfikowane wyroby); NF — chleby z dodatkiem niefermentowanych nasion ciecierzycy; 299v/24
i 299v/48 —chleby z dodatkiem nasion ciecierzycy fermentowanych szczepem L. plantarum 299v przez
24 h lub 48 h oraz BB12/24 oraz BB12/48 — chleby z dodatkiem nasion ciecierzycy fermentowanych
szczepem Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 przez 24 h lub 48 h.

Interesujacym wynikiem realizacji badan byly obserwacje dotyczace zmian sktadu chemicznego
w nasionach poddanych fermentacji. Zaobserwowano, ze fermentowane nasiona wykazywaty istotnie
nizsza zawartoscia thuszczu i jednocze$nie wyzsza zawarto$cig biatka w poréwnaniu z surowcem
niefermentowanym. Najwyzsza zawarto$¢ biatka (26,85+0,30% s.m.) stwierdzono w nasionach
fermentowanych przez 48 h szczepem L. plantarum 299v. Natomiast nasiona niefermentowane
wykazaly najwyzszy poziom caltkowitej zawartosci btonnika pokarmowego (TDF:29,394+0,08% s.m.),
w tym rozpuszczalnej frakcji (SDF:6,00+0,24% s.m.). Z kolei najwyzsze wartosci frakcji
nierozpuszczalnej (IDF) odnotowano zarowno w probce kontrolnej, jak i we wszystkich wariantach
nasion fermentowanych przez L. plantarum 299v, jednakze réznice migdzy tymi warto$ciami nie byty
statystycznie istotne.

Zastosowanie analizowanych wariantow nasion ciecierzycy jako dodatku do pieczywa nie
wptyneto istotnie na SDF ani popiolu w wyrobach finalnych w poréwnaniu z pieczywem kontrolnym.
Wzbogacone produkty piekarnicze charakteryzowaty si¢ natomiast wyzszg zawartoscig biatka i TDF,
przy jednoczesnym obnizeniu poziomu weglowodanow. W obrebie analizowanych wariantow nie
stwierdzono istotnych roznic statystycznych pod wzgledem tych parametrow.

Zastosowanie dodatku nasion ciecierzycy do pieczywa pszennego istotnie zmodyfikowato jego
profil chemiczny, prowadzac do wyraznego wzrostu warto$ci zywieniowej. W zalezno$ci od wariantu

dodatku zawarto$¢ biatka zwiekszyta sie o 13,5-14,8%, frakcji IDF o 172,8-209,9%, a catkowitego
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btonnika pokarmowego o okoto 95-115% wzgledem proby kontrolnej, co potwierdza wysoka
efektywnos¢ fortyfikacji matrycy pszennej badanym surowcem roslinnym.

Najwyzsze stezenie biatka odnotowano w wyrobach 299v/48 (zawierajacych nasiona cieciorki
fermentowane przez 48 h z udziatem szczepu L. plantarum 299v); analogiczna tendencje wykazata takze
analiza skladu chemicznego samego dodatku. Z kolei wariant pieczywa wzbogacony
niefermentowanymi nasionami charakteryzowal si¢ najwyzsza zawarto$cia ttuszczu (1,67+0,03% s.m.),
TDF (14,54+0,15% s.m.) oraz IDF (9,73+0,18% s.m.). Jednoczes$nie chleby zawierajace nasiona
fermentowane przez 48 h (niezaleznie od uzytego szczepu) wykazywaty nizsze wartosci TDF, IDF oraz
frakcji SDF w porownaniu z produktami uzyskanymi z dodatkiem fermentowanym przez 24 h. Wyniki
te wskazujg, ze czas fermentacji nasion ciecierzycy wykorzystanych jako dodatek do pieczywa
stanowi kluczowy czynnik modulujacy zaréowno iloSciowy, jak i jakoSciowy profil blonnika
w wyrobach finalnych.

Kolejnym istotnym zagadnieniem oméwionym w publikacji P5 jest mozliwo$¢ moderacji poziomu
wybranych zwigzkow bioaktywnych w pieczywie poprzez zastosowanie analizowanych dodatkéw
nasion Cicer arietinum. Wykazano, ze wszystkie chleby wzbogacone tym surowcem (z wyjatkiem
wariantu 299v/24) charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszg calkowita zawarto$cig polifenoli oraz
flawonoidow (z wyjatkiem BB12/48) w porownaniu z pieczywem kontrolnym. Zaobserwowany wzrost
najprawdopodobniej wynika ze specyficznej aktywnos$ci enzymatycznej zastosowanych szczepow
bakteryjnych, ktére poprzez synteze B-glukozydaz, karbohydrolaz i esteraz zwigkszajag uwalnianie
zwigzkow polifenolowych z fermentowanych matryc roslinnych. Ponadto, enzymatyczna hydroliza
wigzan glikozydowych i estrowych moze takze prowadzi¢ do zwigkszenia biodostepnosci polifenoli
oraz podniesienia potencjatu przeciwutleniajacego produktow finalnych (Bautista-Expdsito i in., 2018;
Magro i in., 2019). Nalezy jednak podkresli¢, ze na koncowa zawarto$¢ fenoli wptywaja rowniez
procesy zachodzace podczas fermentacji ciasta chlebowego w trakcie jego wyrastania oraz przemiany
podczas jego wypieku, m. in. aktywno$¢ drozdzy i powstawanie etanolu moga intensyfikowac
ekstrakcje zwiazkéw fenolowych i dodatkowo wzmacnia¢ aktywnos$¢ antyoksydacyjna wyrobow
(Jayaram i in., 2014).

Najwyzsze wartosci TPC (46,24+6,45 mg GAE/100 g s.m.) odnotowano w chlebie BB12/48, co
odpowiadato wzrostowi o okoto 59% w pordéwnaniu z pieczywem kontrolnym. Natomiast pieczywo
wzbogacone nasionami fermentowanymi przez 24 h szczepem. L. plantarum 299v charakteryzowato sig¢
najwyzszym poziomem flawonoidow (114,38+3,54 mg QE/100 g s.m.) i wykazywalo najwyzsze
stezenie flawonoidow (TFC: 114,38+3,54 mg QE/100 g s.m.), czyli o okoto 55% wigcej niz zwykty
chleb pszenny. Zaobserwowany wzrost wartosci TFC mozna wytlumaczy¢ nasilonym uwalnianiem
flawonoidéw z matrycy roslinnej, zachodzacym w warunkach dynamicznego obnizania pH podczas
fermentacji (Haile i Kang, 2019). Ponadto wszystkie wyroby piekarnicze wzbogacone nasionami Cicer
arietinum wykazywatly istotnie wyzszy potencjal antyoksydacyjny w pordéwnaniu z pieczywem

kontrolnym. Najwyzsze wartosci aktywnosci antyoksydacyjnej, wyrazone w ekwiwalentach Trolox
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(TEAC: 227,02+7,29 pmol Trolox/100 g s.m.) oraz zdolnosci do neutralizacji wolnych rodnikow DPPH"
(71,37£1,30% inhibicji), odnotowano w wariancie wzbogaconym dodatkiem niefermentowanych
nasion. Co istotne, produkty zawierajgce nasiona fermentowane przez 48 h, niezaleznie od
zastosowanego szczepu, wykazywaly wyzsze wartosci badanych parametrow niz warianty wzbogacone
dodatkiem fermentowanym przez 24 h, co wskazuje na korzystny wptyw wydluzonego procesu
fermentacyjnego nasion cieciorki na wlasciwosci antyoksydacyjne chleba.

W pracy P5 wykazano rowniez, ze produkty wzbogacone nasionami Cicer arietinum posiadaja
wieksza zdolno$¢ do chelatowania jonéw zelaza (II) w pordwnaniu z pieczywem kontrolnym.
Najwyzszg warto$¢ tej aktywnos$ci odnotowano w chlebie BB12/48.

Uzyskane wyniki potwierdzily, Zze wprowadzenie nasion cieciorki do chleba pszennego istotnie
podnosi zawarto$¢ witaminy B.. W zaleznoS$ci od zastosowanego wariantu dodatku, stezenie
ryboflawiny wzrosto o 22-54,8% w poréwnaniu z pieczywem kontrolnym, przy czym najwyzsze
wartosci  (79,79+2,56 pg/100 g s.m.) odnotowano w produktach z dodatkiem nasion
niefermentowanych. Ponadto zaobserwowano ciekawa zaleznos¢ w przypadku wyrobow zawierajacych
fermentowane dodatki: chleby z wariantu 299v/24 wykazywaly wyzsze stezenia witaminy B: niz
produkty zawierajace nasiona po 48 h fermentacji. Natomiast w przypadku dodatkéw fermentowanych
szczepem B. animalis subsp. lactis BB-12 dituzszy czas fermentacji (48 h) wiazal si¢ z obnizeniem
poziomu zawartosci tej witaminy w produkcie koncowym. Jak wskazano w publikacji P5, réznice te
moga wynika¢ z odmiennych aktywno$ci metabolicznych zastosowanych szczepdéw, obejmujgcych
specyficznos$¢ i aktywno$¢ enzymow, tempo wzrostu oraz wymagania odzywcze mikroorganizmoéw
(Adebo i in., 2022). W konsekwencji nizsza zawarto$¢ ryboflawiny w wariancie BB12/48 mogta by¢
efektem jej wykorzystania przez B. animalis subsp. lactis BB-12 w procesach metabolicznych
zachodzacych w trakcie procesu fermentacji nasion.

Praca P5 jednoznacznie wskazuje na wysoki potencjal nasion Cicer arietinum jako skladnika
funkcjonalnego w produkcji chleba oraz podkresla innowacyjny charakter zastosowania
fermentacji prowadzonej przy udziale probiotycznych szczepow bakterii w celu poprawy
wlasciwosci prozdrowotnych i wyréznikéow jakosciowych pieczywa.

Wydajnos¢ pieczywa, jego objetos¢ wlasciwa oraz wilgotnos¢ migkiszu stanowig kluczowe
wskazniki jakosci, jednoczesnie wplywajac na ekonomiczng optacalnos¢ produkcji. Szczegdlne
znaczenie maja wydajnosc i catkowita strata piecowa (TBL — total baking loss), poniewaz bezposrednio
odnoszg si¢ do rentownosci procesu produkcyjnego. W zwigzku z tym przeprowadzenie analiz tych
parametrow jest niezbedne zaréwno do oceny praktycznej przydatnosci dodatkow funkcjonalnych, jak
i do mozliwo$ci optymalizacji procesu technologicznego pieczywa wzbogaconego roslinnymi
surowcami strgczkowymi.

Zastosowanie uzyskanych wariantow dodatkow w produkcji chleba wptyneto korzystnie na

wigkszo$¢ ocenianych parametrow jakosciowych, z wyjatkiem objetosci wlasciwej pieczywa.
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W zaleznosci od wariantu, wyroby finalne wykazywaty wzrost wydajnosci pieczywa w zakresie
11,9-16,7% w poréownaniu z kontrola. Jednoczes$nie wszystkie produkty wzbogacone nasionami Cicer
arietinum charakteryzowaty si¢ istotnie nizszg objgtosciag wlasciwa; najnizsza warto$¢ tego parametru
(obnizenie o 36%) odnotowano w wariancie BB12/48, ktory rownoczesnie cechowat si¢ najwyzsza
wydajnosciag pieczywa (159,6+0,8%). Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic (p >0,05)
W objetosci wlasciwej pomigdzy wyrobami piekarniczymi wzbogaconymi ré6znymi wariantami nasion
ciecierzycy.

Produkty zawierajace nasiona fermentowane wykazaly natomiast nizsze TBL w pordéwnaniu
zarobwno z pieczywem kontrolnym (CON), jak i wariantem wzbogaconym nasionami
niefermentowanymi. Odnotowano rowniez istotnie wyzsza wilgotnos¢ swiezego miekiszu w pieczywie
wzbogaconym nasionami cieciorki w poréwnaniu z CON, przy czym produkty zawierajgce nasiona
fermentowane nie rdznity si¢ istotnie miedzy soba pod tym wzgledem. Zjawisko to mozna wyjasni¢
wysoka zdolno$ciag nasion ciecierzycy do wigzania wody, co ogranicza utrate wilgoci w trakcie
pieczenia, skutkujac wyzsza wilgotno$cia mickiszu i jednocze$nie zmniejszong objetoscig bochenka
(Mohammed i in., 2014).

Produkty piekarnicze wzbogacone nasionami Cicer arietinum charakteryzowaty si¢ ciemniejsza
barwg (wykazywaly nizszy poziom parametru L* okre$lajacego jasnos¢ barwy) w poréwnaniu z CON,
co prawdopodobnie wynikalo z czgSciowego zastapienia maki pszennej nasionami oraz zwigzanej z tym
wyzszej zawarto$ci biatka w ciescie, sprzyjajacej intensywniejszemu przebiegowi reakcji Maillarda
podczas pieczenia, a w konsekwencji — ciemniejszej barwie wyrobéw koncowych (Dall’Asta i in.,
2013). Chleby wzbogacone nasionami fermentowanymi przez 48 h wykazywaty nieco nizsze warto$ci
L* niz analogiczne produkty zawierajace ciecierzyce fermentowang przez 24 h, jednakze roznice te nie
byly statystycznie istotne. Warto$ci parametrow a* i b*, odpowiadajace odpowiednio odcieniom
czerwieni 1 z6lci, byly wyzsze we wszystkich produktach wzbogaconych nasionami ciecierzycy w
poréwnaniu z probg kontrolna. Szczeg6lnie widoczny byt wzrost nasycenia barwy kolorem zottym (b*),
co mozna przypisa¢ wysokiej zawartosci karotenoidow w ciecierzycy, takich jak luteina, zeaksantyna
i B-karoten, nadajacych nasionom naturalng zotto-pomaranczowg barwe (Ashokkumar i in., 2014).
Dodatkowo obecna w nasionach ryboflawina, czeSciowo syntetyzowana takze przez szczepy
probiotyczne, mogta rowniez przyczynia¢ si¢ do wzmocnienia zotto-pomaranczowego odcienia barwy
produktow (LeBlanc i in., 2017; Suwannasom i in., 2020b), co koresponduje z przedstawionymi
wczesniej wynikami oznaczenia zawarto$ci witaminy B2 w produktach finalnych.

Aby oceni¢ wptyw dodatku nasion ciecierzycy na wiasciwosci teksturalne chleba podczas jego
przechowywania, przeanalizowano poszczegdlne parametry tekstury — w tym twardos$¢, sprezystosé,
spojnos¢ oraz zujnos¢ w dwoch réznych punktach czasowych.

Jak wskazujg wyniki opublikowane w pracy P5, wszystkie produkty zawierajagce dodatek nasion,

w poroéwnaniu z kontrolg, wykazywaly wicksza twardos$¢ zaré6wno po 24 h jak i po 72 h
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przechowywania. Najwyzsze wartosci tego parametru w obu analizowanych punktach czasowych
odnotowano w pieczywie zawierajacym nasiona fermentowane szczepem L. plantarum 299v.

Ponadto po trzech dobach przechowywania we wszystkich wariantach pieczywa stwierdzono
obnizenie sprezystosci i spdjnosci w porownaniu z warto$ciami uzyskanymi dla tych samych wyrobow
po 24 h przechowywania (przy czym roznice pomigdzy badanymi produktami nie byly statystycznie
istotne).

Interesujagcym zjawiskiem byt wzrost wartosci zujnosci obserwowany we wszystkich rodzajach
pieczywa po trzech dniach przechowywania, z wyjatkiem chlebow zawierajacych nasiona
niefermentowane oraz wyrobow nalezacych do wariantu 299v/48, w ktorych warto$¢ tego parametru
utrzymywala si¢ na stabilnym poziomie.

Wszystkie chleby wzbogacone dodatkiem nasion ciecierzycy wykazywatly rownomierne
rozmieszczenie nasion i ich stabilne wbudowanie w struktur¢ migkiszu (Ryc. 3), co zapobiegato ich
wypadaniu podczas krojenia. Taki sposéb integracji nasion cieciorki z masg chlebowg wskazuje na
korzystny wplyw zastosowanego dodatku na spdjnos¢ strukturalng pieczywa oraz moze sprzyjac

rownomiernemu rozmieszczeniu sktadnikow bioaktywnych w produkcie koncowym.

