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1. Imig¢ i nazwisko: Malgorzata Grembecka

2. Informacje o edukacji, posiadane dyplomy i stopnie naukowe

1996 — 2001 — studia jednolite magisterskie na Wydziale Chemicznym Politechniki
Gdanskiej, kierunek: biotechnologia, specjalno$é: chemia i technologia thuszczow.

19 czerwiec 2001 — tytul zawodowy magistra inzyniera uzyskano z oceng bardzo dobra,
po przedstawieniu pracy magisterskiej wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Z.E.
Sikorskiego: ,,Utlenianie lipidow w makreli wedzonej na goragco w fagodnych warunkach”.
2000 — 2001 - Francusko-Polskie Studium Podyplomowe w Dziedzinie Finansow,
Politechnika Gdanska i Wyzsza Szkola Biznesu w Rouen.

2003-2007 — dzienne studia doktoranckie na Akademii Medycznej w Gdansku (obecnie
Gdanski Uniwersytet Medyczny).

19 czerwiec 2007 — stopien doktora nauk farmaceutycznych z wyréznieniem nadany
uchwatg Rady Wydzialu Farmaceutycznego Akademii Medyczne; w Gdansku (obecnie
Gdanski Uniwersytet Medyczny) na podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej pt.
»Ocena bromatologiczna 1 chemometryczna zywnosci pochodzenia roslinnego na
podstawie jej sktadu mineralnego”, promotor: prof. dr hab. Piotr Szefer; recenzenci: prof.

dr hab. Ryszard. Kocjan i prof. dr hab. Wojciech Czarnowski.

Posiadane dyplomy oraz Swiadectwa ukonczenia specjalistycznych szkolen:

2002 —Diplome de Langue Francaise

2004 — Certificate of Proficiency in English

2005 — Letnia szkofa chemometrii ,,Chemometric aspects of environment analytics”

2008 — Dyplom ukonczenia Kursu Wysokosprawnej Chromatografii Cieczowej, Katedra
Chemii Analitycznej Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskie;.

2015 — kurs SCOPE (Specialist Certification of Obesity Professional Education).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

16 lipiec 2007 — obecnie — Katedra i Zaktad Bromatologii Akademii Medycznej w
Gdansku (od 19 maja 2009 r. Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego) — pracownik

naukowo-dydaktyczny na stanowisku adiunkta.
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4. Osiagniecie naukowe zgloszone do postgpowania habilitacyjnego wynikajace z art. 16 ust. 2

ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i

tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Naturalne i syntetyczne substancje stodzace w diecie wspolczesnego czlowieka —

ocena analityczna i bromatologiczna

Osiagnigcie naukowe przedstawione do oceny w ramach postepowania habilitacyjnego

stanowi monotematyczny cykl 6. publikacji (2. publikacje pogladowe i 4 prace

oryginalne), ktorych jestem jedyng lub pierwszg autorka, opublikowanych w latach 2012-

2015, o tacznym wspodlczynniku oddziatywania (IF) z roku ukazania si¢ publikacji

rownym 7,833 i tacznej wartosci punktacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

(MNiSW) wynoszacej 129.

4.2. Wykaz publikacji stanowigcych podstawe habilitacji

H.1.

H.2.

Grembecka M., Szefer P. (2012). Simultaneous determination of caffeine and aspartame

in diet supplements and non-alcoholic beverages using liquid-chromatography coupled to
Corona CAD and UV-DAD detectors. Food Analytical Methods 5(5): 1010-1017.
IF=1,969, MNiSW=30,0.

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu doswiadczen i
przeprowadzeniu analiz  chromatograficznych, interpretacji  wynikow, napisaniu
manuskryptu oraz na pelnieniu funkcji autora korespondujgcego. Moj udzial procentowy

szacuje na 90%.

Grembecka M., Lebiedzinska A., Mroz M., Szefer P. (2013). Ocena zawarto$ci

sacharozy i cukrow prostych w wybranych napojach energetyzujacych. Problemy
Higieny i Epidemiologii 94 (2): 339-341. IF=0, MNiSW=7,0.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu doswiadczen i
przeprowadzeniu analiz  chromatograficznych, interpretacji  wynikow, napisaniu
manuskryptu oraz na pelnieniu funkcji autora korespondujgcego. Moj udziat procentowy

szacuje na 80%.
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H.3.

H.4.

H.5.

H.6.

Grembecka M., Baran P., Blazewicz A., Fijalek Z., Szefer P. (2014). Simultaneous

determination of aspartame, acesulfame-K, saccharin, citric acid and sodium benzoate in
various food products using HPLC-CAD-UV/DAD. European Food Research and
Technology 238(3): 357-365. IF=1,559, MNiSW=25,0.

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu doswiadczen i
przeprowadzeniu  analiz  chromatograficznych, interpretacji  wynikow, napisaniu
manuskryptu oraz na pelnieniu funkcji autora korespondujgcego. Moj udziat procentowy

szacuje na 15%.

Grembecka M., Lebiedzinska A., Szefer P. (2014). Simultaneous separation and

determination of erythritol, xylitol, sorbitol, mannitol, maltitol, fructose, glucose, sucrose
and maltose in food products by high performance liquid chromatography coupled to
charged aerosol detector. Microchemical Journal 117: 77-82. IF=2,746, MNiSW=35,0.

MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu doswiadczen, opracowaniu,
optymalizacji i walidacji metody HPLC-CAD jednoczesnego oznaczania 9 substancji
stodzqcych w produktach zywnosciowych, interpretacji wynikow, napisaniu manuskryptu
oraz na petnieniu funkcji autora korespondujgcego. Moj udzial procentowy szacuje na

85%.

Grembecka M. (2015). Sugar alcohols: their role in the modern world of sweeteners: a

review. European Food Research and Technology 241(1): 1-14. Erratum: European
Food Research and Technology 241(1):15-16. 1F=1,559, MNiSW=25,0.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na dokonaniu przeglgdu literaturowego oraz

napisaniu catego manuskryptu. Moj udzial procentowy szacuje na 100%.

Grembecka M. (2015). Natural sweeteners in a human diet. Roczniki Panstwowego
Zaktadu Higieny 66(3): 195-202. IF=0, MNiSW=7,0.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na dokonaniu przeglgdu literaturowego oraz

napisaniu catego manuskryptu. Moj udziat procentowy szacuje na 100%.
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Prace badawcze, ktorych wynikiem sa wyzej wyszczegdlnione publikacje naukowe,
zostaly zrealizowane dzigki finansowemu wsparciu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (MNISW) w ramach projektu badawczego nr N N404 270840 i dwoch projektow
wilasnych, w tym jednego w ramach $rodkow KNOW (wsparcie dziatalnosci naukowej w
zakresie realizacji nowych projektéw badawczych) (tematy projektow zostaly podane w
Zalgczniku nr 4, poz. 11.1.3-5). Publikacje H.1 — H.4 powstaly we wspodlpracy z prof. dr hab.
Piotrem Szeferem, kierownikiem macierzystej Katedry i Zakladu Bromatologii Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego (GUMed). Jednocze$nie prace H.2 i H.4 wlaczone do cyklu
habilitacyjnego, zostaly opracowane przy wspolpracy z prof. dr hab. Anng Lebiedzinskg z
Katedry i Zaktadu Bromatologii GUMed. W przypadku pracy H.2 wspélpraca dotyczyta
rowniez mgr farm. Moniki Mréz (byla magistrantka). Praca H.3 zostala przygotowana we
wspolpracy z mgr Piotrem Baranem 1 dr Agatg Blazewicz z zespolu Zakladu Chemii
Farmaceutycznej Narodowego Instytutu Lekow w Warszawie oraz prof. dr hab. Zbigniewem
Fijatkiem, 6wczesnym dyrektorem w/w Instytutu.

Poza publikacjami H.1 — H.6, wyniki prac badawczych stanowigcych podstawe wniosku
habilitacyjnego zostaly zaprezentowane w formie referatow i1 komunikatow zjazdowych
(Zalacznik nr 4 poz. 11.LK.7-9, 11, 111.B.13, 15 w ramach zagranicznych konferencji oraz
111.B.62, 65, 66, 71, 72, 79, 80 w ramach krajowych konferencji).

4.3.0mowienie celu naukowego ww. cyklu prac 1 osiggnietych wynikdw wraz z oméwieniem

ich ewentualnego wykorzystania

WPROWADZENIE

Czlowiek od zarania dziejow wykazuje ewolucyjnie uksztaltowang preferencje w
stosunku do smaku slodkiego. Jest to zwiazane z faktem, iz ludzie, juz w czasach
prehistorycznych nauczyli si¢ podobnie jak 1 zwierzgta wykorzystywaé stodki smak celem
identyfikowania Zywno$ci o wysokiej wartosci energetycznej i odzywczej. Jak wskazuje
literatura naukowa, zwigkszona preferencja dla stodkiego smaku pokarmow i napojow zostata
juz potwierdzona zar6wno u niemowlat jak i dzieci na catlym $§wiecie [Ventura i Menella
2011]. Chociaz noworodki preferuja stodkie roztwory, to doswiadczenia zywieniowe moga
zmieni¢ ich stopien preferencji smaku stodkiego juz w wieku 6 miesiecy [Keskitalo et al.
2007].
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Jednakze, gdy mamy obecnie do czynienia z wielka roznorodnoscia tatwo dostepnych
stodkich pokarmow, czesto o bardzo matej wartosci odzywczej, ale charakteryzujacych si¢
wysoka wartoscig energetyczng, preferowanie ich w stosunku do innych moze stwarza¢ wiele
problemow zdrowotnych. Juz w starozytnosci filozof grecki Hipokrates uwazal zywno$¢ za
remedium na rozne choroby. Dzi§ juz wiadomo, ze sposrdod wszystkich czynnikow
srodowiskowych zywienie ma najbardziej widoczny wplyw na rozwoj i samopoczucie
czlowieka. Warunkuje ono harmonijny wzrost organizmu, zdrowie, odpornos¢ na infekcje,
dobre samopoczucie i1 zdolno$¢ do pracy fizycznej 1 umystowej. W organizmie ludzkim bez
przerwy przebiegaja procesy metaboliczne, dlatego tez potrzebuje on skladnikow
budulcowych i energetycznych, takich jak biatka, weglowodany i thuszcze, ktorych zrodlem

jest pozywienie.