299v/48h

a)

b)

Rys. 3. Przyktadowe obrazy makrostruktury (a) oraz mikrostruktury (powigkszenie x40) migkiszu
badanych wariantow pieczywa (b)

Objasnienia: Czerwonymi strzalkami zaznaczono strukture nasion ciecierzycy (zrodto: publikacja P5).

Wyniki opisane w pracy P5 jednoznacznie wykazuja, ze fermentowane nasiona Cicer arietinum
stanowig wartosciowy dodatek funkcjonalny do pieczywa, umozliwiajgc jego naturalne wzbogacenie w
zwiazki biologicznie czynne, takie jak witaminy i polifenole, bez uzycia dodatkow syntetycznych.
Praca uzupelnia niedostatecznie zglebiony obszar wiedzy dotyczacy wplywu fermentacji nasion
roslin straczkowych na wlasciwosci technologiczne i bioaktywne pieczywa, jednocze$nie

wskazujac nowe mozliwosci rozszerzenia zastosowania roSlin straczkowych w technologii
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zywnosci oraz dostarczajac podstaw niezbednych do projektowania innowacyjnych rozwiazan

w technologii piekarnictwa.

4.3.3. Podsumowanie

Przedstawiony cykl 5 prac stanowiacych przedtozone osiagnigcie naukowe jest zbiorem publikacji
dokumentujacych wyniki badan dotyczacych wykorzystania procesu fermentacji kwasu mlekowego
surowcOow i produktow pochodzacych z roslin straczkowych jako strategii zwigkszania potencjatu
prozdrowotnego oraz funkcjonalno$ci nowych wyrobdéw spozywczych.

Za najwazniejsze osiggnigcia i wktad w rozwdj dyscypliny naukowe;j tego cyklu uwazam:

e Przeprowadzenie badan, ktorych rezultaty wykazaty, iz spontaniczna fermentacja Lens culinaris
Medik. stanowi zrodlo pozyskiwania nowych izolatow LAB o potencjalnym znaczeniu
technologicznym w tym bakterii przydatnych w projektowaniu zywnosci fermentowanej
0 ukierunkowanych cechach jakosciowych i prozdrowotnych. Ponadto, po raz pierwszy
przeprowadzono charakterystyke profilu bakteryjnego spontanicznie fermentowanej
ekologicznej soczewicy jadalnej o czerwonych okrywach nasiennych, analiza ta umozliwita
identyfikacje 16 gatunkow bakterii, co poszerza bazg¢ wiedzy niezbednga do selekcji
autochtonicznej mikroflory o potencjale wdrozeniowym.

e Okreslenie dynamiki zmian w sktadzie mikrobioty bakteryjnej Lens culinaris Medik. w trakcie
spontanicznej fermentacji, ze szczegotowym wskazaniem taksonéw dominujacych na kolejnych
etapach procesu. Wykazano, ze po 24 h fermentacji dominowaty Leuconostoc lactis, Bacillus
subtilis oraz Lactococcus taiwanensis/lactis, natomiast po 48 h zaobserwowano istotne
przeksztalcenia sktadu mikrobioty, obejmujace obnizenie liczebnosci L. lactis przy
jednoczesnym wzroscie udziatu Weissella confusa/cibaria oraz Pediococcus pentosaceus, co
wskazuje na istotng zmiang sukcesji drobnoustrojow determinujaca kierunek i intensywno$¢
przemian fermentacyjnych.

e Wykazanie, ze spontaniczna fermentacja Lens culinaris Medik. prowadzi do istotnych
modyfikacji sktadu biatkowego surowca, obejmujacych intensywng degradacj¢ frakcji biatek
0 niskiej masie czasteczkowej (~6—10 kDa) oraz potencjalng transformacje prolaminy Len ¢3
(~9 kDa, nsLTP), uznawanej za czynnik alergenny, co ma istotne znaczenie dietetyczne oraz
wysoka warto§¢ wdrozeniowa w zastosowaniach technologicznych, poniewaz wskazane
zmiany (w polaczeniu z uwalnianiem bioaktywnych peptydow 1 modyfikacja profilu
aminokwasowego) moga zwigksza¢ przyswajalno$¢ bialek oraz obniza¢ potencjal alergenny
produktu finalnego. Jednoczesnie wykazano, ze fermentacja soczewicy o czerwonych okrywach
nasiennych prowadzi do obnizenia zawarto$§ci aminokwasoéw odpowiedzialnych za
powstawanie smaku gorzkiego (m.in. tyrozyny, histydyny i izoleucyny), co poprawia profil

sensoryczny surowca, a istotny statystycznie wzrost zawartosci ryboflawiny potwierdza udziat
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autochtonicznej mikrobioty w procesie naturalnej biofortyfikacji witaming B-. Uzyskane wyniki
potwierdzily, ze zaréwno fermentacja spontaniczna, jak i kontrolowana moga Stanowic
efektywne narzedzie podnoszenia potencjatu nutraceutycznego surowcow roslin straczkowych
oraz otrzymywanych z nich produktéw spozywczych.

e Wykazanie, ze kontrolowana fermentacja maki z soczewicy 0 zielonych okrywach nasiennych
z udzialem szczepu L.plantarum 299v skutecznie obniza zawarto$¢ sktadnikow
antyodzywczych, w tym inhibitora trypsyny, kwasu fitynowego oraz tanin, jednocze$nie
modyfikujac jej wiasciwosci technologiczne i zwigkszajac potencjal funkcjonalny oraz
prozdrowotny surowca. Ponadto stwierdzono, Ze parametry procesu fermentacji istotnie
determinujg kierunek zmian biochemicznych, a 12-godzinna fermentacja najefektywniej
zwigksza catkowitg zawarto§¢ zwigzkow polifenolowych w mace, natomiast 6-godzinny proces
prowadzi do najwickszego wzrostu poziomu flawonoidow oraz aktywnosci antyoksydacyjne;j,
w tym zdolnos$ci wychwytywania wolnych rodnikéw oraz sity redukcyjnej. Uzyskane wyniki
potwierdzaja, ze optymalizacja czasu fermentacji pozwala na ukierunkowane ksztaltowanie
wlasciwosci bioaktywnych maki z zielonej soczewicy.

e Potwierdzenie, ze czas prowadzenia kontrolowanej fermentacji z udzialem szczepu
L. plantarum 299v wplywa na pozom aktywno$ci przeciwutleniajacej oraz zawarto$¢
potencjalnie bioaktywnych peptydéw w napojach z roslin straczkowych, ponadto rodzaj
zastosowanego surowca determinuje profil generowanych sekwencji peptydowych.
Stwierdzono, ze napoje uzyskane z ciecierzycy wyr6znialy si¢ najwyzsza aktywnoS$cia
antyoksydacyjng oraz najwigkszg liczbg sekwencji aminokwasowych o potencjalnej aktywno$ci
biologicznej. Dodatkowo wykazano, ze 72-godzinna fermentacja napojow z ciecierzycy
i soczewicy o czerwonych okrywach nasiennych istotnie zwigksza zdolno$¢ uzyskanych
wyrobow do chelatowania jonow Fe?*, natomiast w przypadku produktéw na bazie soczewicy
0 zielonych okrywach nasiennych obserwowano obnizenie tej aktywnosci. Uzyskane wyniki
potwierdzaja, ze wlasciwosci bioaktywne napojow roslinnych moga by¢ ukierunkowanie
ksztatltowane poprzez dobdr surowca oraz parametry warunkéw fermentacji.

e Wykazanie, ze napoje uzyskane z nasion roslin straczkowych moga peni¢ role nosnika
probiotycznego szczepu L. plantarum 299v, przy czym najwyzsza liczbe zywych komorek po
3 dniach fermentacji odnotowano w napojach z ciecierzycy (7,0 £ 0,7 x 108 jtk/ml), a najnizsza
w wariancie uzyskanym z soczewicy o zielonych okrywach nasiennych (1,8 + 0,4 x 10® jtk/ml),
co wskazuje, ze dobdr surowca stanowi kluczowy czynnik determinujgcy przezywalnosc
i stabilno$¢ szczepu oraz warunkuje potencjat wdrozeniowy tych produktow w projektowaniu
funkcjonalnych napojéw probiotycznych.

e Dostarczenie wiedzy na temat mozliwosci zastosowania kontrolowanej fermentacji nasion
ciecierzycy z wykorzystaniem monokultur L. plantarum 299v oraz Bifidobacterium animalis

subsp. lactis BB-12 do projektowania funkcjonalnych dodatkéw do pieczywa. Ponadto,

35



dr inz. Katarzyna Skrzypczak Zatgcznik 3

wykazano, ze fermentacja istotnie modyfikuje sktad surowca, prowadzac do obnizenia
zawartoS$ci thuszczu 1 zwickszenia zawarto$ci biatka (maksymalnie 26,85 + 0,30% s.m. po 48 h
fermentacji szczepem L. plantarum 299v), podczas gdy warianty niefermentowane
charakteryzuja si¢ wyzszg zawartoscig blonnika pokarmowego (TDF: 29,39 + 0,08% s.m.; SDF:
6,00 = 0,24% s.m.), co stwarza mozliwosci technologicznego dostosowania produktow do
zréznicowanych potrzeb rynkowych.

e Wskazanie strategii pozwalajacej na szersze wykorzystanie roslin stragczkowych w technologii
zywnos$ci, z uwzglednieniem naturalnych metod ksztattowania warto$ci prozdrowotnej
pieczywa majace istotne znaczenie aplikacyjne. Wykazano, ze dodatek nasion cieciorki
(szczegolnie po 48-godzinnej fermentacji z udziatem L. plantarum 299v) umozliwia istotne
zwigkszenie zawartosci biatka oraz blonnika pokarmowego stwarzajgc podstawy do
projektowania wyrobow piekarniczych o podwyzszonej wartosci odzywczej 1 wysokim
potencjale wdrozeniowym.

o Wykazanie, ze czas fermentacji nasion ciecierzycy dodawanych do ciasta chlebowego istotnie
ksztattuje ilosciowy 1 jakoSciowy profil btonnika w wyrobach piekarniczych, co ma
bezposrednie znaczenie przemystowe, poniewaz umozliwia piekarniom precyzyjne sterowanie
sktadem i wtasciwo$ciami produktéw zgodnie z wymaganiami zywieniowymi i oczekiwaniami
rynku.

o Wykazanie, ze zastosowanie nasion cieciorki (jako 37% dodatku do ciasta chlebowego)
umozliwia skuteczng modulacje¢ zawarto$ci zwigzkow bioaktywnych w pieczywie. Stwierdzono
wzrost zawartos$ci biatka (o 15-20%), btonnika TDF (o 10-12%), polifenoli (do 59%) oraz
flawonoidéw (do 55%), zaleznie od czasu fermentacji i zastosowanego szczepu, a takze istotne
zwigkszenie potencjatu antyoksydacyjnego w uzyskanych wyrobach piekarniczych
(podwyzszenie poziomu TEAC 0 65-70% i DPPH" 0 50-55% wzgledem kontroli), co wskazuje
na mozliwos$¢ skutecznej modyfikacji wlasciwosci bioaktywnych pieczywa bez koniecznosci
wprowadzania dodatkéw syntetycznych. Dodatkowo wykazano poprawe zdolnosci
chelatowania jonow Fe?' (najwyzsza dla wariantow chleba zawierajacych dodatek nasion
fermentowanych przez 48 h szczepem B. animalis subsp. lactis BB-12) oraz wzrost zawartosci
witaminy B. (do 54,8% w wariancie pieczywa z dodatkiem niefermentowanych nasion).
Ponadto wykazano, ze wydajnos¢ pieczywa zwicksza si¢ o 11,9-16,7% w zaleznosci od
wariantu dodatku nasion wprowadzonego do ciasta, a zastosowanie nasion fermentowanych
obniza TBL i zwigksza wilgotno$¢ migkiszu, przy jednoczesnym zachowaniu pozadanych
wiasciwosci teksturalnych wyrobow, co potwierdza praktyczne znaczenie wynikow dla

poprawy jakosci i efektywnosci technologicznej pieczywa.

Wyniki badan oméwione w publikacjach P1-P5 jednoznacznie potwierdzajg postawiong hipoteze

badawcza, wykazujac, ze fermentacja surowcoOw ro$lin straczkowych (zaréwno spontaniczna, jak
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I kontrolowana) z udzialem bakterii fermentacji mlekowej stanowi skuteczng strategi¢ modyfikacji
wilasciwosci biochemicznych i mikrobiologicznych zwigkszajac potencjalng wartos¢ prozdrowotng
i funkcjonalng surowcoéw poddawanych fermentacji uzyskiwanych wyrobow roslinnych. Ponadto
procesy sterowane, prowadzone z wykorzystaniem probiotycznego szczepu bakterii L. plantarum 299v,
istotnie przyczyniaja si¢ do redukcji zawarto$ci wybranych zwiazkéw antyodzywczych w materiale
pochodzacym z nasion roslin stragczkowych.

Przedstawiony cykl publikacji podkresla mozliwo$¢ innowacyjnego wykorzystania fermentacji
mlekowej surowcow pochodzacych z nasion roslin stragczkowych w roznych zastosowaniach
W technologii zywnos$ci. Obejmuje to m.in. naturalng biofortyfikacje surowcow, projektowanie
funkcjonalnych potproduktéw (mak) oraz opracowywanie dodatkéw funkcjonalnych stosowanych m.in.
w produkcji pieczywa, a takze tworzy podstawy do wdrazania rozwigzan w zakresie rozwoju nowych

probiotycznych napojow roslinnych.
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4.3.4. Pozostale osiagniecia

Istotnym watkiem badawczym powigzanym z kolejnymi osiggnigciami naukowymi byty analizy
prowadzone w ramach projektu pt. ,,Systemy produkcji i pakowania zywnosci zapewniajgce zachowanie
jej bioaktywnych sktadnikow waznych w profilaktyce chorob cywilizacyjnych”, finansowanego ze
srodkéw Ministra Edukacji i Nauki w programie ,,Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” (2019-2023;
nr 029/RID/2018/19). Badania realizowano w ramach podzadania 5.2. ,,Metody przetwarzania
surowcow pochodzenia grzybowego w celu uzyskania Zywnosci wzbogaconej w substancje aktywne
biologicznie” (Zatacznik 8 do Wykazu 11.4.poz.7.), pod kierunkiem dr hab. Ewy Jabtonskiej-Ry$ prof.
UP, ktora byla koordynatorka zespolu badawczego, inicjatorka i autorka koncepcji badan oraz
pomystodawczyniag nowatorskiego podej$cia do wykorzystania autochtonicznej mikrobioty grzybow
jadalnych w projektowaniu zywnosci funkcjonalne;j.

Celem badan byta kompleksowa charakterystyka rodzimych bakterii rozwijajacych si¢ w trakcie
spontanicznej fermentacji owocnikow grzybow jadalnych oraz ocena potencjatu technologicznego
i funkcjonalnego wyizolowanych bakterii kwasu mlekowego. Moja rolg bylo prowadzenie analiz
mikrobiologicznych i molekularnych oraz ocena wilasciwosci funkcjonalnych izolowanych
drobnoustrojow, z uwzglednieniem ich zastosowania w technologii zywnosci 1 jako potencjalnych

kultur probiotycznych.

42



dr inz. Katarzyna Skrzypczak Zatgcznik 3

Po pigciu dobach fermentacji owocnikow pieczarki (Agaricus bisporus) dokonatam izolacji
materiatu mikrobiologicznego. W uzyskanych probkach zidentyfikowano przedstawicieli LAB, w tym:
Lactiplantibacillus plantarum, Lactiplantibacillus paraplantarum, Lactococcus lactis oraz Leuconostoc
mesenteroides.

Identyfikacje szczepow przeprowadzitam przy uzyciu metod molekularnych i proteomicznych,
w tym amplifikacji i sekwencjonowania fragmentu genu 16S rRNA oraz analiz Multiplex PCR,
auzyskane sekwencje poddano szczegdlowej analizie bioinformatycznej w celu okreslenia
przynalezno$ci filogenetycznej. Dodatkowo wykorzystano MALDI-TOF Biotyper, co pozwolito na
precyzyjne potwierdzenie identyfikacji gatunkowej.

W kolejnym etapie badan przeprowadzilam kompleksowa charakterystyke mikrobiologiczng
i fizykochemiczng wyizolowanych szczepow, obejmujacg analize cech morfologicznych, poréwnanie
zdolnosci do produkcji kwasu mlekowego oraz aktywnosci enzymu katalazy. Réwnolegle analizowaltam
wilasciwosci technologiczne szczepow, w tym m. in. dynamike zakwaszania surowca, wykorzystanie
alternatywnych zZrodet wegla oraz profil fermentacji weglowodandéw charakterystycznych dla
owocnikow grzybow. Dodatkowo wykonatam szereg badan analizujacych wtasciwosci funkcjonalne,
ktore miaty na celu oceng potencjatu probiotycznego wyizolowanych drobnoustrojow (w tym tolerance
na niskie pH, odporno$¢ na sole zotciowe, hydrofobowos¢ komorek oraz zdolno$¢ do produkcii
egzopolisacharydow).

Uzyskane wyniki umozliwity identyfikacje rodzimych bakterii zasiedlajacych Agaricus bisporus
oraz wskazanie szczepow o wysokim potencjale aplikacyjnym w fermentacji kierowanej. Wyizolowane
LAB, w tym Lactiplantibacillus plantarum, wykazaly korzystny profil metaboliczny, zdolnos¢ do
szybkiego zakwaszania surowca oraz fermentacj¢ charakterystycznych cukrow grzybowych, co czyni
je obiecujacymi kandydatami do opracowania naturalnych kultur startowych o wlasciwosciach
funkcjonalnych i probiotycznych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz oraz selekcji izolatow pod katem pozadanych cech (oraz
zatozonych kryteriow selekcyjnych) wytypowano nowe szczepy bakterii, Lactiplantibacillus plantarum
EK3 i EK11, jako najbardziej perspektywiczne do dalszych badan nad fermentacjg kierowana.

Rezultaty powyzszych badan (przedstawione w publikacji: Skrzypczak, K.; Gustaw, K.;
Jablonska-Rys, E.; Slawinska, A.; Gustaw, W.; Winiarczyk, S. Spontaneously fermented fruiting
bodies of Agaricus bisporus as a valuable source of new isolates of lactic acid bacteria with
functional potential. Foods, 2020, 9(11), 1631. https://doi.org/10.3390/foods9111631) podkreslaja
innowacyjnos$¢ prowadzonych prac, poniewaz po raz pierwszy przeprowadzono kompleksowg
analize mikrobiologiczna, molekularng, technologiczna oraz funkcjonalng szczepéw LAB
wyizolowanych ze spontanicznie fermentowanych owocnikéw grzybow jadalnych. Uzyskane
wyniki stanowig podstawe do dalszych badan nad wykorzystaniem wyselekcjonowanych
mikroorganizméw natywnego mikrobiomu pieczarki dwuzarodnikowej w projektowaniu zywnosci

funkcjonalnej, a takze do opracowania metod fermentacji wymuszonej, zwigkszajacych wartos§¢
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biologiczng produktéw grzybowych oraz ich potencjalne zastosowanie w profilaktyce chorob
cywilizacyjnych. Realizacja postawionego problemu badawczego umozliwila rowniez stworzenie
podstaw naukowych dla wykorzystania rodzimych LAB, obecnych podczas spontanicznej fermentacji
grzybow jadalnych, w projektowaniu zywnosci wzbogaconej w substancje biologicznie aktywne.
Otrzymane rezultaty maja zaréwno znaczenie poznawcze, jak i aplikacyjne — wpisuja si¢ w rozwaj
innowacyjnych metod przetwarzania surowcéw grzybowych oraz podnosza warto$¢ naukowa
i praktyczna prowadzonych badan.

Ponadto, zdeponowatam w GenBank sekwencj¢ genu 16S rRNA Lactiplantibacillus plantarum
EK11 (MWO040528.1; https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MW040528.1), co stanowi formalne
potwierdzenie identyfikacji szczepu i zapewnia jego dostepnos¢ dla spotecznosei naukowej. Szczep ten
wykorzystano nastgpnie w dalszych badaniach nad kontrolowana fermentacja mlekowa surowcow
grzybowych.

Opisane badania prezentuja nowatorskie podejScie do wykorzystania autochtonicznej
mikrobioty grzybéw jadalnych (Agaricus bisporus) w projektowaniu zywnos$ci funkcjonalnej,
laczac zaawansowane metody identyfikacji molekularnej, proteomicznej i bioinformatycznej
Z ocena potencjalu probiotycznego i technologicznego izolowanych szczepéw LAB.

Wyizolowane bakterie wykazaty korzystny profil metaboliczny, zdolno$¢ do szybkiego zakwaszania
surowca oraz fermentacji charakterystycznych cukréow grzybowych, co umozliwia opracowanie
naturalnych starterow o wlasciwo$ciach funkcjonalnych i probiotycznych. Wyniki przeprowadzonych
analiz poszerzaja wiedze o mikrobiocie grzybéw, stanowia podstawe do tworzenia innowacyjnych
produktéw zywnoS$ciowych i przyczyniaja si¢ do rozwoju dyscypliny technologii Zywnosci
i Zywienia.

Kolejny nurt prowadzonych przeze mnie badan koncentrowal si¢ na wykorzystaniu fermentacji
mlekowej jako narzedzia technologicznego w projektowaniu innowacyjnych, funkcjonalnych wyrobow
i dodatkow do zywno$ci, przeznaczonych do tatwej implementacji oraz wielokierunkowego
zastosowania w przemys$le spozywczym. Badania te realizowatam we wspotpracy z Uniwersytetem
Medycznym w Lublinie oraz Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroctawiu.

W pierwszym etapie wspolnych badah przygotowatam soki z buraka ¢wiktowego w wariancie
niefermentowanym oraz fermentowanym z udzialem probiotycznego szczepu Lactiplantibacillus
plantarum 299v. Otrzymane surowce poddano nastepnie suszeniu metodg liofilizacji oraz suszenia
rozpytowego z dodatkiem wybranych no$nikéw funkcjonalnych, uzyskujac proszki o zroznicowanym
sktadzie oraz wlasciwosciach technologicznych. Gtownym celem naszych badan byta ocena wplywu
fermentacji oraz rodzaju zastosowanego nosnika na wiasciwosci fizykochemiczne i1 aktywno$é
biologiczng otrzymanych formulacji, ze szczegélnym uwzglednieniem potencjatu antyoksydacyjnego,
antyglikacyjnego i chemoprotekcyjnego.

W analizowanych wariantach produktow okreslono sktad chemiczny, obejmujacy analize¢ profilu

zwigzkow fenolowych oraz oznaczenie produktow reakcji Maillarda, w tym hydroksymetylofurfuralu.
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Aktywnos¢ biologiczng oceniano w modelach in vitro poprzez analiz¢ zdolnosci neutralizacji wolnych
rodnikéw, hamowania procesow nieenzymatycznej glikacji biatek oraz wplywu badanych preparatow
na proliferacje komodrek nowotworowych.

Uzyskane przez nas wyniki jednoznacznie wskazaty, ze fermentacja istotnie modyfikuje profil
zwigzkow bioaktywnych, zwlaszcza pochodnych kwasow fenolowych, co znajduje odzwierciedlenie
W zmienionej aktywno$ci biologicznej proszkéw. WykazaliSmy ponadto, ze rodzaj nos$nika
funkcjonalnego stanowi czynnik silniej determinujacy wtasciwo$ci bioaktywne niz metoda suszenia.
Produkty zawierajace inuling oraz oligofruktoze charakteryzowaly si¢ najwyzsza aktywno$cia
antyoksydacyjna, przy czym obecno$¢ oligofruktozy sprzyjata zwigkszonemu tworzeniu
hydroksymetylofurfuralu. Preparaty z dodatkiem Nutriose® (jeden z najnowszych i dotychczas jeszcze
nieprzebadanych no$nikow o potencjale prebiotycznym) wykazywaly dziatanie antyproliferacyjne
wobec badanej linii komdrkowej, wskazujac na ich potencjal chemoprotekcyjny, natomiast proszki
zawierajgce oligofruktoze stymulowaty proliferacje komérek nowotworowych w warunkach in vitro.

Rezultaty opisanych badan opublikowano w pracy: Brzezowska, J., Skrzypczak, K., Radzki, W.,
Turkiewicz, 1., Ziaja-Soltys, M., Bogucka-Kocka, A., Wojdylo, A., & Michalska-Ciechanowska,
A. (2023). Comparative study of antioxidant, antiglycation and chemoprotective potential of
beetroot juice powder formulations with functional carriers. Food Bioscience, 55, 103049,
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4407784.

Publikacja ta ma istotne znaczenie poznawcze i aplikacyjne, poniewaz wykazuje, ze
fermentacja mlekowa, w synergii z odpowiednio dobranymi no$nikami funkcjonalnymi, stanowi
skuteczne narzedzie ksztaltowania wlasciwosci biologicznych proszkéow buraczanych. W pracy
dowiedziono, iz dobdr nosnikow w technologii wytwarzania sokéw w proszku powinien uwzgledniac
nie tylko ich funkcje technologiczna, lecz takze wplyw na aktywno$¢ biologiczna preparatéw oraz
aspekty bezpieczenstwa. Uzyskane wyniki rozszerzaja dotychczasowa wiedz¢ w zakresie
projektowania zywnosci funkcjonalnej, wskazujac, ze skladniki pelniace rol¢ nosnikéw moga
istotnie determinowa¢ potencjal prozdrowotny produktu koncowego.

Wyniki wykazaly, Zze rodzaj no$nika silnie determinuje wlasciwosci bioaktywne proszkow,
wplywajac na aktywnos$¢ antyoksydacyjna, antyglikacyjng i chemoprotekcyjna, co umozliwia
projektowanie produktéw o zoptymalizowanym profilu biologicznym. Opublikowane wyniki
wskazuja na wysoce nowatorskie i unikalne podej$cie technologiczne, polegajace na integracji
fermentacji soku buraka ¢wiklowego z wykorzystaniem probiotycznego szczepu L. plantarum
299v, przy jednoczesnym zastosowaniu funkcjonalnych nos$nikéw. Na szczegdélne podkreslenie
zashuguje wykorzystanie innowacyjnego skladnika Nutriose®, charakteryzujacego sie
potencjalem prebiotycznym i chemoprotekcyjnym, co dodatkowo wzmacnia oryginalnosé
proponowanego rozwiazania. Przeprowadzone badania w istotny sposob poszerzaja aktualny stan

wiedzy w obszarze technologii Zywnosci funkcjonalnej i chemoprotekcyjnej, tworzac unikalna
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podstawe naukowa do opracowywania nowych produktéw o ukierunkowanym dzialaniu
prozdrowotnym, szczegélnie w kontekscie profilaktyki chordéb cywilizacyjnych.

Realizacja badan zaplanowanych i koordynowanych przez dr Wojciecha Radzkiego nad
wykorzystaniem polisacharydéw grzybowych pozwolita na poszerzenie dotychczasowego nurtu moich
badan o nowe aspekty zwigzane z projektowaniem zywnosci funkcjonalnej z wykorzystaniem
surowcoOw grzybowych. Tematyka badan, w ktorych bratam czynny udziat, dotyczyta wykorzystania
polisacharydow grzybowych w modyfikacji wtasciwosci funkcjonalnych i technologicznych produktow
mlecznych, ze szczegbdlnym uwzglednieniem jogurtoéw. Analizy koncentrowaly si¢ na okresleniu
wptywu dodatku polisacharydéw rozpuszczalnych w wodzie, izolowanych z owocnikéw boczniaka
ostrygowatego (Pleurotus ostreatus), na wlasciwosci fizykochemiczne, teksturalne oraz biologiczne
produktéw, w tym ich potencjat antyoksydacyjny i stabilno$¢ podczas przechowywania.

W pierwszym etapie badan przygotowano surowiec mleczny wzbogacony polisacharydami
w réznych stezeniach, ktory nastgpnie poddano fermentacji z uzyciem komercyjnych starterow
jogurtowych, tworzac seri¢ jogurtow (tzw. typu set). Przeprowadzono szczegdtowe analizy parametréw
fizykochemicznych, takich jak pH, zawarto$¢ rozpuszczalnych substancji i poziom synerezy, a takze
badania tekstury metodg analizy profilu tekstury (TPA). Rownolegle oceniano aktywno$¢ biologiczng
produktow, w tym zdolnos¢ neutralizacji wolnych rodnikow oraz potencjat antyoksydacyjny metodami
FRAP i ABTS. Szczegdlng uwage poswigcono okresleniu zalezno$ci pomiedzy stezeniem
polisacharydéw a zmianami w strukturze i funkcjonalno$ci produktow, uwzgledniajac zardbwno aspekty
technologiczne, jak i biologiczne.

Wyniki otrzymanych przez nas badan wykazaty, ze polisacharydy grzybowe majg istotny wptyw na
cechy produktow finalnych — modyfikujg strukture i teksturg jogurtow, a jednoczesnie zwiekszaja ich
warto$¢ funkcjonalng poprzez wzrost aktywno$ci antyoksydacyjnej. Dodatkowo zaobserwowano, ze
wysokie stezenia dodatkow moga prowadzi¢ do zwigkszenia synerezy i zmian w konsystencji produktu,
co podkresla konieczno$¢ optymalizacji skladu w celu zachowania réwnowagi pomiedzy
funkcjonalnoscig biologiczng a wlasciwosciami technologicznymi i sensorycznymi.

W niniejszym projekcie przeprowadzono kompleksowa oceng wptywu polisacharydéw grzybowych
na wlasciwosci technologiczne, sensoryczne i biologiczne produktéw, co stanowi istotny wkiad
w rozwoj zywnosci funkcjonalnej. Wyniki analiz opublikowano w pracy: Radzki, W., Skrzypczak, K.,
Solowiej, B., Jablonska-Rys, E., & Gustaw, W. (2023). Properties of yogurts enriched with crude
polysaccharides extracted from Pleurotus ostreatus cultivated mushroom. Foods, 12(21), 4033.
https://doi.org/10.3390/foods12214033.

Znaczenie i nowatorsko$¢ przedstawionych badan wynikaja z opracowania praktycznych
strategii projektowania produktow mlecznych o ukierunkowanej aktywnos$ci prozdrowotnej przy
jednoczesnym zachowaniu wysokich waloréw technologicznych i sensorycznych. Innowacyjnos¢
pracy polega na zastosowaniu naturalnych polisacharydéw grzybowych pochodzacych z Pleurotus

ostreatus w projektowaniu fermentowanych napojow mlecznych, co umozliwia jednoczesna
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optymalizacje struktury, tekstury oraz aktywnosci biologicznej produktéow. Podejscie to poszerza
aktualny stan wiedzy w obszarze zZywnoS$ci funkcjonalnej zawierajacej surowce pochodzenia
grzybowego, wyznacza nowe kierunki rozwoju technologii Zywnosci i Zywienia oraz wzmacnia

potencjal innowacyjny rynku produktéw prozdrowotnych.

4.3.5. Pozostale watki naukowe

Aktualnie w ramach realizacji projektu badawczego IV edycji konkursu Interprojekt (Zwiazek
Uczelni Lubelskich; INT/001/2025/IV-N) uczestnicz¢ czynnie w zadaniu pt. Wplyw fermentacji
probiotycznej  na  aktywnos¢  przeciwdrobnoustrojowq  ekstraktow  roslinnych  wobec
(wielo)lekoopornych bakterii izolowanych od ludzi i zwierzqt (Zatacznik 8 do Wykazu 11.4.p0z.8.).
Projekt realizowany jest we wspotpracy z Uniwersytetem Medycznym w Lublinie (Katedra i Zaktad
Mikrobiologii Farmaceutycznej), Katolickim Uniwersytetem Lubelskim im. Jana Pawta II (Katedra
Chemii Biomedycznej i Analitycznej, Wydzial Medyczny) oraz Politechnika Lubelska (Katedra
Informatyzacji i Robotyzacji, Wydziat Mechaniczny).