Za powstanie stodkiego smaku sg odpowiedzialne substancje stodzace, ktore mozna
podzieli¢ stosujac rozne kryteria. Bierze si¢ pod uwage: pochodzenie (Srodki naturalne lub
syntetyczne), funkcje technologiczng (polsyntetyczne wypetniacze 1 $rodki stodzace),
konsystencje (proszki 1 syropy) oraz wartos¢ odzywcza (zwiazki odzywcze lub
niedostarczajgce energii) [Waszkiewicz-Robak 2003].

Substancjami naturalnymi, ktore sg powszechnie uznawane za odpowiedzialne za
powstanie smaku slodkiego sga weglowodany. Jest to zr6znicowana grupa zwigzkoéw
organicznych, szeroko rozpowszechnionych w przyrodzie, a ich glownym zadaniem jest
dostarczenie energii organizmowi, ale pelnig réwniez funkcje strukturalne oraz sa zrodtem
wlokna pokarmowego. Jednoczesnie warunkuja prawidlowa gospodarke pozostatymi
sktadnikami odzywczymi oraz uczestnicza w regulacji procesoOw sytosci i glodu [Jarosz
2012]. Wystepujace w zywnosci weglowodany znaczgco rdéznig si¢ wilasciwosciami
fizjologicznymi, odzywczymi, chemicznymi oraz zawartoscig w produktach zywnosciowych.
Wg Ekspertow FAO/WHO weglowodany klasyfikuje si¢ w ramach trzech glownych grup, tj.
cukréw (monosacharydy 1 discharydy), oligosacharydow 1 polisacharydéow. Do
weglowodandéw zaliczane sg rdwniez poliole (alkohole cukrowe) oraz skrobia modyfikowana

[Cummings i Stephen 2007, Jarosz 2012].

Na przestrzeni dziejow glownym zrodlem weglowodandéw w diecie czlowieka byly
produkty roslinne, a przede wszystkim zboza w postaci maki, pieczywa, kasz i makaronow
oraz ziemniaki, owoce 1 warzywa. W produktach tych weglowodany wystgpuja pod postacia

skrobi, blonnika, ale tez cukrow, czyli monosacharydéw (glukoza, fruktoza, galaktoza) oraz
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disacharydow (sacharoza, laktoza, maltoza). Cukier stolowy jest to popularna nazwa
sacharozy. Badania naukowe wskazuja, ze cukier spetnia kryteria srodka odurzajacego,
poprzez wpltyw na chemi¢ uktadu limbicznego, ktéry jest zwigzany z kontrola emocjonalng
[Avena i in. 2005, Avena i in. 2008]. Niektorzy naukowcy wskazuja réwniez na
podobienstwo dzialania cukru na organizm cztowieka do efektow wywolywanych przez
alkohol etylowy [Lustig i in. 2012]. Wykazano réwniez, ze upodobanie noworodkéw do
stodyczy moze by¢ dodatkowo promowane przez redukujace bol wilasciwosci cukrow

[Ventura i Menella 2011].

Cukrami najczesciej spotykanymi w diecie sg sacharoza, glukoza, fruktoza i laktoza,
ktore pochodzg zard6wno ze zrodet naturalnych, takich jak owoce czy produkty mleczne, ale
tez z innych produktow z dodatkiem cukru czy tez syropu glukozowo-fruktozowego.
Okreslenie ,,cukry dodane” stosuje si¢ W przypadku, sacharozy, fruktozy, glukozy,
hydrolizatow skrobi (syrop glukozowy, syrop glukozowo-fruktozowy), ktore sg stosowane,
jako takie, albo dodawane podczas procesu wytwarzania zywnosci [EFSA Journal 2010].

Syrop glukozowo-fruktozowy (izoglukoza, HFCS — High Fructose Corn Syrup),
wystepuje najczesciej w dwoch postaciach, tj. HFCS 55 — 55% fruktozy i 42% glukozy czy
tez HFCS 42 — 42% fruktozy oraz 53% glukozy. Jest on najczesciej wytwarzany ze skrobi
kukurydzianej, rzadziej pszenicznej poprzez enzymatyczng badz kwasng hydrolize, a
nastepnie czesciowg izomeryzacje uzyskanej w ten sposob glukozy do fruktozy [White 2015].
Jego popularnos¢ wsrod producentow wynika z niskiej ceny oraz wygody stosowania, gdyz
zapewnia on lepsza wilgotnos¢ 1 pozadany wyglad produktow oraz posiada mniejsza niz
cukier tendencje do krystalizacji, jak roOwniez jest w formie ptynnej [White 2015]. Jednakze w
poréwnaniu do sacharozy, gdzie réwne ilosci fruktozy i glukozy (1:1) sa polaczone
wigzaniem (1—2)-B-O-glikozydowym, jest on znacznym zrdédlem wolnej fruktozy w diecie

czlowieka, co ma ogromne znaczenie ze wzglgdu na jej odmienny metabolizm.

Odpowiedz ludzkiego organizmu na spozyte cukry jest identyczna, niezaleznie od
zrodla ich pochodzenia, tj. naturalnego czy tez sztucznego w postaci dodanego w trakcie
przetwarzania zywno$ci [ADA Reports 2004, Tappy i in. 2014, White 2015]. Koncowymi
produktami trawienia weglowodanow sg cukry proste, glownie glukoza, ale takze fruktoza lub
galaktoza, ktore sa wchianiane w przez blone jelita cienkiego w dwojaki sposob: poprzez
transport czynny, wbrew gradientowi osmotycznemu, oraz transport bierny (dyfuzja prosta)

[Hui i in. 2015, Tappy i in. 2014]. Pierwszy z mechanizmow, ktory jest odpowiedzialny za
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wchlanianie glukozy i1 galaktozy, zalezny jest od transportera GLUT1 aktywowanego przez
jony sodu oraz gradienty Na i K po obydwu stronach blony komorkowej, co z kolei
podtrzymuje pompa ATP-azowa sodowo-potasowa [Hui i in. 2015, Tappy i1 in. 2014].
Fruktoza wchianiana jest na drodze dyfuzji prostej, przy udziale transportera GLUTS.

Wchtanianie fruktozy zachodzi okoto dwukrotnie wolniej niz glukozy czy galaktozy.

Metabolizm glukozy zachodzi gldéwnie w watrobie, ale tez w mig$niach i komérkach
tkanki thuszczowej. Jest fosforylowana w procesie glikolizy do glukozo-6-fosforanu przez
heksokinazg, czy tez glukokinaz¢ w watrobie [Tappy 1 in. 2014]. Nastepnie jest
przeksztalcana do fruktozo-6-fosforanu, potem pod wptywem fosfofruktokinazy do fruktozo-
1,6-difosforanu, ktory ulegajac kolejnym przemianom poprzez pirogronian wchodzi w cykl
kwasu cytrynowego. Fosfofruktokinaza moze by¢ allosterycznie hamowana przez ATP,
cytrynian czy tez jony wodorowe, co prowadzi do zahamowania procesu glikolizy.
Pobudzenie procesu glikolizy nastepuje dopiero przy spadku stezenia ATP i wzro$cie AMP
[Hui i in. 2015].

Natomiast metabolizm fruktozy jest niezalezny od stezenia insuliny. Tylko niewielka
czg$¢ wchlonietej fruktozy moze by¢ bezposrednio przeksztalcana przez heksokinaze do
fruktozo-6-fosforanu, ktory nastepnie podlega glikolizie, gdyz heksokinaza wykazuje
znacznie wyzsze powinowactwo do glukozy [Hui i in. 2015, Tappy i in. 2014]. Wigkszo$¢
fruktozy podlega fosforylacji w watrobie z udziatem fruktokinazy do fruktozo-1-fosforanu,
ktory nastgpnie jest rozszczepiany przez aldolaze na aldehyd glicerynowy i
fosfodihydroksyaceton (DHAP). Aldehyd glicerynowy wskutek reakcji katalizowanej przez
kinaze specyficzng dla trioz przeksztalca si¢ w aldehyd-3-fosfoglicerynowy, ktory podobnie
jak DHAP bierze udzial w glikolizie, glikogenogenezie, glukoneogenezie oraz lipogenezie
[Hui i in. 2015, Tappy i in. 2014, Tappy i Lé 2010]. Fruktoza jest metabolizowana bez zadnej
kontroli, bez wzgledu na zapotrzebowanie energetyczne organizmu, co prowadzi do
wzmozonej syntezy kwasow tluszczowych, estryfikacji kwaséw tluszczowych 1 wydzielania
VLDL oraz do wzrostu st¢zenia triacylogliceroli w surowicy krwi. Dodatkowo nadmiar
glukozy dostajacy si¢ do krwioobiegu pobudza wydzielanie insuliny, co wzmaga wszystkie
wyzej wymienione procesy [Hui i in. 2015]. Fruktoza, w przeciwienstwie do glukozy, nie
stymuluje sekrecji dwoch glownych hormonéw zaangazowanych w dlugoterminowa
homeostaze energii — insuliny i leptyny [Elliott et al. 2002, Hui i in. 2015, Lustig i in. 2012].

Z tego tez wzgledu dlugotrwata dieta wysokofruktozowa moze prowadzi¢ do wzrostu
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spozycia energii, a co za tym idzie wzrostu masy ciala [Elliott et al. 2002, Lustig i in. 2012].
Jednocze$nie nadmiar fruktozy w organizmie zwigksza stezenie kwasu moczowego, ktory jest
m.in. odpowiedzialny za wzrost ci$nienia krwi [Lé i Tappy 2015, Lustig i in. 2012]. Ponadto
badania wskazuja, ze wysokofruktozowa dieta moze indukowaé niekorzystne zmiany
metaboliczne, takie jak zwigkszenie stezenia triglicerydow w 0soczu Krwi, insulinoopornosci i
stluszczenie watroby [ADA Reports 2004, Bray 2010, Tappy i Lé 2010, Tappy i in. 2010, L& 1
Tappy 2015].

Weglowodany mimo, ze nie s3 gldownym czynnikiem ryzyka rozwoju wigkszosci
chorob cywilizacyjnych to czesto posrednio wptywaja na rozwoj wielu schorzen takich jak
nadwaga 1 otylo$¢, zespdt metaboliczny, choroby ukladu krazenia, cukrzyca czy prochnica
[ADA Reports 2004, Bray 2010, Klosiewicz-Latoszek 1 Cybulska 2011, Lé 1 Tappy 2015,
Lustig i in. 2012, Tilman i Clark 2014]. Jest to skutek coraz czgs$ciej obserwowanego
siedzgcego trybu zycia, wzrostu spozycia tluszczoOw zwierzgcych i1 cukréw prostych, co
doprowadzitlo do przedluzajacego si¢ stanu zaburzonego bilansu energetycznego,
objawiajacego si¢ nadmiarem nie spozytkowanej energii, a w rezultacie powstaniem nadwagi
oraz otytosci [Jarosz 1 Klosiewicz —Latoszek 2006]. Populacja amerykanska charakteryzuje
si¢ wysokim odsetkiem osob cierpigcych na nadwage 1 otylos¢, gdyz ponad 65% dorostych
ma nadmierng mase¢ ciata, natomiast wsrdd krajow europejskich na pierwsze miejsce wysuwa
si¢ Grecja, gdzie z powodu nadwagi cierpi 51% mezczyzn 1 37% kobiet [Jarosz 1 Klosiewicz
—Latoszek 2006]. Wedtig Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) w 2008 r. okolo 12%
Swiatowej populacji osob dorostych w wieku 20 lat bylo otylych, a w Polsce 55,7% dorostych
mialo nadwagg [Global Health Observatory]. Ogélnopolskie badania rowniez potwierdzity, ze
nadwaga i otylo§¢ stanowig problem w Polsce zarowno zdrowotny jak i ekonomiczny, gdyz
wystepuja one u okoto 50-60% populacji oséb dorostych. Coraz czesciej problem ten dotyka

rowniez dzieci (chlopey 15,9%, dziewczynki 11,1%) [Jarosz i Klosiewicz —Latoszek 2006].

Ogolnoswiatowa epidemia otylo$ci, ktora swym zasiggiem obejmuje zaroOwno kraje
rozwinigte jak i te dopiero rozwijajace si¢ jest potwierdzeniem nadmiernego udziatu cukrow
w diecie w stosunku do tego, do czego jesteSmy ewolucyjnie przystosowani [Konarzewski
2015]. Naturalna zawartos$¢ cukrow jest zazwyczaj niska (z wyjatkiem niektorych owocow), a
poza tym towarzysza im zazwyczaj niezbgdne skladniki odzywcze, natomiast produkty
dostadzane najczesciej charakteryzuja si¢ tylko wysoka wartoscig energetyczna, ale niskg

odzywcza. Nadmierne spozycie cukru, ktory jest dodawany do coraz wigkszej liczby
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produktow spozywczych, moze powodowac znacznie wyzsza warto$¢ energetyczng diety.
Badania wykazatly, ze warto$¢ kaloryczna codziennej amerykanskiej diety zawierajacej
dodane cukry, moze wzrosnagé¢ o $rednio 35%, co stanowi prawie 800 kcal [DGA 2010].
Wedhug Departamentu Rolnictwa USA 75% wszystkich przetworzonych produktow
sprzedawanych w Stanach Zjednoczonych zawiera cukry dodane [Popkin 2015]. Jednakze
wszystkie oszacowania spozycia cukrow dodanych czy tez poszczego6lnych substancji jak np.
fruktozy bazuja na etykietach produktow spozywczych. Etykieta produktu powinna pomagaé
konsumentom w wyborze zywnosci i utatwi¢ stosowanie diety [Jarosz i Klosiewicz —Latoszek

2010].

Ogromna presja handlu 1 niebywata konkurencyjnos$¢ zmuszaja producentéw do
cigglego obnizania kosztow wytwarzania zywnosci przy jednoczesnym zachowaniu jej
atrakcyjnosci w oczach konsumenta, ktory najczesciej poszukuje stodkich produktow.
Jednoczesnie gwalttownie rosngca liczba os6b dbajacych o lini¢ wymusita na producentach
zastepowanie cukru jego naturalnymi substytutami oraz syntetycznymi substancjami
stodzacymi, ktore sg kwalifikowane jako dodatki do zywnosci. Wedlug Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego 1 Rady Wspolnoty Europejskiej z 2008 roku dodatkiem do
zywnosci jest kazda substancja, ktora w normalnych warunkach nie jest spozywana sama jako
zywno$¢ 1 nie jest stosowana jako charakterystyczny sktadnik zywnosci, bez wzgledu na
swoja ewentualng warto$¢ odzywcza, ktorej celowe dodanie, ze wzgledow technologicznych,
do zywnos$ci w trakcie jej produkcji, przetwarzania, przygotowywania, obrobki, pakowania,
przewozu lub przechowywania powoduje, lub mozna spodziewaé, ze powoduje, iz substancja
ta lub jej produkty pochodne stajg si¢ bezposrednio lub posrednio sktadnikiem tej zywnosci
[Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008].

Alkohole poliwodorotlenowe (poliole), zwane rowniez cukrowymi, naleza do
weglowodandéw 1 sg naturalnymi zamiennikami cukru jak réwniez dodatkami do Zywnosci.
Staja si¢ one coraz bardziej popularne wsrdd konsumentow, gtdéwnie ze wzgledu na ich nizsza
kaloryczno$¢, indeks glikemiczny oraz korzystne dziatanie przeciwprdchnicze. Alkohole
cukrowe sg czesto stosowane w polaczeniu z innymi substancjami stodzacymi celem
zwigkszenia efektu stodzacego produktow spozywczych [Barbieri i in. 2014, Health Canada
2005, H.5]. Naturalne substytuty cukru sg generalnie postrzegane za bezpieczne, niemniej
jednak w trosce o zdrowie zalecane jest kontrolowanie obecno$ci tych substancji w

produktach zywnos$ciowych.
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W odr6znieniu od naturalnych substytutow cukru, sztuczne dodatki nie dostarczaja
kalorii i nie wptywaja na poziom glukozy we krwi. Polepszaja cechy organoleptyczne wielu
produktow, wptywaja na ich trwalo$¢, zwigkszaja atrakcyjno$¢ zywnosci oraz zaspokajaja
wystepujaca u czlowieka potrzebe odczuwania stodkiego smaku [Chattopadhyay i in. 2014,
Shankar i in. 2013, Sylvetsky i in. 2015]. Odznaczajg si¢ minimalng wartoscig kaloryczng w
zastosowanych dawkach, dlatego nadaja charakter dietetyczny $rodkom spozywczym, do

ktérych sa dodawane.

Badania wykazaty, Zze zmniejszenie korelacji miedzy stodkim smakiem 1 wartoScig
energetyczng zywnosci z zastosowaniem sztucznych srodkow stodzacych u szczurow
powodowalo zwiekszenie spozycia kalorii. Wyniki te wskazuja, ze spozywanie produktow
zawierajacych syntetyczne substancje stodzace moze prowadzi¢ do zwigkszenia masy ciata
jak rowniez zaburzenia homeostazy organizmu i jego procesow fizjologicznych [Hampton
2008, Swithers i Davidson 2008, Swithers i in. 2013]. Ponadto, usuwanie cukru z zywnosci,
jako niepotrzebnego 1 zamienianie go sztucznymi stodzikami, moze doprowadzi¢ do
niezamierzonych zaburzen metabolizmu, wplywaé na osrodek sytosci [Report of a Joint
FAO/WHO 1997, Swithers i Davidson 2008] czy tez prowadzi¢ do preferencji produktow

bardzo intensywnie stodkich.