Celem projektu jest uzyskiwanie ekstraktow z wybranych zio6t i roslin leczniczych o wlasciwosciach
prozdrowotnych przy uzyciu fermentacji prowadzonej przez probiotyczne szczepy bakterii oraz ocena
ich aktywnos$ci biologicznej, ze szczegblnym uwzglednieniem dziatania przeciwutleniajacego
i przeciwbakteryjnego wobec szczepéw (wielo)lekoopornych pochodzacych od ludzi i zwierzat.
Badania obejmujg zaro6wno izolaty bakterii Gram-dodatnich (ziarniaki), jak i Gram-ujemnych
(pateczki).

Plan badan obejmuje réwniez pordwnanie zawartosci zwigzkéw bioaktywnych w otrzymanych
ekstraktach oraz ocen¢ wptywu fermentacji prowadzonej przez probiotyczne szczepy bakterii na ich
wiasciwosci funkcjonalne. Wyniki umozliwig okreslenie wplywu procesu fermentacji na powstawanie
biologicznie aktywnych metabolitow wtdrnych, ktore moga wspiera¢ strategie eradykacji patogenow
i przeciwdziatania lekooporno$ci, minimalizujgc zagrozenia zdrowotne u ludzi i zwierzat.

W ramach prowadzonych dziatan przygotowuje ekstrakty z surowcoOw roslinnych
0 udokumentowanych wtasciwosciach prozdrowotnych, m.in. majeranku, lawendy, oregano, tubinu,
nawtoci i perzu, ktore poddawane sg fermentacji z uzyciem szczepdéw Akkermansia muciniphila oraz
Lactiplantibacillus plantarum 299v. Nastepnie oceniana jest ich aktywno$¢ przeciwutleniajgca
i prozdrowotna, co umozliwia wstepng selekcje najbardziej obiecujacych ekstraktow do dalszych badan
eksperymentalnych i funkcjonalnych.

Kolejnym kierunkiem moich aktualnych badan jest realizacja zadania pt. Ocena mozliwosci
wykorzystania ekstraktow z nasion tubinu wagskolistnego i polisacharydow grzybowych oraz
sproszkowanej wody po blanszowaniu i zalewy po kiszeniu grzybow w produkcji innowacyjnych
mlecznych napojow prozdrowotnych (program SUPRIM; nr umowy MEiN/2023/DP1/2862; Zatacznik

8 do Wykazu 11.4.p0z.9.). Celem jest opracowanie metody otrzymywania nowego produktu mlecznego
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wzbogaconego ekstraktem z nasion tubinu i polisacharydami grzybowymi oraz ocena technologicznej
i funkcjonalnej przydatnosci sproszkowanej wody po blanszowaniu grzybow i zalewy po kiszeniu.

W ramach projektu przygotowuje ekstrakty roslinne i polisacharydy grzybowe, ktére poddawane sa
fermentacji prowadzonej z wykorzystaniem probiotycznej kultury startowej (starterowej), a nastepnie
oceniana jest ich aktywno$¢ bioaktywna. Uzyskane wyniki umozliwia selekcje najbardziej obiecujacych
surowcow, okreslenie ich wplywu na sktad, wlasciwosci reologiczne i funkcjonalne mleka oraz
formutowanie rekomendacji dla przemystowego zastosowania w produkcji innowacyjnych napojow
mlecznych o podwyzszonej wartosci odzywczej i funkcjonalne;.

Kolejng tematyka powigzang z moimi zainteresowaniami badawczymi, szczeg6lnie w zakresie
wplywu procesOw fermentacyjnych na poprawe funkcjonalnos$ci zywnosci, jest moj nowy kierunek
badan koncentrujacy si¢ na ocenie wybranych szczepow drozdzy pod katem produkcji metabolitow
prozdrowotnych w fermentowanym chlebie na zakwasie. Realizacja analiz w ramach zadania
badawczego projektu, zatytutlowanego ,,Evaluation of selected yeast strains for functional metabolite
production in sourdough bread”, jest mozliwa dzigki $cistej wspotpracy z zagranicznym o$rodkiem
akademickim — Department of Agriculture, Food and Environment Uniwersytetu w Pizie, pod
kierunkiem prof. Monici Agnolucci, specjalistki w biotechnologii mikrobiologicznej zywnosci. Projekt
uzyskat finansowanie w ramach programu NAWA Bekker 2025 (Zatacznik 8 do Wykazu I1.4.poz.10.).
Wspdtpraca z zagraniczng jednostkg naukowa i mozliwos$¢ przeprowadzenia w niej analiz zapewnia nie
tylko wsparcie merytoryczne, lecz rowniez dostgp do nowoczesnych technologii analizy
mikrobiologicznej i przemian biochemicznych zachodzacych surowcach roslinnych.

W ramach tematyki tego obszaru badawczego przeprowadzona bedzie doktadna charakterystyka
wybranych szczepoéw drozdzy pod katem filogenezy, przydatnosci technologicznej, potencjatu
probiotycznego oraz zdolnosci do wytwarzania bioaktywnych metabolitow, w tym kwasoéw
organicznych i izomerow CLA. Dodatkowo wyniki uzyskanych analiz postuza do wytypowania
mikroorganizmow, ktore beda nastepnie praktycznie wykorzystane w produkcji tradycyjnego wloskiego
pieczywa. Uzyskane produkty piekarnicze beda badane pod katem aktywnosci przeciwzapalne;
w modelach ex vivo, co umozliwi opracowanie starterow drozdzowych do produkcji innowacyjnych
wyrobow piekarskich o ukierunkowanych wtasciwosciach funkcjonalnych.

Ten nowy kierunek badan nie tylko poszerza dotychczasowy nurt moich prac nad fermentacja
surowcow ro$linnych, lecz rowniez rozwija moje kompetencje w analizach mikrobiologicznych
i biochemicznych, uwzgledniajac jednoczesnie kluczowe aspekty technologiczne istotne w produkcji
zywnosci. Realizacja projektu pozwala na opracowanie praktycznych strategii projektowania zywnosci

funkcjonalnej o wysokim potencjale prozdrowotnym.
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5. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotna aktywnos$cia naukowg albo artystyczna

realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury

W latach 2021-2026 prowadzilam intensywna i wieloaspektowa dzialalno$¢ naukowa,
obejmujacg wspélprace z Kkrajowymi i zagranicznymi oSrodkami badawczymi, ktorej
wymiernymi efektami sa osiagniecia publikacyjne, realizowane projekty badawcze oraz rozwoj
trwalych i nadal aktywnie kontynuowanych relacji naukowych.

W ramach wspolpracy z jednostkami krajowymi, takimi jak Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroclawiu, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Poznaniu oraz Uniwersytet
Jagiellonski, uczestniczytam w badaniach obejmujacych m.in. izolacje i sekwencjonowanie peptydow
bioaktywnych, proszkowanie fermentowanych napojéw roslinnych, oznaczanie ryboflawiny
w produktach spozywczych, analizy nanoLC-TIMS-MS/MS oraz badania polisacharydow i aktywnosci
antyproliferacyjnej ekstraktow roslinnych i grzybowych. Wyniki tych prac opublikowano
wrenomowanych czasopismach naukowych, takich jak International Journal of Food Science
(2021), Food Bioscience (2023), Food Chemistry (2024) oraz LWT (2026).

Przyktadem innej istotnej aktywnosci prowadzonej rownolegle w kilku instytucjach naukowych
stanowi przygotowanie projektu badawczego i uzyskanie dofinansowania w ramach konkursu
Interprojekt, ktorego celem jest budowa interdyscyplinarnych zespoléw badawczych
funkcjonujacych w ramach Zwiazku Uczelni Lubelskich. W ramach uzyskanego grantu
(INT/001/2025/1V-N; Wykaz 11.4.poz.8.; Zalacznik 8 do Wykazu I1.4. poz.8.) realizuj¢ zadanie pt.
Wplyw fermentacji probiotycznej na aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowq ekstraktow roslinnych wobec
(wielo)lekoopornych bakterii izolowanych od ludzi i zwierzqt 01.09.2025-01.09.2026. Badania
prowadzone s3 aktualnie w interdyscyplinarnym i wieloinstytucjonalnym S$rodowisku
obejmujacym: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie (Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii —
Katedra Technologii Zywno$ci Pochodzenia Roslinnego i Gastronomii oraz Katedra Prewencji
Weterynaryjnej i Choroéb Ptakow, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej), Uniwersytet Medyczny
w Lublinie (Katedra i Zaktad Mikrobiologii Farmaceutycznej), Katolicki Uniwersytet Lubelski im.
Jana Pawla II (Katedra Chemii Biomedycznej i Analitycznej, Wydziat Medyczny) oraz Politechnika
Lubelska (Katedra Informatyzacji i Robotyzacji, Wydziat Mechaniczny).

Kluczowym elementem mojego rozwoju naukowego byla takze aktywno$¢ migdzynarodowa, w tym
roczny staz naukowy w School of Food Science, Washington State University (Pullman, USA),
realizowany w okresie 16.09.2022-15.09.2023 (Zatacznik 8 do Wykazu I1.6.poz.3.), podczas ktorego
prowadzitam badania nad wykorzystaniem surowcow z nasion roslin stragczkowych w projektowaniu
zywnosci funkcjonalnej oraz uczestniczylam w realizacji projektow USDA NIFA i Hatch Project,
ktorych efektem sa publikacje w Journal of Food Science (2023) oraz Food and Bioprocess
Technology (2025), ktéra stanowi cze$¢ osiagniecia naukowego (P3) bedacego podstawg

postepowania habilitacyjnego.
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Kontynuacjg rozwoju kompetencji badawczych byt staz naukowy w Faculty of Land and Food
Systems, The University of British Columbia (Vancouver, Kanada), realizowany w okresie
07.01.2024-31.05.2024 w ramach stypendium Fundacji Panstwa A. i P. Dekaban, podczas ktorego
prowadzitam zaawansowane badania nad nanofibrylami biatek roslinnych oraz ich potencjalnego
zastosowaniem w projektowaniu zywnosci, (Zatacznik 8 do Wykazu I11.6.poz.4.). Zdobyte
doswiadczenie oraz opanowanie nowoczesnych metod badawczych istotnie poszerzyly moj warsztat
naukowy, umozliwiajac implementacj¢ zaawansowanych technik analitycznych i technologicznych
W prowadzonych przeze mnie aktualnie badaniach, a takze rozwdj nowych kierunkéw badawczych
W obszarze funkcjonalnych sktadnikéw zywnosci.

W toku rozwijanej wspotpracy migdzynarodowej nawigzatam kontakt naukowy z dr Evanem
Craine’em z The Land Institute (Kansas, USA), co umozliwito podjecie ukierunkowanych badan nad
wykorzystaniem Onobrychis viciifolia (esparcety siewnej) jako surowca w projektowaniu
innowacyjnych, bezglutenowych produktéw spozywczych o potencjale prozdrowotnym oraz znaczeniu
srodowiskowym. Uzyskane dotychczas wyniki, potwierdzajace zasadno$¢ aplikacyjna badanego
surowca w kontekScie rozwoju zywnosci funkcjonalnej, zostaly zaprezentowane podczas
konferencji ,,Zywno§é w zréownowazonym Swiecie” (23-24.09.2025, Lublin; Wykaz 11.9.). Badania
sa kontynuowane, a zgromadzone dane podlegaja aktualnie poglebionej analizie i opracowaniu w celu
przygotowania publikacji w wysoko punktowanym, migdzynarodowym czasopismie naukowym.

Istotnym elementem mojej dziatalno$ci migdzynarodowej byta mobilnosé dydaktyczna w ramach
programu ERASMUS+ (STA), zrealizowana w dniach 11-15.10.2021 w Universita di Pisa (Wykaz
I1.9.), ktéra stanowila podstawe do nawigzania i rozwiniecia trwalej wspélpracy naukowej z prof.
Monica Agnolucci, kierujaca zespolem badawczym w Dipartimento di Scienze Agrarie,
Alimentari e Agro-ambientali (DiSAAA-a), Universita di Pisa (Wlochy). Wspolpraca ta
zaowocowala realizacja wspélnych badan, ktéorych rezultatem byla publikacja wspolautorska
(P2), a takze przygotowanie i zlozenie wniosku projektowego, ktéry uzyskal finansowanie
w ramach programu NAWA Bekker 2025 (BPN/BEK/2025/1/00025; Wykaz I1.4.poz.10.; Zatacznik
8 do Wykazu 11.4.p0z.10.). Realizacja projektu zaplanowana jest na okres 9 miesiecy i bedzie
prowadzona w zagranicznej jednostce naukowej od wrzesnia 2026 roku.

Uzupehlieniem mojej aktywnos$ci sg liczne kursy specjalistyczne i szkolenia naukowe, w tym
realizowane w renomowanych o$rodkach zagranicznych, ktore przyczynily si¢ do rozwoju kompetencji
badawczych oraz budowy trwatej sieci wspotpracy naukowej. Nawigzane kontakty 1 wspolprace maja
charakter dlugofalowy i sg konsekwentnie rozwijane poprzez wspolne publikacje, projekty badawcze

oraz mobilno$ci naukowe, co szczegdlowo przedstawiono w dalszej czgsci autoreferatu (poz. 7.5).
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke
6.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna

e Przygotowanie i prowadzenie zaje¢ dydaktycznych z przedmiotow:
o Metody skutecznego studiowania (Kierunek: Dietetyka, Biotechnologia)
o Technologia potraw i napojow (Kierunek: Gastronomia i sztuka kulinarna)
o Obstuga konsumenta (Kierunek: Gastronomia i sztuka kulinarna)
o Technologia gastronomiczna/ Przemystowa produkcja potraw- przedmiot do wyboru
(Kierunek: Dietetyka)
o Surowce i produkty roslinne w gastronomii (Kierunek: Gastronomia i sztuka kulinarna)
o Technologia zywnosci 2 (Kierunek: Dietetyka)
o Podstawy gastronomii (Kierunek: Turystyka i rekreacja)

e Prowadzenie zajg¢ dydaktycznych w jezyku angielskim (wyklady i ¢wiczenia) dla studentow
zagranicznych w ramach programu wymiany mi¢dzynarodowej ERASMUS+ z przedmiotow:
o Food technology 2 — advanced

o Plant-based raw materials and products in gastronomy

» W latach 2017-2026 bratam czynny udzial w opiece nad dyplomantami. Swoim promotorstwem
objetam 37 prac (w tym 19 magisterskich i 18 inzynierskich/licencjackich) na Wydziale Nauk
0 Zywnosci i Biotechnologii (na kierunkach: Dietetyka, Biotechnologia, Technologia Zywnosci
i Zywienie Czlowieka, Gastronomia i Sztuka Kulinarna, Zywienie Czlowieka i Dietetyka). W tym
czasie bytam réwniez recenzentem 10 prac magisterskich oraz 11 inzynierskich i licencjackich
realizowanych na kierunkach: Technologia Zywnoéci i Zywienie Cztowieka; Gastronomia i Sztuka
Kulinarna; Dietetyka; Biotechnologia.