Grupg produktow, ktora zyskata znaczne zainteresowanie konsumentow w XX wieku sg
napoje bezalkoholowe, ktorych roczna sprzedaz w Polsce w 2013 r. wyniosta 3,8 mld litrow.
W 2012 r. Polak $rednio wypijat rocznie 50,0 litrow napojow gazowanych oraz 21 litrow
napojow owocowych, podczas gdy Europejczyk 74 litry napojow rocznie [Drewnowska
2013]. Szczegbdlng popularnoscia cieszg si¢ napoje funkcjonalne, wsrdd ktorych wyrdznia sie
napoje izotoniczne i energetyzujace, popularnie nazywane ,,energy drinkami”. Podstawowy
sktad wigkszosci z napojow bezalkoholowych jest podobny, w ktérym mozna wyr6znic:
wode, cukier (lub stodziki), aromaty, barwniki, substancje konserwujace. Natomiast napoje
energetyzujace zawdzigczaja swoje wiasciwosci unikalnym sktadnikom, takim jak: kofeina,
tauryna, glukuronolakton, guarana, witaminy szczegolnie z grupy B, inozytol, L-karnityna
oraz roslinne ekstrakty np. z zen-szenia [Waszkiewicz-Robak 2008, H.2]. Jednakze w
wigkszosci napojow funkcjonalnych, jak rowniez innych bezalkoholowych, na poczatku listy
sktadnikow znajduja sie cukry [Wierzejska 1 Jarosz 2011]. Niestety najczgsdciej sa to cukry
dodane w procesie wytworczym, w celu poprawy smaku i zwigkszenia atrakcyjnosci towaru,

ktore bardzo czesto nie sg doliczane do dziennej spozytej liczby kalorii przez konsumentow.
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Ponadto spozycie energii w postaci ptynnej nie wptywa na osrodek sytosci tak jak spozycie
pokarmoéw statych, co moze by¢ zwigzane z zmniejszonym rozdg¢ciem zoladka i skrdocenia
czasu pasazu [Jarosz i Rychlik 2007]. Podaz nadmiernej ilo$ci energii pochodzacej z
weglowodanow moze skutkowaé powstaniem nadwagi i otylosci, zwlaszcza u dzieci, ktore sg

najczesciej adresatami reklam napojow bezalkoholowych.

W zwiazku z tym istotne staje si¢ badanie produktow zywnosciowych, w szczegolnosci
napojow bezalkoholowych pod katem zawartoSci cukrow prostych i sacharozy jak réwniez
innych naturalnych oraz syntetycznych substancji stodzacych, celem zapewnienia
konsumentom rzetelnej informacji, tak by byli w stanie dokona¢ $wiadomego wyboru
sktadnikbw swojej codziennej diety. Jednocze$nie chcac podazaé za postepem
technologicznym 1 zwigzanymi z tym coraz to nowszymi produktami zywnos$ciowymi nalezy

udoskonala¢ metody analityczne.

CELE NAUKOWO-BADAWCZE

Bioragc powyzsze pod uwage, zaplanowalam prowadzenie badan nad analityczng 1
bromatologiczng oceng naturalnych i syntetycznych substancji stodzacych w produktach
zywnos$ciowych, w szczegdlnosci napojach bezalkoholowych i1 suplementach diety, ktore

cieszg si¢ niestabngcg popularnosciag w Polsce.

Podstawowe cele badawcze realizowane w ramach przedtozonej rozprawy habilitacyjnej to:

1. Opracowanie metod analitycznych wykorzystujacych technike HPLC do
oznaczania naturalnych i syntetycznych substancji stodzacych w zywnosci i w
suplementach diety.

2. Oszacowanie stopnia spozycia naturalnych substancji slodzacych, w tym
cukréow dodanych, oraz narazenia konsumenta na syntetyczne dodatki do
zywnos$ci wskutek spozycia popularnych produktéw spozywczych w $wietle
obowigzujacych rekomendacji zywieniowych i przepisow.

3. Wskazanie korzySci i zagrozen wynikajacych z zastosowania alkoholi
poliwodorotlenowych w diecie czlowieka, jako alternatywnych naturalnych

substancji slodzacych.
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OMOWIENIE WYNIKOW BADAN
SYNTETYCZNE SUBSTANCJE SEODZACE

1. Opracowanie metod analitycznych wykorzystujacych technike HPLC do
oznaczania syntetycznych substancji stodzacych w zywnos$ci i w suplementach

diety

Jako$¢ zdrowotna zywnosci zalezy w gldwnej mierze od sktadnikow odzywczych, ale
istotng role spetniaja rowniez substancje obce, czyli miedzy innymi dodatki do zywnosci.
Stosowanie dodatkow do zywnosci jest $cisle regulowane, poprzez regulacje prawne krajowe
1 Unii Europejskiej, 1 podlega systematycznej ocenie dotyczacej ich bezpieczenstwa. Na rynek
Unii Europejskiej nie mogg si¢ dosta¢ produkty, ktore chocby przypuszczalnie stwarzajg
ryzyko utraty zdrowia.

Najbardziej popularnymi substancjami nalezagcymi do tej grupy sa aspartam (E951),
acesulfam-K (E950) oraz sacharyna (E954). NajczeSciej sg one stosowane razem, gdyz
produkty, w ktorych aspartam stosowany jest w potagczeniu z innymi substancjami stodzacymi
wykazujg wigkszg stodycz niz wynikatoby to z sumy stodyczy uzytych z osobna substancji
stodzacych. Niemniej jednak zwigzkowi temu przypisuje si¢ dziatanie rakotwoércze, ale
przeprowadzony cykl ok. 300. badan nie wykazat praktycznie zadnych negatywnych efektow
zdrowotnych, co zostalo w 2013 r. potwierdzone przez Europejska Agencje ds.
Bezpieczenistwa Zywnoéci (EFSA) [EFSA 2013]. Dopuszczalne dzienne spozycie aspartamu
(ADI) wyznaczone przez JECFA w 1980 roku wynosi 40 mg/kg masy ciata/dzien [INCHEM,
JECFA] 1 jest najwigksze, jezeli chodzi o te¢ grupe dodatkow. Substancja ta znalazta swoje
zastosowanie w wielu produktach, poczawszy od deserow, wyrobdéw cukierniczych,
przetworOw owocowo — warzywnych, musztardy, suplementow diety do napojow
bezalkoholowych. Podobne kontrowersje, co substancje stodzace wzbudzaja konserwanty,
zwlaszcza kwas benzoesowy 1 jego sole. Opinia publiczna potgpila ich stosowanie, uwazajac
je za zrodlo wszelkiego rodzaju chordb alergicznych, uktadu pokarmowego, a nawet
nowotworowych.

Napoje bezalkoholowe sa jednymi z bardziej popularnych produktow spozywczych
wsrdd coraz wigkszej rzeszy ludzi. Pozwalaja one uzupehi¢ niedobory wody w organizmie,
ale s3 rdbwniez cenione ze wzgledu na swoje walory smakowe lub w przypadku napojow
funkcjonalnych [Waszkiewicz-Robak 2008] — izotonicznych lub energetyzujacych — ze

wzgledu na efekty fizjologiczne pojawiajace si¢ po ich spozyciu. Jednym z podstawowych
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sktadnikow napojow energetyzujacych oprocz cukrow jest kofeina, ktora stosuje si¢ jako
substancj¢ aromatyzujaca, dodatek funkcjonalny i bioaktywny [Sikorski 2012]. Ta pochodna
metyloksantyny, alkaloid purynowy, cieszy si¢ od wiekow duza popularnoscia z powodu
powszechnie znanych swoich wlasciwosci psychoanaleptycznych [Zejc i Gorczyca 2009].
Jest ona rowniez skladnikiem wielu suplementow diety wykorzystywanych w terapii bolow
glowy czy tez dietach odchudzajacych. Suplementy diety to srodki spozywcze, ktorych celem
jest uzupehienie normalnej diety, gdyz stanowig one skoncentrowane zrddlo witamin,
sktadnikbw mineralnych lub innych substancji wykazujacych efekt odzywczy czy tez
fizjologiczny [Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006].

Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) jest najbardziej popularng metoda
dla okreslenia zawartosci dodatkow do zywnosci [Wasik i in. 2007, Zygler i in. 2011],
podobnie jak i inne techniki analityczne stosowane do ich oznaczania [Bergamo i in. 2011,
Zhu i in. 2005]. Jednakze jak do tej pory brak jest dostepnych danych dotyczacych
przydatnosci w tym zakresie HPLC - Corona CAD.

Celem badan bylo opracowanie nowej, szybkiej metody oznaczania syntetycznych
substancji stodzacych w obecnosci innych zwigzkoéw takich jak kofeina [H.1] czy tez kwasu
cytrynowego 1 benzoesanu sodu znajdujacych si¢ w napojach bezalkoholowych oraz
suplementach diety [H.3].

Analizy przeprowadzono przy wykorzystaniu chromatografu UltiMate 3000 (Dionex,
ESA) oraz detektorow: UltiMate 3000 UV- DAD i Corona CAD (Dionex, ESA). Detektor
Corona CAD charakteryzuje si¢ wysoka czuto$cig i w zwigzku z tym mozliwoscig oznaczania
zwigzkOw na poziomie nanograméw. Cechuje go rowniez szeroki zakres pomiarowy,
powtarzalno$¢ oraz fatwos¢ obstugi. Za pomoca tego detektora mozna oznacza¢ substancje o
roznej budowie chemicznej, takze tych nie posiadajacych grup chromoforowych, ktére sg

niewykrywalne przez promienie UV.