Pelng liste tematéw prac dyplomowych (objetych promotorstwem oraz prac zrecenzowanych)

przedstawiono ponize;j:

e Promotor prac dyplomowych:

Nr
Data
Lp. indeksu Kierunek Temat pracy
obrony
studenta
Ocena poziomu wiedzy kobiet cigzarnych oraz

1| 113522 Dietetyka karrchych piersig na t’emat bezpieczenstwa ' 96.06.2025

Stac. 11S konsumpcji kawy i napojow kawowych w okresie

cigzy i laktacji
Wptyw mikrobioty jelitowej na funkcjonowanie osi

5 100633 Dietetyka mozgpw.o-Jellt(.)weJ. oraz znaczenie pr.oblotyk'ow Wl 56092002

Stac. 11S diecie wspierajgcej profilaktyke i leczenie

wybranych zaburzen psychicznych.
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Zatgcznik 3
_ Poréownanie przydatnosci technologiczne;j
Technologia Zywnosci 14 i
3. 100652 | iZywienie Cztowicka . WybranyCh hydrOk(?lOldOW w produkeji 12.07.2022
Stac. 11S innowacyjnych deserow alternatywnych dla
konwencjonalnych wyrobow typu Panna cotta
n 100618 Dietetyka Mo;hwosc zastosowania ,ekstraktu z Panax ginseng | 4, 57 5029
Stac. IS w dietoprofilaktyce chorob neurodegeneracyjnych.
. Ocena mozliwosci zastosowania migty pieprzowej
Technologia Zywnosci i H i i
5. | 91039 | i Zywienis Crlowicka | (MeNtha piperita) jako dodatku funkcjonalnegow |, 5 5059
Niestac. 11S produkcji rzemie$lniczych seréw dojrzewajacych
typu Camembert
Distetyi Znaczenie zywnosci fermentowanej oraz
6. | 102691 S'tei:gt%sa probiotykow w diet_oproﬁlaktyce niedoborow 05.07.2021
witamin z grupy B.
7 102698 Dietetyka Rolai znaczenie probl'c.)tykow’ W prewencji i 05.07 2021
Stac. IS dietoterapii otylosci
Zwyczaje zywieniowe zwigzane z piciem kawy
8 102717 Dietetyka oraz ocena stanu wiedzy qotyCZ%C?J wprlywu tego | 1o 47 2021
Stac. 1S napoju na organizm cztowieka wérdd osob w wieku
18-26 lat
Technologia Zywnosci Mozliwos$ci wykorzystania nasion ro$lin
9. 96158 | iZywienie Czlowicka | strgczkowych do produkcji innowacyjnych deserow | 05.07.2021
stac. 115 mrozonych
etk Rola i znaczenie zywnosci zawierajgcej probiotyki
10. | 102771 Ds'f;g.tﬁsa w profilaktyce choréb nowotworowych uktadu 05.07.2021
pokarmowego
11. | 100633 Dletetyka Znaczenie diety w prewencji i leczeniu depresji | 09.07.2020
Ocena wtasciwosci prozdrowotnych i mozliwosci
et wykorzystania fermentowanego soku z buraka
12. | 96037 e ¢wiklowego (Beta vulgaris subsp. vulgaris) jako | 07.07.2020
no$nika bakterii probiotycznych w diecie
bezmlecznej
Wiasciwos$ci 1 mozliwo$¢ wykorzystania
13 | 9605 Dietetyka ferment(_)wanego sok_u z pomlgqra (S(_)Ianum 07.07.2020
Stac. IS lycopersicum L.) w dietoterapii i profilaktyce
choréb cywilizacyjnych
Gastronomia i Sztuka i i _ i
14 | osam Kulinarha Modernlstyczna_kychnla po!ska opracowanie 12.02.2020
Stac. IS technologii innowacyjnego deseru
Gastronomia i Sztuka ; A
15. | 98479 Kulinarna Zastosowanie fermentowanych surowcéw 12.02.2020
Stac. IS pochodzenia roslinnego w produkcji Sushi
16. | 98581 Dietetyka Rola mlkrgploty je|It0W€'j’ w qrganlzmrle cztowieka 10.02.2020
Niestac. IS oraz jej wplyw na o$ jelitowo-mozgowa
. Ocena mozliwos$ci wykorzystania probiotycznych
Technologia Zywnosci 4 i s :
17. | 96158 | i Zywienie Crlowicka SZCZEPOW bqkteru do produkc;ji innowacyjnego 10.02.2020
Stac. IS deseru na bazie fermentowanych napojoéw z roslin
straczkowych
Analiza wybranych wlasciwos$ci probiotycznych
18. | 94389 Biotechnologia bakterl! L’acto.baculug plantarum yvyuo!owany_ch Z | 57092019
Stac. 11S owocnikow pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus
bisporus) po procesie fermentacji samorzutnej
Analiza wybranych wlasciwos$ci probiotycznych
19. | 94412 Biotechnologia bakt_eru kw_asu mlekowggo w;_/lzolowany_ch z 27.09.2019
Stac. IS pieczarki dwuzarodnikowej po procesie
samorzutnej fermentacji
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Detekcja wybranych genow bakteriocyn w szczepie
Biotechnologia Lactobacillus plantarum wyizolowanym z
20. 94404 o . . . . . 08.07.2019
Stac. IS owocnikow pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus
bisporus) po procesie fermentacji samorzutnej
Dietetyka Rola i znaczenie probiotykdéw w dietoprofilaktyce i
21. 94286 . . 4 . . .07.201
Stac. IS dietoterapii chorob cywilizacyjnych 05.07.2019
Dietetyka Probiotyki jako sktadniki zywnosci funkcjonalnej
. 91115 - . . .02.
22 Niestac. I1S stosowanej w profilaktyce cukrzycy typu 2 14.02.2019
Wykorzystanie probiotykoéw w produkcji zywnosci
Dietetyka funkcjonalnej pochodzenia roslinnego i jej
. 93221 : . , 02.
23 Niestac. 1S zastosowanie w profilaktyce chordb 14.02.2019
cywilizacyjnych
Technologia Zywnosci ; 4 i 55
24, | 97982 | i Zywienie Caiowicka | VY YKOrZystanie napojow roslinnych do produkeji | 7 15 51
Stac. IS innowacyjnych, prozdrowotnych deserow
Gastronomia i Sztuka Wykorzystanie napojow roslinnych do
25. | 94130 Kulinarna sporzadzania koktajli wzbogaconych naturalnymi | 06.02.2019
stac. 1S sktadnikami bioaktywnymi
Dietetyka Rola owocdw cytrusowych w zywieniowej
26. 96015 , 18.10.201
6 Stac. IS profilaktyce choréb nowotworowych 8.10.2018
Identyfikacja beztlenowych gatunkéw bakterii
Biotechnologia kwasu mlekowego wyizolowanych z owocnikow
27. 90912 . . f . . . .07.201
Stac. 1S pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus) 09.07.2018
poddanych fermentacji samorzutnej
otk Rola probiotykow w dietoterapii oraz ich
28. | 90842 PN wykorzystanie w produkcji fermentowanych 03.07.2018
napojow z surowcow roslinnych
29. | 96037 Ds'ggtﬁa Znaczenie magnezu w diecie osob dorostych 03.07.2018
30. | 96052 Dietetyka Rola prob}otykow i preblot}{kow W Zywieniu 03.07.2018
Stac. IS pacjentow z zaburzeniami motoryki jelit
- echrologi Identyfikacja gené6w odpowiedzialnych za synteze
31. | 94389 Bnot;:agciso gl witaminy B12 wérod szczepow bakterii L. 08.02.2018
plantarum
eeoloa Wykorzystanie bakteriocyn produkowanych przez
32. | 94404 Blotechnotoga bakterie kwasu mlekowego jako alternatywy dla | 08.02.2018
antybiotykow
eeoloa Identyfikacja potencjalnie probiotycznych
33. | 94412 B'Otgtcagolso g szczepow Lactobacillus plantarum wykazujacych | 08.02.2018
zdolno$¢ do degradacji zwigzkow fitynowych
Zywienie Cztowieka 7 Tanie | ; A ; :
34 | 88870  Ditetyka Zywienie i suplemf:n_taqa qsob cierpigcych na 11.07 2017
Stac. 11S chorobe Lesniowskiego-Crohna
Technologia Zywnosei | Ocena moZliwos’_ci zastosowania probiotycznego__
35. | 89120 | iZywienie Czlowicka | Szczepu Lactobacillus plantarum 299v w produkcji | 07.07.2017
Stac. 11S fermentowanego soku z buraka ¢wiktowego
. Probiotyki jako sktadnik Zzywnosci funkcjonalne;j
36. | 94269 Ds'f;itxléa stosowanej w profilaktyce chorob uktadu 06.07.2017
pokarmowego
Zywienie Czlowieka : : o A .
37 | 96726 | Dictetyka Wiedza i nawyki zywieniowe 0s0b aktywnych 06.07.2017
Stac. 11S fizycznie
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e Recenzent prac dyplomowych
Nr _ Data
Lp. | indeksu Kierunek Temat pracy
obrony
studenta
Technologia Zywnosci Wiasciwosci fizykochemiczne napoju
1. | 100477 | iZywienie Czlowicka | fermentowanego na bazie owsa z dodatkiem biatek | 08.07.2022
stac. 1S niekonwencjonalnych
Biotechnologia Analiza zmiennosci regeneratow tarczycy
2. 100447 . .. . , .07.2022
stac. I1S bajkalskiej przy uzyciu markerow SCoT 08.07.20
3 100440 Biotechnlcilsogia Charakte}'ystyka Wybrar}ych szczepow bakterii 07.07.2022
stac. wystepujacych w polskich winach gronowych
Dietetyka Dieta wegetarianska w profilaktyce i leczeniu
4, 102755 , .o .07.2021
stac. 1S chordb uktadu krgzenia 05.07.20
5 102726 Dietet)llka Mikrobiota czk‘)w1§ka.— zmiany sktadu w zaleznpsm 98.06.2021
stac. 1S od sposobu zywienia i wplyw na stan zdrowia
Technologia Zywnosci Opracowanie synbiotycznego soku z burakoéw
6. 98960 | iZywienie Czlowicka zawierajacego drozdze probiotyczne 05.02.2021
stac. 1S Saccharomyces cerevisiae var. boulardii
7 95996 zgtcetlylga Wplyw sposobu 9dzyw1anla i stylu zycia na 08.09.2020
: starzenie si¢ organizmu
8. 90859 [_)ietetyha Spozycie oraz )N}edza 0 Zywnosci fermentowane;j 13.02.2020
niestac. 11S wsrod kobiet ciezarnych
9. 94192 E_)ietetykas Badanie zachowan zywieniowych wsrdd osob 13.02.2020
niestac. Il chorych na cukrzyce typu II
et Zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego
10. | 95756 nEi)e';taect?’lfs zywienia w §wietle systemu HACCP w 13.02.2020
swiadomosci personelu kuchennego
Technologia Zywnosci | Analiza in silico wybranych stodkich biatek jako
11. | 98882 | iZywienie Czowicka potencjalne zrédto biologicznie aktywnych 04.02.2020
stac. IS peptydow
12 | o117 Dietetyka 'An.ahz.a stanu wiedzy oraz zwyczajow 14.02.2019
niestac. 1S zywieniowych matek karmiacych piersia
Technologia Zywnosci | 120lowanie 1 wstgpna charakterystyka peroksydazy
13. | 97877 | iZywienie Czlowicka gwajakolowej z kietkow soczewicy jadalnej — 05.02.2019
stac. IS projekt do$wiadczenia
14. | 95972 Dietet)iga Wegetarianizm Jal'<o a.lteljnatywny sposob 26.09.2018
stac. odzywiania
15. | 90967 Biotechnlcilsogia Selekcja Wybranych_gzczepow bakterii jelitowych 09.07.2018
stac. do produkcji kwasu mlekowego
- echrologi Wptyw warunkow hodowli na produkcje kwasu
16. | 90948 Blotechnologia bursztynowego przez wybrane izolaty bakterii 05.07.2018
jelitowych
17. | 96049 Dsiggt)llga Zwyczaje zywieniowe 0sob chorujacych na 25.06.2018
: cukrzyce
18. | 96064 Tgsti/ls(a Thuszcze roslinne w d1e(_:16 i zyciu codziennym 25.06.2018
: kobiet
Technologia Zywnosci | Badania nad otrzymywaniem pralin czekoladowych
19. | 94989 | iZywienie Czlowicka | fortyfikowanych izolatem bialka serwatkowego — | 27.02.2018
stac. 1S projekt doswiadczenia
20. | 94289 Dietetyka Rola zywienia i Stylllrl Zycia w proﬁlaktyce i 10.07 2017
stac. 1S leczeniu nadcis$nienia tetniczego
21. | 86724 Ds'te;gtﬁléa Zywno$é typu fast food w diecie studentow 30.06.2017

54



dr inz. Katarzyna Skrzypczak Zatgcznik 3

6.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

W ramach dziatalnosci organizacyjnej petnitam nastepujace funkcje i role:

Czlonkostwo w komisjach wydzialowych:

« Czlonek Wydzialowej Komisji ds. Jakoéci Ksztalcenia na Wydziale Nauk o Zywnosci
i Biotechnologii w 2016 r.

» Czlonek Wydziatowej Komisji ds. Nauki i Wspotpracy z Zagranica w kadencji 2021-2024 oraz
20242028

Czlonkostwo w stowarzyszeniach naukowych:

« Od grudnia 2013 r. do chwili obecnej- Cztonek Polskiego Towarzystwa Technologdéw Zywnosci

Dzialalno$¢ zwiazana z organizacja konferencji naukowych

e (Cztonek Komitetu Organizacyjnego X Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej Technologoéw
Przetworstwa Owocow i Warzyw ,,Owoce, Warzywa, Grzyby — Zywnosé i Technologia” (19—
20.05.2016 r. Lublin)

e Czlonek Komitetu Organizacyjnego konferencji ,,XXIII Sesja Naukowa Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej: Zywnosé — tradycja i nowoczesno$¢” (24-25.05.2018 r. Lublin)

e Cztonek Komisji Naukowej VI Migdzynarodowego Sympozjum Studenckich K&t Naukowych
»Srodowisko — Ro$lina — Zwierze — Produkt” -cztonek komisji oceniajacej wystapienia
studentow (24 kwietnia 2025 r. Lublin)

e Czlonek Komitetu Organizacyjnego miedzynarodowej konferencji naukowej ,,Zywnosé
W Zréwnowazonym Swiecie”, polaczonej z Jubileuszem 20-lecia Wydziatu Nauk o Zywnosci
i Biotechnologii (23 - 24 wrze$nia 2025 r. Lublin)

e Cztonek Komisji Naukowej VII Migedzynarodowego Sympozjum Studenckich Kot Naukowych
»Srodowisko — Ro$lina — Zwierze — Produkt” -cztonek komisji oceniajacej wystapienia

studentéw w Sekcji Nauk o Zywnosci i Biotechnologii (16 kwietnia 2026 r. Lublin)

6.3. Dzialalnos$¢ popularyzujgca nauke lub sztuke

Wielokrotnie uczestniczytam w przedsigwzigciach z zakresu popularyzacji nauki, realizowanych
zar6wno na poziomie regionalnym, jak i ogolnopolskim, obejmujacych festiwale nauki, konferencje,
wyklady otwarte, konkursy przedmiotowe oraz wydarzenia medialne. Do najwazniejszych form tej

dziatalno$ci nalezaty:
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Festiwale naukowe:

16.09.2012 — IX Lubelski Festiwal Nauki, udziat w projekcie naukowym pt. ,,Co kryje w sobie
zelowa kapsuta?”
17.09.2013 — X Lubelski Festiwal Nauki, udziat w projekcie naukowym pt. ,,Romantyczna kolacja
z bakteriami — czyli probiotyki w zywnosci”
30.05.2014 — Noc Uniwersytetow, udziat w projekcie pt. ,,Moje kalorie, moj talerz, moje zdrowie —
gabinet porad dietetycznych”
22-23.09.2014 — XI Lubelski Festiwal Nauki, udzial w projekcie naukowym pt. ,,Kanapka
Z bakterig?”
19-25.09.2015 — XII Lubelski Festiwal Nauki, udziat w projektach naukowych:
—,,Owocowo-warzywny POWER, czyli jak z owocow i warzyw zbudowac¢ baterig?” (UP079),
— ,Warzywa w kolorach teczy” (UP111),
— ,,Detektywi Zywnosci — Czy wiesz, co jesz?” (UP028)
24-30.09.2017 — XIV Lubelski Festiwal Nauki, udziat w projekcie naukowym pt. ,,Owocowo-
warzywny POWER, czyli jak z owocow i warzyw zbudowa¢ baterig?”
14-20.09.2024 — XX Lubelski Festiwal Nauki ,,Czlowiek sercem nauki”, realizacja projektu pt.
»Owocowe lodozerki” (UP362)

Udzial w zespolach konkursowych:

22.04.2016 — cztonek Komisji Uniwersytetu Przyrodniczego podczas XL eliminacji okrggowych
Olimpiady Wiedzy i Umiejetnosci Rolniczych w bloku ,,Gospodarstwo domowe i1 Zywienie
cztowieka”, Zespot Szkot Rolniczych w Kijanach
21.04.2017 — czionek jury XLI okrggowych eliminacji Olimpiady Wiedzy i Umiejgtnosci
Rolniczych, Zespot Szkot Rolniczych w Kijanach

Wystapienia popularnonaukowe i prowadzone warsztaty edukacyjne:

07.05.2016 — Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, wyktad otwarty pt. ,,Some interesting facts about
kombucha”

23.05.2017 — udzial w nagraniu odcinka programu popularnonaukowego LOGIN: Nauka (TVP
Lublin)

12.01.2018 — przeprowadzenie wyktadu popularnonaukowego podczas eliminacji okregowych XXII
Olimpiady Wiedzy o Zywieniu i Zywnoéci, Zesp6t Szkot nr 5 im. Jana Pawta I w Lublinie
07.12.2018 — Uniwersytet Trzeciego Wieku (UP w Lublinie), otwarty wyktad popularnonaukowy pt.
»Wilasciwosci ziot i roslin przyprawowych”

09.08.2025 — udziat w wydarzeniu ,,Lato z Radiem”, przeprowadzenie pokazu przygotowania lodow

molekularnych z wykorzystaniem ciektego azotu; aktywnos$¢ zrealizowana w ramach programu

56



dr inz. Katarzyna Skrzypczak Zatgcznik 3

,»Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego — projekt
badawczy” (nr umowy: MEiN/2023/DP1/2862)

01.10.2024-31.07.2025 — Prowadzenie wyktadow i warsztatow z zakresu technologii serowarstwa
oraz wyrobu rzemie$lniczych sero6w podpuszczkowych w ramach projektu ,,Rzemie$lnicza
produkcja zywno$ci i1 kosmetykow w oparciu o nauke i praktyke — II edycja”

(POPUL/SP/0144/2024/02, MNiSW)

7. Inne wazne informacje dotyczace kariery zawodowej

7.1. Dorobek publikacyjny

W ponizszym zestawieniu wskaznik Impact Factor (IF) zostal podany na podstawie bazy Journal

Citation Reports (JCR) dla roku wydania publikacji z wyjatkiem publikacji z roku 2026, gdzie jego

warto$¢ zostata podana na podstawie ostatniej edycji JCR ed. 2024

Punktacja zostala podana na podstawie Wykazu Czasopism Punktowanych MNiSW/MEIN

obowiazujacych dla roku wydania publikacji z wyjatkiem: publikacji z2017 1 2018 roku ktérym punkty

zostaly przypisane na podstawie ,,Wykazu czasopism naukowych zawierajacy histori¢ czasopisma

Z publikowanych wykazow za lata 2013 — 2016”; publikacji z roku 2019- 2021 ktérym punkty zostaty

przypisane na podstawie ,,Komunikatu Ministerstwa Edukacji i Nauki z dnia 21 grudnia 2021 o zmianie

i sprostowaniu komunikatu w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatoéw

z konferencji migdzynarodowych”.

Punktacja za autorstwo monografii i rozdzialdw monograficznych zostaty przyznane na podstawie

rozporzadzen obowiazujacych w konkretnych latach opublikowanych prac.

» Publikacje naukowe przed uzyskaniem stopnia doktora

, Punkty
Monografie i artykuly naukowe N MNiISW/MEiN IF
Monografie - - -
Rozdzialy w monografiach 12 55 -
Publikacje w czasopi$mie naukowym posiadajacym 7 140 9,868
Impact Factor IF
Publikacje w czasopi$mie naukowym nieposiadajacym IF 7 80 -
Recenzowana publikacja naukowa w jezyku innym niz
polski w zagranicznym czasopi$mie naukowym spoza list } } -
MNiSW o objetosci co najmniej 0,5 arkusza
Publikacje popularnonaukowe 3 - -
Razem 30 275 9,868
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» Publikacje naukowe po uzyskaniu stopnia doktora (z wylaczeniem prac wchodzacych w sklad

osiagniecia)

. Punkty
Monografie i artykuly naukowe N MNISW/MEIN IF
Monografie 2 40 -
Rozdziaty w monografiach 2 70 -
Publikacje w czasopismie naukowym posiadajacym 18 1600 62,626
Impact Factor IF
Publikacje w czasopismie naukowym nieposiadajagcym IF 9 510 -
Recenzowana publikacja naukowa w jezyku innym niz polski w
zagranicznym czasopismie naukowym spoza list MNiSW o - ) )
objetosci co najmniej 0,5 arkusza
Publikacje popularnonaukowe - - -
Patenty
P.429133, Nowy szczep bakterii Lactobacillus hilgardii FLUB
oraz zastosowanie szczepu do wytwarzania mannitolu 1 75 -
(Zatacznik 8 do Wykazu 111.3)
Razem 2295 62,626

Po uwzglednieniu 5 prac stanowigcych szczegodlne osiggniecie naukowe (warto$¢ punktowa
MNiISW/MEIN to 600 ptk, natomiast IF = 26,8) sumaryczna warto$¢ mojego dorobku naukowego
(w latach 2012-2026) stanowi 3095 pkt MNiSW/MEIN (po uwzglednieniu patentu 3170 pkt
MNiISW/MEIN), a sumaryczny IF wynosi 99,294 (Wykaz 1V.1.).

Wskaznikiem mojej aktywno$ci naukowo-badawczej jest liczba cytowan, ktora po uzyskaniu stopnia
doktora (wg kwerendy na dzien 14.04.2026 r.), wedtug bazy Web of Science Core Collection — Basic
Search wynosi 430 (396 bez autocytowan), natomiast wedlug bazy Scopus 529 (486 bez
autocytowan). Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science wynosi 12 natomiast wedtug bazy Scopus
wynosi 13. Szczegétowe zestawienie wynikow cytowan oraz wskaznika Hirscha zaprezentowano
w Wykazie IV.2. i IV.3., natomiast spis publikacji wraz z liczbg cytowan, potwierdzony przez

Biblioteke¢ UP w Lublinie zamieszczono w Zataczniku 7.

» Zestawienie artykuléw naukowych wedlug czasopism

Liczba publikaciji
Lp. Nazwa czasopisma Przed Po Razem
doktoratem doktoracie
1. Acta Biochimica Polonica 1 - 1
2. Acta Scientiarum Polonorum, Technologia Alimentaria 1 1 2
3. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 1 - 1
4. | Acta Universitatis Cibiniensis, Series E: Food Technology - 2 2
5. Applied Sciences (Basel) - 7 7
6. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna 1 - 1
7. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety - 1 1
8. Czech Journal of Food Sciences - 1 1
10. Foods - 4 4
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11. Food and Bioprocess Technology - 1 1
12. Food Bioscience - 1 1
13. Food Chemistry 1 1 2
14, International Journal of Food Science - 1 1
15. International Journal of Medical Mushrooms - 1 1
16. International Journal of Molecular Sciences - 1 1
17. Italian Journal of Food Science - 1 1
18. Journal of Agricultural Science and Technology - 1 1
19. Journal of Food Science - 1 1
20. Journal of Food Science and Technology - 1 1
21. Journal of Pure and Applied Microbiology - 1 1
22. LWT - Food Science and Technology - 1 1
23. Polish Journal of Microbiology - 1 1
24, Postepy Mikrobiologii 1 - 1
25. Przemyst Spozywczy 1 - 1
26. The Journal of Antibiotics 1 - 1
21. Ukrainian Food Journal - 1 1
28. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakosé 6 1 7
29, Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych - 1 1

Razem 14 32 46

Pelny wykaz opublikowanych artykutéw naukowych stanowiacych dorobek publikacyjny
(z wykluczeniem 5 publikacji wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe

ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego) przedstawiono w Wykazie 1.4.

7.2. Udzial w konferencjach

Udzial w konferencjach naukowych krajowych i miedzynarodowych przed uzyskaniem stopnia

doktora
Kategoria Konferencje krajowe Konferencje miedzynarodowe Razem
Postery 13 6 19
Wystapienia ustne 5 - 5
Razem 18 6 24

Udzial w konferencjach naukowych krajowych i mi¢dzynarodowych po uzyskaniu stopnia

doktora
Kategoria Konferencje krajowe Konferencje migdzynarodowe Razem
Postery 6 2 8
Wystapienia ustne 2 2 4
Razem 8 4 12

Lacznie bralam udziat w 10 konferencjach miedzynarodowych, obejmujacych prezentacje
8 poster6w oraz 2 wystapienia ustne, a takze w 21 konferencjach krajowych, podczas ktorych

zaprezentowano 19 posteréw i wygtoszono 7 referatow.
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Chronologiczne zestawienie wszystkich konferencji wraz z forma prezentacji wynikéw badan
przedstawiono w Wykazie [1.2., natomiast opublikowane materiaty konferencyjne zestawiono
w Wykazie 1.4.1.3.1.

7.3. Udzial w projektach badawczych

Przed uzyskaniem stopnia doktora

1) Udzial w programie stypendialnym ,,Stypendia naukowe dla doktorantéw II” projektu
realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki - podsumowanie 8.2.2
Regionalne Strategie innowacji (Zatacznik 8 do Wykazu 11.4.poz.1.)

Funkcja: Kierownik projektu

Zadanie badawcze pt.: Praktyczne mozliwo$¢ wykorzystania wynikow pracy doktorskiej zgodnie

Z preferowanymi dziedzinami, okre§lonymi w Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddztwa
Lubelskiego: ,,Zastosowanie szczepow bakterii Lactobacillus helveticus do produkcji serow
dojrzewajgcych typu szwajcarskiego.”

Okres trwania projektu: 15.11.2012 -11.12.2013

2) Realizacja zadania badawczego w ramach wewnetrznego trybu konkursowego dla
uczestnika studiéw doktoranckich z dotacji MNiSW na prowadzenie badan naukowych
stuzacych rozwojowi mlodych naukowcow i uczestnikow studiéw doktoranckich
(Zatgcznik 8 do Wykazu 11.4.poz.2.)

Funkcja: Kierownik projektu

Zadanie badawcze pt.: ,,Zastosowanie szczepow bakterii Lactobacillus helveticus do produkcji seréw
dojrzewajacych typu szwajcarskiego.” (nt VKP/MN/4 oraz VKT/MN/12)

Okres trwania: rok 2013, 2014, 2015 oraz 2016

3) Udzial w projekcie finansowanym przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi pt.:
»Przetworstwo produktow roSlinnych lub zwierzecych metodami ekologicznymi:
okreslenie dobrych praktyk dla przechowywania i przetworstwa mleka oraz przetworow
mlecznych z uwzglednieniem wydluzania trwaloSci przechowalniczej tych produktéw”.
Finansowanie przyznano zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 18 maja 2010 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotow
wykonujacych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. Nr 91, poz. 595, z p6zn. zm.), na
podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 09.06.2014 r., HORre-029-19-
14/14(84) (Zatacznik 8 do Wykazu 11.4.p0z.3.)

Funkcja: Wykonawca
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Zadanie badawcze: ,,Wplyw dodatku ziét i otrzymanych z nich ekstraktow na wlasciwosci

fizykochemiczne seréw dojrzewajacych otrzymanych z mleka ekologicznego.”

Okres trwania projektu: 1V —XI1 2014

4) Udzial w projekcie finansowanym przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi,
Departament Hodowli i Ochrony Ro$lin, pt.: ,,Przetwérstwo produktéw roslinnych lub
zwierzecych metodami ekologicznymi: okreslenie dobrych praktyk dla przechowywania
i przetworstwa mleka oraz przetworow mlecznych z uwzglednieniem wydluzania
trwalo$ci przechowalniczej tych produktéw”. Finansowanie przyznane zgodnie
zrozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 maja 2010 r. w sprawie
stawek dotacji przedmiotowych (Dz. U. Nr 91, poz. 595, z p6Zn. zm.), na podstawie decyzji
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 21.09.2015 r., HORre-km-078-191/15(399)
(Zatacznik 8 do Wykazu 11.4.poz.4.)

Funkcja: Wykonawca

Zadanie badawcze: ,,Wptyw dodatku suszu warzywnego jako alternatywnego sposobu barwienia na

wybrane wlasciwosci fizykochemiczne i organoleptyczne serow dojrzewajacych pozyskanych z mleka
ekologicznego.”
Okres trwania projektu: VI —XI1 2015

5) Grant naukowy - Realizacja projektu badawczego VKP/PB/137 w ramach konkursu
PRELUDIUM (Na podstawie art.33 ust. 1 z dnia 30 kwietnia 2010 r. o Narodowym
Centrum Nauki (Dz. U. z 2010 r. Nr 96, poz. 617 z pézn. zm. po rozpatrzeniu wniosku
2014/15/N/NZ9/04042 o finansowanie projektu badawczego (Zatacznik 8 do Wykazu
11.4.p0z.5.).

Funkcja: Kierownik projektu

Zadanie badawcze: ,,Zdolno$¢ szczepow Lactobacillus helveticus do produkcji peptydow biologicznie

aktywnych - wilasciwosci antyoksydacyjne wybranych preparatow biatek serwatkowych
fermentowanych przy udziale tych bakterii.”
Okres trwania projektu: : 10.08.2015-09.08.2017

Po uzyskaniu stopnia doktora

6) Projekt badawczy ze Srodkow na nauke przyznanych na dzialalnos$¢ sluzace rozwojowi
mlodych naukowceéw nr VKR/MN-6/TZ/20 finansowany przez MNiSW (Zatacznik 8 do
Wykazu 11.4.p0z.6.)

Funkcja: Kierownik projektu

Zadanie badawcze pt.: ,,1zolacja ze spontanicznie fermentowanych nasion soczewicy jadalnej (Lens

culinaris Medik) bakterii kwasu mlekowego (LAB) wykazujacych zdolno$¢ do biosyntezy witaminy

61



dr inz. Katarzyna Skrzypczak Zatgcznik 3

B2 - identyfikacja nowych izolatéw LAB przydatnych w opracowaniu sktadu innowacyjnych kultur
starterowych o wysokim potencjale funkcjonalnym i aplikacyjnym w technologii fermentowanych
produktéw pochodzenia roslinnego.”

Okres trwania projektu: 01.04.2020-01.04.2023

7) Realizacja zadania badawczego w ramach programu: Regionalna Inicjatywa
Doskonalosci (029/R1D/2018/19) finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyizszego (Zatacznik 8 do Wykazu 11.4.p0z.7.)

Funkcja: Wykonawca

Zadanie badawcze pt.: ,Surowce i produkty roslinne oraz grzybowe jako zrddlo substancji

bioaktywnych”, Temat podzadania badawczego: ,Metody przetwarzania zywnos$ci pochodzenia
roslinnego i grzybowego w celu jej wzbogacania w substancje aktywne biologicznie.”

Okres trwania projektu: 01.01.2019-31.12.2023

8) Grant na projekt badawczy w ramach 1V edycji konkursu Interprojekt (Zwiazek Uczelni
Lubelskich); INT/001/2025/1VV-N (Zatacznik 8 do Wykazu 11.4.p0z.8.)
Funkcja: Wykonawca

Zadanie badawcze pt.: ,,Wplyw fermentacji probiotycznej na aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowsa

ekstraktow roslinnych wobec (wielo)lekoopornych bakterii izolowanych od ludzi i zwierzat.”

Okres trwania projektu: 01.09.2025-01.09.2026

9) Realizacja zadania badawczego w ramach programu SUPRIM: ,,Sie¢ badawcza uczelni
przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego — projekt badawczy”
zadanie finansowane z dotacji celowej Ministerstwa Nauki i szkolnictwa Wyzszego, nr
umowy: MEiIN/2023/DP1/2862 (Zatacznik 8 do Wykazu 11.4.p0z.9.)

Funkcja: wykonawca projektu

Zadanie badawcze pt.: ,,Ocena mozliwosci wykorzystania ekstraktow z nasion tubinu waskolistnego

i polisacharydow grzybowych oraz badanie mozliwosci zastosowania suszonej wody po blanszowaniu
grzybow jak réwniez suszonej zalewy po kiszeniu grzybow w produkcji innowacyjnych mlecznych
napojow prozdrowotnych.”