Obie metody zostaly poddane optymalizacji celem wyboru odpowiedniej fazy
ruchomej, temperatury i predkosci przeptywu. Przed rozpoczeciem badan produktow
wykonano 6 krzywych kalibracyjnych z 14. punktami pomiarowymi dla obu detektorow. Na
ich podstawie wyznaczono takie parametry walidacyjne jak granica wykrywalno$ci oraz
granica oznaczalno$ci. Detektor Corona CAD przy duzych zakresach oznaczalnosci
siggajacych 4. rzedow wielko$ci charakteryzuje si¢ nieliniowa odpowiedzig. Jednakze przy
malych zakresach jest on w stanie wygenerowa¢ odpowiedZ o charakterze liniowym i z tego
powodu dokonano aproksymacji do funkcji liniowej. Parametry walidacyjne uzyskane dla

14



Malgorzata Grembecka Zalacznik nr 2

obu detektoréw bytly wysoce zadowalajace, a wyniki oznaczen uzyskane za pomoca detektora

UV-DAD i Corona CAD sg poro6wnywalne

Metoda opracowana dla oznaczania aspartamu i kofeiny charakteryzowata sig
niezwykle szybkim czasem przebiegu, a oba detektory - Corona CAD jak i UV/DAD,
pozwolily na dokladne i precyzyjne oznaczenie analizowanych zwigzkow w produktach
zywnos$ciowych i preparatach farmaceutycznych [H.1].

Natomiast metoda zaproponowana dla syntetycznych substancji stodzacych
(aspartamu, acesulfamu-K oraz sacharyny) oznaczanych w obecno$ci kwasu cytrynowego i
benozesanu sodu opierata si¢ na dwuskladnikowym gradiencie metanol-woda z dodatkiem
0,05% TFA v/v (predkos¢ przeptywu 1 mL/min) w temperaturze 30°C. Badania dotyczace
identyfikacji kazdego z oznaczanych zwigzkéw wykonano metoda tandemowej spektrometrii
mas na spektrometrze masowym MicrOTOF-Q Il (Bruker Daltonik) z analizatorem czasu
przelotu TOF (time of flight) sprzezonym z chromatografem cieczowym Ultimate 3000
(DIONEX) we wspotpracy z zespotem kierowanym przez prof. dr hab. Z. Fijatka z
Narodowego Instytutu Lekow w Warszawie [H.3].

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze technika HPLC z detekcja
UV/DAD i Corona CAD pozwala na jednoczesne, dokladne i precyzyjne oznaczenie
acesulfamu-K, aspartamu, sacharyny, benzoesanu sodu oraz kwasu cytrynowego w
produktach zywnosciowych. Jednoczes$nie stwierdzono, ze detektor Corona CAD moze by¢
wykorzystywany do oznaczenia kwasu cytrynowego, w przeciwienstwie do detektora
UV/DAD. Ponadto zaobserwowano, ze stosujgc detektor Corona CAD niemozliwe jest
oznaczenie benzoesanu sodu i acesulfamu-K, podczas gdy detektor UV/DAD doskonale
spelia swojg funkcje [H.3].

Szczegbdlng warto$¢ naukowa powyzszych badan stanowi fakt opracowania metod
jednoczesnego oznaczania aspartamu i kofeiny [H.1] czy tez aspartamu, sacharyny,
acesulfamu-K oraz kwasu cytrynowego i benzoesanu sodu [H.3] przy zastosowaniu metody
HPLC z detekcja Corona CAD 1 UV/DAD, ktore pozwalaja na jednoczesne badanie
zawartos$ci roznych substancji dodatkowych wystepujacych w zywnosci jak i na oceng ryzyka
zwigzang z przekroczeniem ich dopuszczalnych dawek w codziennej diecie. Zaproponowane
metody i procedury analityczne zostaly tak zaprojektowane by umozliwi¢ szybki i selektywny
rozdziat substancji dodatkowych obecnych w badanych probkach, dzigki czemu moga by¢
one wykorzystane w rutynowych kontrolach Zywno$ci przeprowadzanych przez stacje
sanitarno — epidemiologiczne.
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Wyniki zostaty opublikowane (publikacje H.1 oraz H.3) jak rdwniez zaprezentowane
na konferencjach krajowych i miedzynarodowych (Zalacznik 4 poz. 11.K.7; 111.B.13, 62, 65,
66).

2. Oszacowanie spozycia oraz narazenia konsumenta na syntetyczne dodatki do
zywnosci wskutek spozycia popularnych produktéow spozywczych w Swietle

obowiazujacych przepisow

Wymébg wprowadzony w latach 80-tych, ktory ustalil, Zze producenci muszg
wymienia¢ wszystkie uzyte dodatki na etykietach produktu spozywczego, spowodowat wiele
kontrowersji. Przecigtny konsument nie zna klucza do oznaczen substancji dodatkowych i
czesto nie rozumie funkcji technologicznych przypisanych okreslonej substancji. Niepokoj
ludzi pobudzily emocjonalne artykuly w prasie codziennej, wskazujace na szkodliwe
dziatania dodatkow do zywnos$ci zupetnie pomijajac fakt, ze sg one uznane za bezpieczne do
stosowania na terenic Wspolnoty Europejskiej. Jak dotychczas zadna z instytucji
miedzynarodowych takich jak EFSA czy FDA nie stwierdzily zagrozenia zdrowotnego w
wyniku spozycia aspartamu w dawce nie przekraczajacej ADI (40 mg/kg m.c.) [EFSA 2013].

W publikacji H.1 analizie pod katem zawartosci aspartamu i kofeiny poddano 19
dostgpnych na rynku napojow bezalkoholowych, w tym 9 napojow energetycznych, 10
napojow gazowanych, 8 suplementow diety oraz slodzik stolowy na bazie aspartamu,
zakupione w sieci detalicznej w Gdansku.

Wszystkie rodzaje badanych suplementow diety charakteryzowatly sie zréznicowanym
poziomem aspartamu. Jego $rednie stezenie W tych produktach miescito si¢ w zakresie od
1,93 do 27,7 mg/tabletke (saszetke). Zauwazono, ze w przypadku suplementow diety
przewidywane spozycie aspartamu, zgodnie z zaleceniami producenta, jest duzo nizsze niz
ADI i w zwigzku z tym narazenie na przekroczenie dopuszczalnego dziennego spozycia tej
substancji stodzacej jest bardzo mate. Najwicksza wartos¢ ekspozycji (2,5%) odnotowano w
przypadku jednego z produktow, ktory wedtug zalecen producenta miat by¢ zazywany do 3.
razy dziennie.

Najwicksza zawarto$¢ aspartamu wsrdd napojow bezalkoholowych stwierdzono w
jednym z popularnych napojow cola, tj. 58,6 mg/100 mL. Spozywajac litr tego napoju
dziennie dostarczamy 22% dawki ADI dla aspartamu. Napoje energetyzujace bez dodatku

cukru zawieraty od 7,12 do 10 mg aspartamu na 100 mL, a narazenie konsumenta wskutek
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spozycia 250 mL tych napojow zostalo okreslone w granicach od 0,78% do 5,5% dawki ADI
dla tej substancji stodzace;.

Zastosowana metoda pozwolita na jednoczesne oznaczenie kofeiny, ktorej obecnos¢
zostata potwierdzona we wszystkich napojach bezalkoholowych i energetyzujacych, przy
czym najwyzsze jej stezenie zostatlo oznaczone w jednym z najnowszych ,.energy drinkéw”
(163 mg/100 mL). Inne napoje energetyzujace zawieraly t¢ metylkoksantyne na poziomie
okoto 30 mg/100 mL, a napoje cola okoto 10 mg/100 mL. Jednoczes$nie potwierdzono, ze
oznaczone zawartosci kofeiny w napojach sg zblizone do tych deklarowanych przez
producentow. Ocena narazenia konsumentow na kofeing stanowi niezwykle istotny aspekt
bezpieczenstwa zywieniowego, gdyz istnieja przypadki $miertelnego zatrucia kofeing.
Stwierdzono, ze spozywanie 250 mL badanych produktéw dostarcza do organizmu od 0,71%
do 27% dziennej dopuszczalnej dawki kofeiny, wynoszacej wedtug Farmakopei Polskiej VIII
1,5 g [Farmakopea Polska 2008].

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz u osoby przyjmujacej
analizowane suplementy diety wg wskazan producenta, nie ma mozliwosci przekroczenia
ADI dla aspartamu. Jednakze konsumenci cz¢sto nie stosujg si¢ do zalecen producenta, a poza
tym aspartam jest substancjg stodzaca, ktora powszechnie wystepuje w produktach
spozywczych. Z tego tez wzgledu nalezy rozsadnie i racjonalnie dobiera¢ produkty przy
planowaniu codziennej diety. Ponadto nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze producenci
powszechnie praktykujg mieszanie substancji stodzgcych celem optymalizacji smaku
stodkiego, gdyz aspartam podobnie jak i1 inne stodziki wykazuje synergizm dzialania
zwlaszcza w polaczeniu z acesulfamem K czy tez sacharyng. W przypadku tej ostatniej
substancji jest wysoce zalecane, aby stosowa¢ mieszanine stodzikéw, poniewaz wptywa to
pozytywnie na koncowy smak 1 ekonomike produkcji. Dodatkowo chcac zwigkszy¢
funkcjonalno$¢ produktow jak 1 obnizy¢ koszty produkcji czesto w polaczeniu ze
substancjami stodzacymi stosuje si¢ dodatek konserwantow (benzoesan sodu) i regulatorow
kwasowosci (kwas cytrynowy).

Z tego tez wzgledu jednym z kolejnych etapéw badan byla jednoczesna ocena
ilociowej zawarto$ci substancji stodzacych (aspartam, acesulfam K, sacharyna), regulatora
kwasowosci (kwas cytrynowy) oraz dodatku o charakterze konserwujacym (beznosean sodu)
w napojach bezalkoholowych. Obecnie trudno jest znalez¢ produkt, ktory nie zawiera

ktoéregokolwiek z powyzszych zwigzkow w swoim skladzie, dlatego tak istotna staje si¢ ocena
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ich zawarto$ci oraz kontrola deklaracji producenta pod katem wlasciwego oznakowania i

przestrzegania maksymalnych dopuszczalnych dawek.

Badania zostaly przeprowadzone w Katedrze i Zakladzie Bromatologii GUMed oraz
we wspolpracy z zespotem kierowanym przez prof. dr hab. Z. Fijatka, dyrektora Narodowego
Instytutu Lekow w Warszawie, wedtug metody opracowanej przeze mnie i opublikowanej w
2014 r. [H.3]. Analizie poddano 40 dostepnych na rynku produktow, w tym 20. napojow
bezalkoholowych, 5. izotonicznych, 7. energetyzujacych, 5. suplementow diety i 3. stodzikow
stofowych, zakupionych w sklepach w Gdansku oraz w Warszawie. Produkty zostaty tak
dobrane, aby stanowi¢ reprezentatywng probke tego, co konsument znajdzie w sklepach
zaroOwno w Polsce jak 1 na $§wiecie. Wszystkie produkty zywnosciowe zostaly przebadane

zgodnie z metodyka zaprezentowang w pracy H.3.

Uzyskane wyniki potwierdzity fakt korzystania przez producentow z efektu
synergicznego dziatania mieszaniny stodzikow, co pozwala na znaczne zmniejszenie ich
ilosci przy zachowaniu spodziewanego efektu stodzenia. Stodziki stolowe zawierajace jedna
substancje stodzaca, np. aspartam, zawieraty go znacznie wigcej niz te posiadajace w swym
sktadzie kilka z tych zwigzkéw. Najwyzsze stezenie aspartamu (353 mg/g) oznaczono w
stodziku stotowym, ktory w swoim sktadzie miat wymieniong tylko t¢ substancje¢, podczas
gdy kiedy produkt zawierat aspartam i sacharyne, jego ilo$§¢ zmniejszala si¢ do 30,3 mg/g.
Podobng tendencje zaobserwowano w przypadku napojow bezalkoholowych, gdzie znacznie
nizsze poziomy substancji stodzacych odnotowano dla produktow zawierajacych mieszaniny
aspartamu 1 acesulfamu K czy tez sacharyny. St¢zenie sacharyny w napojach
bezalkoholowych nie r6znito si¢ istotnie (6,56 — 6,97 mg/100 mL), a procent realizacji dawki
ADI, wynoszacej 5 mg/kg m.c./dzien, osiggatl 4,83%. Zawarto$¢ aspartamu w badanych
suplementach diety byta poréwnywalna (3,86 — 4,59 mg/g), podczas gdy w innych
produktach, w ktorych najcze$ciej wystgpowatl w mieszaninie substancji stodzacych, byto
znacznie zrdéznicowane. Realizacja dawki ADI dla aspartamu miescita si¢ w zakresie od
0,12% dla suplementow diety do 8,68% w przypadku stodzikow stolowych. Jednakze
roOwnoczes$nie zaobserwowano, ze w przypadku wszystkich badanych suplementéw diety,
zawarto$¢ aspartamu jak i acesulfamu-K jest znacznie przekroczona [H.3] w stosunku do
maksymalnych dopuszczalnych pozioméw tych substancji w produkcie wynoszacych 2000
mg/kg [Codex Alimentarius 1995, Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada

2010]. Potwierdza to konieczno$¢ ciaglej kontroli produktéw pod katem stosowania

18



Malgorzata Grembecka Zalacznik nr 2

dozwolonych dodatkow do zywnos$ci jak rowniez opracowywania nowoczesnych metod ich

analizy.

Zastosowana metoda pozwolila rdwniez na ocen¢ zawarto$ci wspotwystepujacych
dodatkow w badanych probkach. Kwas cytrynowy (E330), okazat si¢ substancja najczgsciej
spotykang w sktadzie analizowanych produktow, z wyjatkiem stodzikow stotowych. W
przypadku napojéw bezalkoholowych zaobserwowano znaczace zrdznicowanie w jego
zawarto$ci - od 13 do 275 mg/100 mL. Niski poziom tej substancji regulujacej kwasowos$¢ w
niektorych z produktoéw moégt by¢ spowodowany obecnoscig w nich rowniez innego zwigzku
petnigcego ta samg funkcje, tj. kwasu ortofosforowego. Benzoesan sodu, w pordwnaniu do
kwasu cytrynowego, wystgpowal w znacznie mniejszych stezeniach mieszczacych si¢ w
granicach 5,50 — 21,5 mg/100 mL. W zadnym z badanych produktéw warto$¢ ADI dla tego
konserwantu nie zostala przekroczona. Natomiast dla kwasu cytrynowego maksymalna
dopuszczalna dawka nie zostata ustalona, dlatego nie oszacowano ryzyka zwigzanego z jego

spozyciem.

Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze narazenie konsumentow na
przekroczenie dopuszczalnych pozioméw spozycia analizowanych dodatkow do zywnosci
wskutek spozycia napojow bezalkoholowych i suplementow diety jest niewielkie. Podobne
wyniki zostaly przedstawione w Raporcie Komisji Unii Europejskiej odnosnie spozycia
aspartamu 1 sacharyny wsrdd ludnosci, ktore nie przekraczalo dopuszczalnego poziomu
[Report from the Commission on Dietary Food Additive Intake in the European Union].
Nalezy jednak pamietaé, ze te substancje znajdujg si¢ W wielu réznorodnych produktach,
ktore sa spozywane codziennie, dlatego wazne jest, aby monitorowa¢ ich poziom w

produktach spozywczych.

Wyniki oznaczen iloSciowych syntetycznych substancji stodzacych oraz
wspottowarzyszacych im innych dodatkdw do Zzywno$ci zostaly zaprezentowane podczas
krajowych i migdzynarodowych konferencji tematycznych (Zatacznik 4 poz. 11.K.7; 111.B.13,
62, 65, 66) oraz zawarte w publikacjach H.1 oraz H.3.

19



Malgorzata Grembecka Zalacznik nr 2

NATURALNE SUBSTANCJE SLODZACE

1. Opracowanie metod analitycznych wykorzystujacych technike HPLC do

oznaczania naturalnych substancji stodzacych w zywnosci i w suplementach diety

Oznaczenie zawarto$ci odzywczych substancji stodzacych, czyli weglowodandéw oraz
alkoholi cukrowych stanowi wyzwanie analityczne, gdyz s3 to substancje nie posiadajace
grup chromoforowych, nielotne i o duzej masie czgsteczkowej. W literaturze naukowej mozna
znalez¢ przyktady aplikacji chromatografii gazowej [Medeiros i Simoneit 2007, Eyéghé-
Bickong et al., 2012, Molnar-Perl 1999, White et al., 2014], wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC) [Agblevor i in. 2007, Andersen i Serensen 2000, Marquez-Sillero i in.
2013, Molnar-Perl 1999, Peters i in. 2001] oraz elektroforezy kapilarnej (CE) [Wang i Chen
2001] do oceny zawartosci tych zwigzkow. Chromatografia gazowa wymaga czasochlonnej i
pracochtonnej derywatyzacji probek, dlatego tez znacznie lepszy wybdr stanowi
wysokosprawna chromatografia cieczowa z detektorami refraktometrycznym (RI) lub
rozpraszania $wiatla przez odparowanie (ELSD). Jednakze, detektor RI charakteryzuje si¢
niskg czuloscig 1 powtarzalnoscia wynikow, a takze nie moze by¢ stosowany w elucji
gradientowej. Natomiast detektor ELSD jest uwazany za mniej precyzyjny i czuly w
stosunku do Corona CAD [Eom i in. 2010, Jia i in. 2011, Vervoort i in. 2008]. Detekcja
fluorescencyjna i spektrometria masowa mogg by¢ roéwniez stosowane, ale wymagaja
dtugiego 1 czasochtonnego procesu tworzenia pochodnych, jak réwniez sg to bardzo drogie w
obstudze aparaty. Jednakze jak do tej pory doniesienia o badaniach skoncentrowanych na
jednoczesnej analizie weglowodanow i alkoholi cukrowych sa bardzo sporadyczne [Andersen
i Serensen 2000, Ma i in. 2014].