Okres trwania projektu: lata 2024-2027

10) Grant na realizacje badan w zagranicznym o$rodku naukowym w ramach programu
Bekker NAWA (Nr BPN/BEK/2025/1/00025/DEC/1) (Zatacznik 8 do Wykazu 11.4.p0z.10.)
Funkcja: grantobiorca — stypendysta (gtéwny wykonawca projektu)

Zadanie badawcze pt.: ,,Evaluation of selected yeast strains for functional metabolite production in

sourdough bread.”
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Okres trwania projektu 15.09.2026-15.06.2027

Szczegotowe informacje dotyczace charakterystyki wskazanych powyzej projektow przedstawiono

w Wykazie 11.4.

7.4. Wspélpraca z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Wspdtpraca z otoczeniem spotecznym i gospodarczym jest waznym elementem mojej dziatalnosci
naukowej. Realizacja projektow badawczo-rozwojowych w Scistej wspotpracy z przedsigbiorstwami
sektora spozywczego umozliwia transfer wiedzy oraz praktyczne zastosowanie wynikow badan
naukowych, a takze wzmacnianie lokalnego potencjalu innowacyjnego. Do moich najwazniejszych

aktywnos$ci w tym obszarze naleza:

1) W okresie od 15.11.2012 r. do 11.12.2013 r., w ramach udzialu w programie stypendialnym
»Stypendia naukowe dla doktorantow II”, realizowanym w ramach Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki, Priorytet VIII, Dziatanie 8.2.2 Regionalne Strategie Innowacji, pelnitam funkcje kierownika
projektu badawczego realizujac zadanie badawcze pt.: ,,Praktyczne mozliwo$é wykorzystania wynikow
pracy doktorskiej zgodnie z preferowanymi dziedzinami, okreSlonymi w Regionalnej Strategii
Innowacji Wojewddztwa Lubelskiego ,,Zastosowanie szczepow bakterii Lactobacillus helveticus do
produkcji serow dojrzewajgcych typu szwajcarskiego”

Projekt byt prowadzony we wspotpracy z Okregowa Spéldzielnia Mleczarska w Piaskach (ul.
Zamojska 26, 21-050 Piaski), NIP 7130005525, KRS 0000072707, REGON 000438908.

2) W okresie od 13.06.2022 r. do 13.09.2022 r. wykonatam prace badawcze oraz eksperymenty
laboratoryjne w ramach wspoétpracy z firma Madison Sp. z o0.0. z siedzibg w Lublinie (KRS:
0000607195, NIP: 7123310115, REGON: 363976725), reprezentowang przez Krzysztofa Sadto,
w ramach pracy ustugowej pt. ,,Opracowanie receptur i sporzadzanie probek innowacyjnych napojow

funkcjonalnych”, w dyscyplinie Technologia zywnosci i zywienia (nr: VKR/u-465/TZ2/2022).

Praca zakonczyla si¢ opracowaniem receptur oraz sporzgdzeniem probek innowacyjnych napojow
funkcjonalnych, ktére zostaty przekazane firmie wraz z raportami koncowymi, przeznaczonymi do

wdrozenia w zaktadzie produkcyjnym
3) W roku 2025 wykonatam prace badawcze i eksperymenty laboratoryjne w ramach wspotpracy

z firmg Kabako Gruppe sp. z 0.0., z siedzibg w Opolu Lubelskim, nr KRS 0000885358, NIP
7171837518, REGON 388296681, reprezentowana przez Kazimierza Kotodziejczyka, wraz
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z zawarciem umoéw (UBD.WVR.25.170 oraz UBAD.WVR.25.201 TZ) w ramach porozumienia

0 wspoOlpracy dotyczacego realizacji dwoch odrebnych badan pt.:

» Opracowanie technologii otrzymywania napoju na bazie nasion Inu
» Opracowanie technologii otrzymywania owocowych fermentowanych napojéow Inianych

wzbogacanych biatkami roslinnymi

Badania zostaly przeprowadzone w ramach dyscypliny Technologia Zzywnos$ci i Zywienia
i zakonczyly si¢ opracowaniem raportow koncowych, ktore zostaty przekazane firmie wraz z gotowymi
rozwiagzaniami technologicznymi przeznaczonymi do wdrozenia w zakladzie produkcyjnym.

Wspdtpraca z firmg jest nadal kontynuowana.

7.5. Wspélpraca z jednostkami naukowymi krajowymi i zagranicznymi, dzialalnos¢

miedzynarodowa

Istotnym obszarem mojej dziatalno$ci naukowej jest systematyczne rozwijanie wspotpracy
z krajowymi i zagranicznymi  jednostkami  naukowymi oraz  aktywne  uczestnictwo

W migdzynarodowym $rodowisku badawczym.

>  Wspdlpraca z jednostkami zagranicznymi

Nawigzanie kontaktow naukowych z prof. Girishem M. Ganjyal'em (Professor & Extension
Food Processing Specialist) podczas stazu naukowego w Washington State University w Pullman
(USA) umozliwilo zainicjowanie trwalej wspolpracy pomigdzy Uniwersytetem Przyrodniczym
w Lublinie a School of Food Science, Washington State University.

Wymiernym rezultatem tej wspolpracy byto przygotowanie i ztozenie wniosku o finansowanie
przyjazdu zagranicznego naukowca w ramach Strategii Rozwoju Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie, realizowanej na potrzeby przygotowan do udzialu w konkursie ,,Inicjatywa doskonatosci —
uczelnia badawcza” (numer naboru: PRZYJAZDY/1/2025). Przyznane dofinansowanie (wniosek nr
IDUB.NM.PN.2025.2)  potwierdzito  skuteczno$§¢  dzialah  podejmowanych na  rzecz
umig¢dzynarodowienia badan naukowych prowadzonych na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie.

Kolejnym etapem wspotpracy byta wizyta prof. Girisha M. Ganjyal a, ktora odbyta si¢ w dniach
21-25 wrzesnia 2025 r., koncentrowata si¢ na prezentacji aktualnych osiagni¢¢ badawczych oraz
innowacyjnych rozwigzan w obszarze produktow spozywczych i dodatkéw do zywnosci wspierajacych
rozw0j zrownowazonych systemoéw zywnoS$ciowych. Program wizyty obejmowal udziat
W Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ,,Zywno$¢ w zréwnowazonym $wiecie”, polaczonej

z Jubileuszem 20-lecia Wydziatu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, a takze realizacje seminarium pt.
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»Innovations and Trends in Food Ingredients and Food Products for a Sustainable Food Systems”.
Wydarzenia te miaty istotne znaczenie zaré6wno dla srodowiska akademickiego, jak i przedstawicieli
sektora spozywczego. Rownolegle wizyta ta stuzyta budowaniu dlugofalowych relacji naukowych,
tworzeniu podstaw do wspolnych badan oraz rozwijaniu wspotpracy naukowo-dydaktycznej, w tym
transferowi wiedzy i doswiadczen pomiedzy partnerskimi uczelniami. Dziatania te przyczyniaja si¢ do
wzmacniania pozycji Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w miedzynarodowej przestrzeni
badawczej oraz do rozwoju trwalej wspolpracy o charakterze migdzynarodowym.

Podczas stazu w Washington State University (WSU) uczestniczytam w pracach zespotu
badawczego realizujacego projekt w ramach programu Undergraduate Research and Extension
Experimental Learning Fellowships Program, finansowanego z grantow USDA NIFA Grant nr 2017-
07669, USDA AFRI Grant nr 2018-67032-27702 oraz USDA Hatch Project Accession nr 1016366.

Wyniki przeprowadzonych badan zaowocowaly publikacja artykulu naukowego:

» Downs, B., Skrzypczak, K., Richter, J. K., Krajka, T., Ikuse, M., Bernin, J. B., & Ganjyal, G. M.
(2023) Influence of legume-derived proteins with varying solubility on the direct expansion of corn
starch during twin-screw extrusion processing, Journal of Food Science, https://doi.org/10.1111/1750-
3841.16730 (Wykaz 1.4.1.1. poz. D23.)

Ponadto w tym samym o$rodku naukowym uczestniczytam w pracach zespotu badawczego
realizujacego projekty USDA NIFA Sustainable Agricultural Systems (SAS Program) (Award nr
2021-68012-35955) oraz USDA National Institute of Food and Agriculture — Hatch Project,
Accession nr 1016366 (United States Department of Agriculture). Prace prowadzone w ramach tych

projektéw zaowocowaty publikacja artykutu naukowego:

» Skrzypczak, K., Nalbandian, E., Bernin, J., Rezaey, M., Smith, B., Richter, J., & Ganjyal, G. M.
(2025) Effect of probiotic fermentation on the techno-functional properties and select antinutritional
components in lentil flour, Food and Bioprocess Technology, 18, 11000-11014,
https://doi.org/10.1007/s11947-025-04076-1

Powyzsza publikacja stanowi jedng z prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego (P3),
bedacego podstawg ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego (Wykaz 1.2.B.po0z.3.; Zatacznik 5)

W ramach wspétpracy z dr. Evan’em Craine’em (Specjalista ds. badah naukowych II stopnia —
zarzadzanie uprawami) z The Land Institute (2440 E Water Well Rd, Salina, Kansas 67401, USA)
przeprowadzono badania przestanego materiatu roslinnego — maki pozyskanej z ro§liny stragczkowej
Onobrychis viciifolia Scop. (esparceta siewna), znanej w USA pod nazwa handlowa fasola Baki™.
Badania prowadzono pod katem mozliwo$ci zastosowania tego surowca w Zywnosci oraz oceny jego

wlasciwosci sensorycznych 1 zywieniowych.

65


https://doi.org/10.1111/1750-3841.16730
https://doi.org/10.1111/1750-3841.16730
https://doi.org/10.1007/s11947-025-04076-1

dr inz. Katarzyna Skrzypczak Zatgcznik 3

Wspolpraca koncentruje si¢ na analizie oraz prezentowaniu potencjatu tego surowca roslinnego jako
innowacyjnego skladnika zywnos$ci, ocenianego z perspektywy wartosci produkcyjnej, wkladu
zZywieniowego oraz znaczenia kulturowego.

Dotychczas przeprowadzone badania umozliwity opracowanie technologii produkcji innowacyjnych
produktéw spozywczych, tj. bezglutenowych ciasteczek kruchych z dodatkiem maki z esparcety
siewnej.

Uzyskane wyniki badan wstepnych potwierdzily potencjal esparcety siewnej jako nowego,
prozdrowotnego sktadnika wspierajacego rozwdj zrownowazonych innowacji w zakresie
bezglutenowych wyrobow piekarskich oraz dywersyfikacje diety. Efektem dotychczasowej wspotpracy
byto doniesienie naukowe pt. Applying Onobrychis viciifolia Scop. in production of novel gluten-free
cookies with health-promoting potential, zaprezentowane podczas Migdzynarodowej Konferencji
Naukowej ,,Zywnos$¢ w zrownowazonym $wiecie”, potaczonej z Jubileuszem 20-lecia Wydziatu Nauk
o Zywnosci i Biotechnologii (23-24.09.2025, Lublin).

Uzupehieniem dziatan w zakresie umiedzynarodowienia badan byla wspoétpraca z europejskim
o$rodkiem akademickim nawigzana w ramach mobilno$ci dydaktycznej ERASMUS+ (STA) w dniach
11-15 pazdziernika 2021 r. w Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e Agro-ambientali
(DiSAAA-a), Universita di Pisa (Wlochy). Pobyt ten umozliwit rozpoczgcie wspotpracy badawczej
z prof. Monica Agnolucci, PhD (Agricultural, Food and Environmental Microbiology, Department
of Agriculture, Food and Environment, University of Pisa). Nawigzana wspoipraca doprowadzita do
realizacji wspolnych badan naukowych zakonczonych publikacjg wspotautorskg oraz do opracowania
planu dalszych dziatan badawczych. Jej kontynuacja bylo wspdlne przygotowanie i ztozenie wniosku
o grant badawczy w ramach programu NAWA Bekker 2025 (nr projektu: BPN/BEK/2025/1/00025)
i uzyskanie pozytywnej decyzji Dyrektora Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej (Nr
BPN/BEK/2025/1/00025/DEC/1). Ztozenie wniosku i uzyskanie grantu potwierdza trwatos¢
wspoOlpracy oraz gotowo$¢ do realizacji wspolnych projektéw badawczych o wysokim potencjale

naukowym i aplikacyjnym.

> Wspdlpraca z jednostkami naukowymi krajowymi

e Wspolpraca z prof. dr hab. Emilia Fornal z Zaktadu Bioanalityki Uniwersytetu Medycznego
w Lublinie (wcze$niej - Pracownia Zastosowan Metod Separacji i Spektroskopii, Interdyscyplinarne
Centrum Badan Naukowych, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla II) w zakresie badan
dotyczacych izolacji i sekwencjonowania peptydow bioaktywnych w mlecznych produktach

fermentowanych.

Efektem wspélpracy jest publikacja: Skrzypczak, K., Fornal, E., Domagata, D., Gustaw, W.,
Jabtonska-Rys, E., Stawinska, A., Radzki, W., Kononiuk, A., & Wasko, A. (2021). Use of a-lactalbumin
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and caseinoglycomacropeptide as biopeptide precursors and as functional additives in milk beverages
fermented by L. helveticus, International Journal of Food Science, 2021, Article 8822161,
https://doi.org/10.1155/2021/8822161 (Wykaz 1.4.1.2.poz.D14.)

e Wspotpraca z prof. dr hab. inz. Aneta Wojdyto, prof. dr hab. Anng Michalska-Ciechanowska, dr. inz.
Igorem Turkiewiczem oraz dr Jessica Brzezowska z Katedry Technologii Owocow, Warzyw
i Nutraceutykéw Ros$linnych, Wydziatu Biotechnologii i Nauki o Zywnosci, Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroclawiu (ul. Chelmonskiego 37, 51-630 Wroctaw), w zakresie procesu

proszkowania fermentowanych napojow roslinnych oraz analizy profilu cukrow.

Efektem wspélpracy jest publikacja: Brzezowska, J., Skrzypczak, K., Radzki, W., Turkiewicz, I.,
Ziaja-Sottys, M., Bogucka-Kocka, A., Wojdyto, A., & Michalska-Ciechanowska, A. (2023).
Comparative study of antioxidant, antiglycation and chemoprotective potential of beetroot juice powder
formulations with functional carriers. Food Bioscience, Vol. 55, Article number 103049,
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4407784 (Wykaz 1.4.1.1.p0z.D24.)

e Wspolpraca z dr. inz. Krzysztofem Przygonskim z Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego — Panstwowego Instytutu Badawczego, Zaktad
Koncentratow Spozywczych i Produktow Skrobiowych (ul. Starotecka 40, 61-361 Poznan), w zakresie
oznaczania poziomu ryboflawiny w produktach spozywczych zawierajacych fermentowane nasiona
ciecierzycy.

oraz

e Wspdtpraca z dr. hab. Konradem Terpitowskim, prof. uczelni, z Katedry Zjawisk Miedzyfazowych
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie (pl. Marii Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin),
w zakresie obserwacji mikroskopowych powierzchni pieczywa zawierajacego fermentowane nasiona

Cicer arietinum.

Efektem powyzszych wspolprac jest publikacja: Skrzypczak, K., Wirkijowska, A., Przygonski, K.,
Terpitowski, K., & Blicharz-Kania, A. (2024). Quality and functional properties of bread containing the
addition of probiotically fermented Cicer arietinum. Food Chemistry, 448, Article 139117,
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2024.139117

Powyzsza publikacja stanowi jedng z prac wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego (P5),

bedacego podstawg ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego (Wykaz 1.2.B.poz.5.; Zalacznik 5).