Jednym z osiggnie¢ przedstawionych do oceny jest opracowanie nowatorskiej metody
jednoczesnego oznaczania 9. substancji stodzgcych, w tym mono- oraz disacharydow
(fruktoza, glukoza, maltoza, sacharoza) oraz alkoholi poliwodorotlenowych (erytritol,
ksylitol, maltitol, mannitol, sorbitol) w zZywnos$ci metoda wysokosprawnej chromatografii

cieczowej HPLC wraz z detekcja wyladowan koronowych Corona CAD™.

Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem kolumny Shodex Asahipak, NH2P-50 4E
5 um (4,6 x 250 mm) na chromatografie UltiMate 3000 (Dionex, ESA) z detektorem Corona
CAD. Najpierw przeprowadzono optymalizacj¢ procedury analitycznej, ktora miata na celu
dobor mozliwie najdogodniejszych warunkow zapewniajacych jak najlepszy ksztalt i

rozdzielczo$¢ pikow chromatograficznych oraz czasokres analizy. Wybor odpowiedniej fazy
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ruchomej byl pierwszym  etapem  przeprowadzonej optymalizacji ~ warunkow
chromatograficznych. Rozdzielczo$¢ pikéw chromatograficznych analizowanych zwigzkow
badano zmieniajac stosunek ilosciowy acetonitrylu i wody, zaréwno w przebiegu
izokratycznym jak i gradiencie. Zadowalajace rozdzielenie chromatograficzne uzyskano w
przebiegu gradientowym, gdzie faz¢ ruchomg stanowil acetonitryl w rdéznych w
zmieniajacych sie w czasie proporcjach w stosunku do wody. Badano rowniez wpltyw
natezenia przeptywu fazy oraz temperatury kolumny na separacje analizowanych zwigzkéw i
stwierdzono, ze optymalnym rozwigzaniem jest zastosowanie przeptywu gradientowego od

1,0 do 0,6 mL/minw temperaturze 25° C.

W celu potwierdzenia poprawnos$ci opracowanej metody dokonano jej walidaciji, tj.
okreslono jej doktadnos¢, precyzje, liniowos¢, powtarzalno$¢ oraz granice wykrywalnosci
(LOD) i oznaczalnosci (LOQ). W efekcie przeprowadzenia procesu walidacji otrzymuje si¢
rzetelny i precyzyjny przebieg analizy oraz potwierdzone wyniki [Konieczka i Namie$nik
2007].

Celem okreslenia liniowosci metody oznaczania substancji stodzacych wykonano 6
krzywych kalibracyjnych z 12. punktami pomiarowymi. Wszystkie uzyskane krzywe, z
wyjatkiem sacharozy, miaty przebieg liniowy (R%>0,999). Usredniong krzywa kalibracyjna
sacharozy o charakterze wykladniczym poddano procesowi matematycznej transformacji do

funkcji logarytmicznej o przebiegu liniowym, gdzie R?= 0,9996.

Doktadnos$¢ zostata zweryfikowana metodg dodawania wzorca, ktéra polegala na
wzbogaceniu probek napojow roztworami wzorcowymi 9. substancji stodzacych: glukozy,
fruktozy, maltozy, sacharozy, erytritolu, ksylitolu, maltitolu, mannitolu, sorbitolu o
odpowiednim, wzrastajagcym stezeniu (10 pg/mL, 20 pg/mL, 30 pg/mL w koncowym
rozcienczeniu). Probki analizowano przed i po dodaniu znanych iloSci roztworow
standardowych cukrow i polioli. Uzyskano wysoce zadowalajace wyniki, a odzysk wahat si¢
od 95,6% do 107%. Precyzja zastosowanej metody analitycznej, ktora wynosita od 0,29 to
2,68%, zostala okreslona poprzez wyznaczenie wzglednego odchylenia standardowego
(RSD). Podczas wstepnej analizy probek zywnosciowych nie stwierdzono w nich obecnosci
erytritolu, dlatego tez zostal on wybrany jako standard wewngtrzny, ktory pozwolil na

kontrole czasu retencji i pola powierzchni pikow chromatograficznych.

Granica wykrywalnosci (LOD) i oznaczalnosci (LOQ) zostaly wyznaczone w

oparciu o kat nachylenia krzywej kalibracyjnej za pomoca ponizszych wzordéw:
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gdzie:
s — odchylenie standardowe wyrazu wolnego
a — wspotczynnik kierunkowy krzywej kalibracyjnej

Uzyskane wartosci LOD i LOQ dla dziewigciu analizowanych substancji wynosity

odpowiednio od 0,12 do 0,44 pug/mL oraz od 0,40 do 1,47 ug/mL.

Przydatno$¢ metody analitycznej zostala potwierdzona na rzeczywistych probkach
napojow bezalkoholowych, w tym sokoéw, nektaréw oraz suplementow diety (H.4), a precyzja

przeprowadzonych doswiadczen wahata si¢ od 0,30% do 3,90% dla wszystkich analiz.

Opracowana metoda HPLC-CAD jest pierwszg tego typu opisang W literaturze
naukowej, ktora pozwala na precyzyjne, dokladne i jednoczesne oznaczenie 9. substancji
nieposiadajacych grup chromoforowych, czyli mono- i disacharydow (glukoza, fruktoza,
maltoza, sacharoza) oraz alkoholi cukrowych (erytritolu, ksylitolu, maltitolu, mannitolu,

sorbitolu) w r6znych napojach bezalkoholowych i suplementach diety.

Szczegdblowe wyniki badan oraz pelne opracowanie nowej metody zostalo
zaprezentowane w ramach konferencji (Zalgcznik 4 poz. 11.K.8; 111.B.72) oraz zawarte w
publikacji H.4.

2. Oszacowanie spozycia naturalnych substancji stodzacych, w tym cukrow
dodanych, wskutek spozycia popularnych produktow spozywczych w s$wietle

obowigzujacych rekomendacji zywieniowych

W ciagu ostatnich kilku lat wzrosto znaczaco spozycie cukrow, a w szczeg6lnosci tych
dodanych [H.6, Thow i Hawkes 2014]. Podobny trend mozna zauwazy¢ na amerykanskim
rynku, gdzie przecietny obywatel spozywa dzienng porcje cukru rownowazng 16. tyzeczkom
cukru, co stanowi 256 kcal [DGA 2010, Erwin i Ogden 2013]. Wedhug zalecen Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO) cukry dodane nie powinny stanowi¢ wigcej niz 10% dziennego
zapotrzebowania energetycznego. Jednakze w Stanach Zjednoczonych warto$¢ ta siega, az

15,8%, przy czym za najwigksze ich zrodto uznawane sg napoje bezalkoholowe [DGA 2010].
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Badania epidemiologiczne prowadzone na catym $wiecie wskazuja na zwigzek
pomiedzy dodatnim bilansem energetycznym organizmu, a zachorowalnos$cig na choroby
metaboliczne takie jak: nadwaga, otyto$¢, insulinooporno$¢ oraz choroby sercowo-
naczyniowe [ADA Reports 2004, Lé i Tappy 2015, Lustig i in. 2012]. Chcac zapobiec
rozprzestrzenianiu si¢ epidemii otylosci, konsumenci powinny by¢ edukowani, co do
zdrowego stylu zycia oraz wyboru produktéw spozywczych ubogich w cukry dodane i
thuszcze nasycone. Zrodlem informacji zywieniowej dla konsumenta jest etykieta produktu,

ktora powinna rzetelnie informowac o jego skladzie.

W zwigzku z tym celem badan byla ocena zawartoSci naturalnych substancji
stodzacych, w tym cukrow dodanych w napojach bezalkoholowych oraz oszacowanie
realizacji rekomendacji zywieniowych jak rowniez poprawnos$ci deklaracji producenta, co do

sktadu produktu.

Analizie poddano 128 produktow napojow bezalkoholowych, w tym napoje
energetyzujace, izotoniczne, gazowane i niegazowane, nektary i soki owocowe oraz 11
suplementow diety (syropy). Produkty zostaly wybrane na podstawie anonimowej ankiety
badawczej dotyczacej analizy zwyczajow zywieniowych, sposobu zywienia oraz czestosci
spozywania sokOw 1 napojow przez ucznidow szkot srednich i studentéw. Badaniem zostaly
objete 324 osoby, wsrod ktorych znalazto sie 145. ucznidw szkot srednich z Gdanska i
Szczytna oraz 179. studentow Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego. Wykazano, ze
wiekszo$¢ badanych 0sob (85%) deklaruje spozycie sokéw i napojow owocowo-warzywnych,
przy czym najwiekszy ich udziat zanotowano dla 0os6b z malego miasta, kobiet oraz uczniow
szkot $rednich (okolo 90%). Ponadto stwierdzono, ze soki sg cze$ciej wybierane przez
kobiety, podczas gdy me¢zczyzni nie majg wyraznych preferencji, co do rodzaju napoju.
Wigkszos¢ z respondentow potwierdzita, ze najwickszg uwage zwraca na cen¢ oraz jakos¢
produktu, a informacje zawarte na etykiecie interesuja okolo 58% ankietowanych. Jako
najwazniejsze informacje na etykiecie, respondenci wskazywali na ilo$¢ konserwantow oraz

warto$¢ energetyczng.