= Wspotpraca z dr Joanng Kasprzyk-Pochopien z Laboratorium Spektrometrii Mas Wysokiegj

Rozdzielczosci Wydziatu Chemii, Uniwersytetu Jagiellonskiego (ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakow)
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w zakresie analiz nanoLC-TIMS-MS/MS w fermentowanych produktach pochodzacych z surowcow

ro$lin straczkowych

Efektem wspélpracy jest publikacja: Skrzypczak, K., Agnolucci M., Grassi, A., Cristani, C.,
Michalak, K., Przygonski K., Kasprzyk-Pochopien, J. (2026). Exploring microbiological and
biochemical changes in red lentil (Lens culinaris Medik.) during spontaneous fermentation, LWT, 240,
Article 118847, https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2025.118847

Powyzsza publikacja stanowi jedna z prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego (P2),

bedacego podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego (Wykaz 1.2.B.poz.2.; Zalacznik 5)

= Wspolpraca z dr Marta Ziaja-Sottys z Zaktadu Biologii i Genetyki Uniwersytetu Medycznego
w Lublinie w zakresie badan obejmujacych analizg polisacharydow w owocnikach grzybow jadalnych
oraz ocen¢ aktywnosci antyproliferacyjnej sproszkowanych sokow z buraka na komorkach ludzkich

linii biataczkowych.

Efektem wspélpracy sa publikacje: Ziaja-Sottys, M., Radzki, W., Nowak, J., Topolska, J., Jabtonska-
Rys, E., Stawinska, A., Skrzypczak, K., Kuczumow, A., & Bogucka-Kocka, A. (2020). Processed
fruiting bodies of Lentinus edodes as a source of biologically active polysaccharides, Applied Sciences,
10, Article 470, https://doi.org/10.3390/app10020470 (Wykaz 1.4.1.1.poz.D14.)
oraz

Brzezowska, J., Skrzypczak, K., Radzki, W., Turkiewicz, I., Ziaja-Sottys, M., Bogucka-Kocka, A.,
Wojdyto, A., & Michalska-Ciechanowska, A. (2023). Comparative study of antioxidant, antiglycation
and chemoprotective potential of beetroot juice powder formulations with functional carriers, Food
Bioscience, 55, Article 103049, https://doi.org/10.2139/ssrn.4407784 (Wykaz 1.4.1.1.poz.D24.)

Wszystkie publikacje powstale w wyniku prowadzenia badan w wigcej niz jednej jednostce
naukowej zestawiono w Zataczniku 8 do Wykazu I1.10. w kolejnosci chronologicznej wedtug roku ich

opublikowania.

7.6. Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism, wykonane

recenzje prac w czasopismach krajowych i miedzynarodowych

Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych
» 2023- Redaktor goscinny (Guest Editor) w czasopismie Foods, Special Issue: Current Research of

Lactic Acid Bacteria in Fermented Foods (sekcja: Food Microbiology).

(https://www.mdpi.com/journal/foods/special_issues/Lactic_Acid_Bacteria_Fermented_Foods)
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» 2025 - Redaktor goscinny (Guest Editor) w czasopismie Foods, Special Issue: Edible Mushroom:
Nutritional  Properties and Its  Utilization in  Foods (sekcja: Plant  Foods).

(https://www.mdpi.com/journal/foods/special_issues/1V4R5KFI01)

Recenzje prac krajowych

= recenzja dla: Wydawnictwo Naukowe TYGIEL Sp. z 0.0. ISBN 978-83-65598-85-1. (2017).

= recenzja dla: Wydawnictwo Naukowe TYGIEL Sp. z 0.0. ISBN 978-83-65932-20-4. (2018).

= recenzjadla:. Towarzystwo Wydawnictw Naukowych Libropolis Sp. z 0.0. ISBN 978-83-63761-75-
2. (2018).

= recenzja dla: Towarzystwo Wydawnictw Naukowych Libropolis Sp. z 0.0. ISBN 978-83-63761-75-
2. (2018).

Recenzje prac w czasopismach miedzynarodowych

> recenzja dla: Scientific Reports, Springer Nature, 04.04.2025
> recenzja dla Cereal Chemistry, Wiley, 28.11.2025
> recenzja dla European Food Research and Technology, Springer Nature, 01.02.2026

Szczegotowa lista zrecenzowanych prac zostata przedstawiona w Wykazie 11.8.
Potwierdzenia wykonania recenzji poszczegdlnych prac w czasopismach krajowych
i migdzynarodowych zamieszczono w Zataczniku 8 do Wykazu II.8., natomiast potwierdzenia

cztonkostwa w komitetach redakcyjnych zamieszczono w Zataczniku 8 do Wykazu I1.7.

7.7. Otrzymane nagrody i wyréznienia

e Nagroda indywidualna Il stopnia z okazji Inauguracji Roku Akademickiego 2017/2018 za
osiggnigcia naukowe w roku 2016

¢ I miejsce w konkursie na najlepiej zaprezentowany poster w jezyku angielskim podczas XXIII Sesji
Naukowej Sekcji Mlodej Kadry Naukowej ,, Zywnosé — Tradycja i Nowoczesnosé” VI International
Session of Young Scientific Staff "Food - tradition and modernity" (Lublin, 24-25 maj 2018)

o Nagroda Polish Journal of Food and Nutrition Sciences za prezentacje posteru: ,,Fermented plant-
based beverages as a source of biologically active substances” podczas XXIII Sesji Naukowej Sekcji
Mtodej Kadry Naukowej ,,Zywnosé — Tradycja i Nowoczesnosé” V1 International Session of Young
Scientific Staff "Food - tradition and modernity” (Lublin, 24-25 maj 2018)

o Nagroda indywidualna Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie za dziatalno$¢ naukowa

(nagroda I11-go stopnia z osiggniecia naukowe w latach 2022-2024)
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7.8. Odbyte szkolenia i kursy

+ 01.09.2011-30.06.2012 Kwalifikacyjny kurs pedagogiczny dla czynnych zawodowo nauczycieli
zorganizowany przez Regionalny o$rodek Doskonalenia Nauczycieli i Kadry Kierowniczej Szkot TWP
w Lublinie

» 05, 06 i 19.10.2013 Kurs: Komercjalizacja wiedzy w ramach projektu systemowego: Stypendia
naukowe dla doktorantow II, finansowanego z Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki- podsumowanie
8.2.2 Regionalne Strategie innowacji

+ 08.02.2014-23.02.2014 Kurs zorganizowany przez Akademi¢ Dietetyki.: ,Kurs dietetyki
zaawansowany”

+ 01.03.2014 Kwalifikacje zawodowe do zawodu dietetyk (kod 322001)

* 06.06.2014 Warsztaty szkoleniowe z zakresu finansowania nauki i ochrony wlasnosci intelektualne;j
organizowanych przez Krajowa Rade Doktorantow oraz Rad¢ Uczelniang Samorzadu Doktorantow
Politechniki Lubelskiej i Rade Doktorantow Uniwersytetu Przyrodniczego w Lubinie pod patronatem
MNIiSW, NCN, NCBR, FNP i Lubelskiego Porozumienia Doktorantéw

+ 07.02.2015 Szkolenie: , Testy genetyczne w praktyce dietetyka” zorganizowane przez firmg
VitaGenum

» 03-04.12.2015 Szkolenie przeprowadzone przez MBS- Szkolenia, Konferencje, Ustugi Sp. z.0.0.:
,,Projektowanie starterow i sond do PCR i gPCR. Ocena sekwencji DNA"

+ 08.10.2015-01.10.2016 Kwalifikacyjny Kurs Zawodowy T.6 Sporzadzanie potraw i napojow
posiadanie kwalifikacji zawodowych w obrebie zawodu kucharz, kod zawodu: 512001

* 04-07.04.2016 ,, Techniki biologii molekularnej”- kurs doskonalacy zorganizowany przez Centrum
Medyczne Ksztalcenia Podyplomowego w Warszawie, Studium Kliniczno-Dydaktyczne, Zaktad
Cytologii Klinicznej

» 21.04.2016 Seminarium szkoleniowe: ,,Ekstrakcja i oczyszczanie biatka"

» 27-28.09.2016 Szkolenie: Obstuga klienta w gastronomii - Szkota artystyczna Wiestaw Kucia

» 31.03.2017 Kwalifikacje zawodowe w zakresie T6. Sporzadzanie potraw i napojéw wyodrebnionej
w zawodach: 343404 Technik zywienia i ustlug gastronomicznych, 51200 Kucharz)

* 01-30.05.2017 Kurs kucharski I i IT stopnia z elementami dietetyki (140h), Niepubliczna Placowka
Ksztatcenia Ustawicznego DE w Lublinie

* 26-27.06.2017 Szkolenie: Desery na talerzu- Szkota artystyczna Wiestaw Kucia

+ 01.02.2018-30.07.2018 Kurs Jezyka Angiclskiego zorganizowany przez Centrum Jezykowe
PROGRESS w Lublinie

» 28.06.2018 Warsztaty Kulinarne Kuchni Wtoskiej prowadzone przez szefa kuchni Patrizio Bolognesi
w zakresie sporzgdzania potraw z ryb i owocOw morza

+ 19.11.2018 Szkolenie obstugi Mendeleley zorganizowane przez Elsevier , B.V.
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» 08-10.01.2019 Szkolenie "Wykorzystanie multimediow w efektywnym prowadzeniu zajeé
dydaktycznych" zorganizowane przez Centrum Szkolen i Innowacji Sp. z o.0.

» 19.03.2019 Kurs: Optimize your RNA workflow-hints and pitfalls of RT-qPCR zorganizowane przez
Promega

» 01-30.05.2020 Kurs online: New Meat: The science behind scalable alternatives to animal proteins
zorganizowany przez The Good Food Institute’s (1380 Monroe St. NW #229 Washington DC 2010)

» 01-30.04.2020 Indywidualny kurs jezyka angielskiego poziom B2/B2+) - Szkota jezykowa
ProfiLingua w Lublinie

* 23.10.2020-13.11.2020 Kurs online: EIT Food Venturing School Il - zorganizowany przez
Uniwersytet Cambridge, islandzki Instytut MATIS, finska sie¢ badawczg VTT oraz Instytut Rozrodu
Zwierzat i Badan Zywno$ci PAN

» 05.03.2021 Szkolenie: “How to prepare and publish papers in high impact journals” zorganizowane
przez Aarhus University, Denmark oraz Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

+ 12.10.2021-08.03.2022 Kurs jezyka angielskiego dla kadry akademickiej i administracyjnej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

» 30.04.2021 Szkolenie: ,,Ekstrakcja i oczyszczanie biatka z materiatu biologicznego” zorganizowane
przez firm¢ Merck

» 14.12.2022-26.01.2023 Szkolenia zorganizowane w Pullman (USA) przez Washington State
University (WSU):

Course: Fume Hood Safety, VIVID Learning Systems, Washington State University

PPE — Eye and Face Protection, VIVID Learning Systems, Washington State University

CITI Program: Biomedical Responsible Conduct of Research, Washington State University

CITI Program: Responsible Conduct of Research for Administrators, Washington State University
CITI Program: Physical Science Responsible Conduct of Research, Washington State University
Food Safety for Food Handlers, VIVID Learning Systems, Washington State University

Liquid Nitrogen Safety, VIVID Learning Systems, Washington State University

Laboratory Compressed Gas Safety, VIVID Learning Systems, Washington State University

AR N N N N R R NN

University Laboratory Safety — Analyzing Chemical Hazard, VIVID Learning Systems,
Washington State University

» 07.01.2024-31.05.2024 Szkolenia zorganizowane w Vancouver (Kanada) przez The University of
British Columbia (UBC):

v Bioimaging Facility Staining Safely with Radioactive and Heavy Metal Compounds Training
course

Biosafety for Study Team Members

General Audience Workplace Hazardous Materials Information System (WHMIS)

Chemical Safety

AN

Bioimaging Facility TEM Training course
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Workplace Violence Prevention Training

Privacy and Information Security Fundamentals Training (Part and Part 2)

AR NN

Preventing and Addressing Workplace Bullying and Harassment

» 25.06.2024 Kurs: Oznaczanie zawartosci thuszczu w produktach weganskich, zorganizowany przez

MS Spektrum

» 03.04.2025 Szkolenie: Zastosowanie sztucznej inteligencji w dzialalno$ci dydaktycznej i naukowej
— aspekty prawne

» 28.04.2025 Instytut Sztuki Kulinarnej, Kurs kulinarny ,,Kuchnia weganska: ograniczam migso”

» 04.07.2025 Warsztaty psychologiczno-pedagogiczne: ,,Metody pracy ze studentem z zaburzeniami

emocjonalnymi, oraz diagnoza choroby psychicznej. Sposoby dbania o wtasny dobrostan”

7.9. Udzial w szkoleniowych i dydaktycznych programach mi¢dzynarodowych

» 17-28.09.2012 Isparta, Turcja - EU Erasmus Intensive Programme Projects: Regulatory Aspects
and Scientific Risk Assessment of Food and Feed Safety” - RASAFF - Safety Project at Suleyman
Demirel University, Isparta Turcja

» 23.08-17.10.2017 Pekin, Chiny - Training Course on Biotechnology Application in Food Industry
for Developing Countries organized by China National Research Institute of Food and Fermentation
Industries

» 16-20.05.2018 Kordoba, Hiszpania - Staff Mobility For Teaching Assignments (Sta) Program
Erasmus+ 2017/2018 (University of Cordoba, E CORDOBAO01)

» 08-16.03.2019 Campabosso, Wtochy - Staff Mobility For Teaching Assignments (STA) Program
Erasmus+ 2018/2019 University of Molise (Universita Degli Studi del Molise, | CAMPOBAOQ1)

» 20-26.10.2019 University of Groningen, Gronongen, Holandia szkolenie dla polskich nauczycieli
akademickich w ramach projektu Programu Operacyjnego Wiedza Edukacji Rozwdj pn. Mistrzowie
dydaktyki (Masters of Didactics)

» 18-22.11.2019 Karditsa, Grecja - Staff Mobility For Teaching Assignments (STA) Program
Erasmus+ 2019/2020, University of Thessaly (former TEI of Thessaly) G VOLOS01

» 01-05.03.2021 Wilno, Litwa - Staff Mobility For Teaching Assignments (STA) Program Erasmus+
2020/2021, Vilniaus kolegija/University of Applied Sciences STAFF (INTERNATIONAL
TEACHING) WEEK - Faculty of Agrotechnologies) LT VILNIUS10

» 11-15.10.2021 Piza, Wtochy - Staff Mobility For Teaching Assignments (STA) Program Erasmus+
2020/2021, Dipartimento di Scienze Agrarie Alimentari e Agro-ambientali (DiSAAA-a) Universita di
Pisa | PISA01

» 06-12.03.2022 Lile, Francja - Staff Mobility For Teaching Assignments (STA) Program Erasmus+
2021/2022, JUNIA ISA, Graduate School of Agriculture and Life Sciences, TRD Food Sciences
(Responsable du DA SPD Nutrition Santé Ingénieure d’études en Analyse Sensorielle), F LILLE 51
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» 04-08.04.2022 Walencja, Hiszpania Staff Mobility For Training (STT) Erasmus+ 2021/2022,
Universitat Politecnica deValéncia (UPV), ETS Ingenieria Agrondémica y del Medio Natural
(ETSIAMN), EVALENCIO02.

» 17.03.2025-21.03.2025 Beja, Portugal - Staff Mobility For Teaching Assignments (STA) Program
Erasmus+ 2024/2025, Instituto Politécnico de Beja / Polytechnic Institute of Beja, Department of Food
Technology, P BEJAO1

7.10. Odbyte staze Krajowe i zagraniczne

» 01.09.2014-30.09.2014 Staz w Spoétdzielczej Mleczarni Spomlek

» 01-30.07.2021 Staz w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof.
Wactawa Dabrowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

» 16.09.2022-15.09.2023 Staz w School of Food Science w Washington State University in Pullman,
USA

» 07.01.2024-31.05.2024 Staz w The University of British Columbia (UBC)- Faculty of Land and
Food Systems Kanada, VVancouver

Opisy charakteru odbytych stazy zamieszczono w Wykazie I1.6, natomiast potwierdzenia ich odbycia

przedstawiono w Zataczniku 8 do Wykazu 11.6. poz. 1-4.

(podpis wnioskodawcy)

73



	1
	2