Wybrane do analizy produkty charakteryzowaly si¢ zroznicowang zawarto$cig
poszczeg6lnych cukréw. Ponadto stwierdzono, ze w napojach gazowanych cukier (sacharoza)
coraz czgsciej jest zastgpowany syropem glukozowo-fruktozowym (HFCS), co znalazlo swoje
odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach. Najwyzszymi poziomami monosacharydow

charakteryzowaly si¢ napoje gazowane. Zawieraly one poréwnywalne ilosci fruktozy i1
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glukozy, $rednio 5,77 g i 6,04 g/100 mL napoju, co potwierdza dodatek (HFCS), gdyz
czasteczki glukozy 1 fruktozy sg w czasteczce sacharozy zwigzane ze soba, podczas gdy w
syropie glukozowo-fruktozowym wystepuja osobno. Jednocze$nie napoje te okazaly sie
najmniej zasobne w sacharoze (0,85 g/100 mL). Najwyzsza $rednig zawartos$cia cukrow
charakteryzowaly si¢ napoje energetyzujace (14,2 g/100 mL), a nastepnie nektary (13,7 g/100
mL) i napoje (12,7 g/100 mL). W przypadku napojow energetyzujacych ogdlna zawarto$é
oznaczonych cukréw byla zréznicowana i wynosita od 11,1 do 16,8 g/100 mL. W niektorych
przypadkach stwierdzono rozbiezno$ci pomiedzy sktadem deklarowanym przez producenta, a
tym oznaczonym. W dwoch z badanych ,energy drinkow” nie stwierdzono obecnos$ci
sacharozy, co jest o tyle zastanawiajace, ze w sktadzie obu produktéw wymieniony jest
cukier, jednakze producent nie zaznaczyl czy dodana zostala sacharoza czy tez jeden z
cukroéw prostych [H.2].

Soki zawieraty $rednio 11,7 g cukréw w 100 mL, przy czym byty szczegdlnie bogate
w monosacharydy, co wynika z ich specyfiki, gdyz fruktoza wystepuje w duzych ilosciach w
jabtkach, winogronach, za§ glukoza w winogronach 1 bananach. Potwierdza to tez
zaobserwowana zalezno$¢ migdzy rodzajem soku, a jego skltadem jakoSciowym.
Przyktadowo, soki jabtkowe charakteryzowaly si¢ najwigkszym poziomem fruktozy w
poréwnaniu do innych produktoéw. Moze to potwierdza¢ informacje producenta 0 braku
dostadzania tego typu produktow.

Nektary oprocz naturalnych sokow zawieraly, zgodnie z deklaracja producenta,
wymieniony dodatek cukru (czyli sacharozy), jednakze w toku analizy okazalo si¢ ze zamiast
niego byt czesto uzywany HFCS. Rozbieznosci te mogg wynika¢ z miejsca pochodzenia
oznaczanych produktow — w rdéznych regionach s$wiata ludno$¢ wykazuje odmienne
preferencje smakowe oraz nieco inne odczucie intensywnos$ci smaku stodkiego. W zwiazku z
tym producenci modyfikuja, na potrzeby rynku, swoje towary stosujac obok sacharozy r6zne
odmiany HFCS (np. HFCS 55 lub HFCS 42).

Wigkszo$¢ z analizowanych produktow nie zawierala czytelnej informacji dla
konsumenta na temat jako$ci i ilosci poszczegdlnych weglowodandow, tj. naturalnych i
dodanych na etapie przetwarzania. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzano
rozbiezno$ci pomiedzy zawartoscig cukrow oznaczong, a deklarowana przez producenta.
Réznice w catkowitej zawartosci cukrow wahaty si¢ w granicach od 45,3 do 186% w
odniesieniu do tego, co zostalo wymienione na etykiecie. Dysproporcje te, w przypadku

sokow, czesciowo moga by¢ tlumaczone zrdéznicowaniem ich pochodzenia, czasu zbiorow
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czy warunkéw atmosferycznych w okresie zbioru owocéw. Jednoczesnie w niektorych
probkach sokow stwierdzono obecnos¢ sorbitolu, podczas gdy w suplementach diety
maltitolu, sorbitolu oraz maltozy. W pozostatych produktach, ktore zostaly wyprodukowane
na bazie owocoéw zawierajacych alkohole poliwodorotlenowe, nie wykryto obecnosci polioli,
co moze $wiadczy¢ o wysoce zaawansowanym przetworzeniu technologicznym.
Rekomendowane dzienne spozycie weglowodandéw, W przeliczeniu  na
zapotrzebowanie mézgu, wynosi 130 g/dzien, a cukry proste powinny stanowi¢ nie wigcej niz
10% dziennego zapotrzebowania energetycznego [Jarosz 2012]. Srednio jedna szklanka
analizowanych napojow bezalkoholowych zapewnia od 14 do 35,4 g cukrow, co stanowi od
10,8 do 27,2% dziennego zapotrzebowania na weglowodany. Spozycie 250 mL napoju
energetyzujacego dostarcza do organizmu srednio 142 kcal, co stanowi 7,09% dziennego
zapotrzebowania energetycznego (2000 kcal). W zwigzku z tym wykazatam, ze spozycie
jednej puszki (330 mL) napojow energetyzujacych moze skutkowaé przekroczeniem zalecen

WHO odnosnie spozycia cukrow dodanych, ktorych zrédtem sg tego typu produkty.

W ramach zaproponowanej metodyki zakres badan zostat rozszerzony i wzbogacony
w bogaty asortyment produktow mlecznych i $niadaniowych (ptatki kukurydziane, dzemy,
jogurty, serki) w aspekcie ich profili weglowodanowych. fgcznie przeanalizowano 54
produkty, wérod ktorych znalazly si¢: jogurty naturalne, jogurty owocowe, mleko, maslanki,
kefiry, napoje sojowe i inne produkty mleczne. Stwierdzono, ze zawarto$¢ oznaczonych
cukrow ogotem w wybranych produktach byta zréznicowana. Sposréd produktow
$niadaniowych najwyzszymi poziomami fruktozy odznaczaty si¢ dzemy (12-33 g/100 g), co
jest zwigzane z pochodzeniem tego produktu. W przypadku produktéw mlecznych wykazano
mniejszg ilos¢ laktozy w jogurtach naturalnych (3,52 g/100 g), jogurtach owocowych (2,91
9/100 g), maslance (4,35 g/100 g) czy kefirze (3,95 g/100 g) w poréwnaniu z mlekiem (4,42
g9/100 g) Najwyzsza s$rednig zawartoscig cukrow wérod produktow mlecznych
charakteryzowaly si¢ jogurty owocowe (12,6 g/100 g), natomiast najnizsza jogurty naturalne
(4,05 g/100 g). Analizowane produkty, z wyjatkiem wigkszo$ci jogurtOw naturalnych, byty
stodzone czy to cukrem (sacharoza), czy tez syropem glukozowo-fruktozowym, co zostato
rowniez potwierdzone przez uzyskane profile weglowodanowe. Na uwage zastuguje roéwniez
fakt stodzenia niektorych kefirow i jogurtow naturalnych, ale niestety informacja o tym jest
zazwyczaj podana niewielka czcionka na etykiecie opakowania produktu w zwiazku, z czym

osoba kupujaca taki produkt moze by¢ zdezorientowana.
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W toku analizy zaobserwowano rowniez, ze niektore produkty mleczne, zwlaszcza
jogurty naturalne, zawieraty mniej cukrow w stosunku do wartosci deklarowanej. Przyczyng
tego zjawiska moga by¢ obecne w produktach fermentowanych bakterie. Producent nie
deklaruje ile bakterii jest w danym artykule, dlatego ich liczba moze si¢ znaczaco roznic.
Zywe bakterie w wyniku odzywiania si¢ cukrami prostymi oraz dwucukrami moga wptywaé
na zmiany zawartosci cukrow w produktach mlecznych. W zwigzku z tym podjeto si¢ oceny
wplywu czasu przechowywania na zawartos¢ wybranych cukréw w produktach mlecznych o
smaku naturalnym oraz truskawkowym. Produkty, w ilosci 12. sztuk (po 6 naturalnych i
truskawkowych) byty oznaczane w 3. seriach w odstepach 7-dniowych. Stwierdzono, ze w
czasie przechowywania zachodzg zmiany w zawartosci cukréw we wszystkich badanych
jogurtach, zar6wno naturalnych jak 1 owocowych. Najmniejsze zmiany zaobserwowano dla
fruktozy 1 sacharozy, a najwigksze dla laktozy oraz glukozy i galaktozy. W zwiagzku z tym
potwierdzono, ze w fermentowanych produktach mlecznych zachodzg zmiany w profilach

weglowodanowych w zaleznosci od czasu przechowywania.

Omoéwione badania 1 wyptywajace z nich wnioski przedstawiono w publikacji H.2
oraz w manuskrypcie pracy pt. ,,Dietary sugars composition of fruit juices, energy, sports and
soft drinks — focus on fructose and added sugars” wystanej, po uwzglednieniu wszelkich
uwag recenzentéw, do czasopisma International Journal of Food Sciences and Nutrition,
ktora aktualnie jest na etapie podjecia ostatecznej decyzji edytora, co do jej akceptacji do
publikacji. Ponadto rola i znaczenie naturalnych substancji stodzgcych w diecie czlowieka
zostaty przedstawione w publikacji H.6. Jednoczesnie wyniki zostaly zaprezentowane na
krajowych oraz migdzynarodowych konferencjach (Zatacznik 4 poz. 11.K.8-9; 111.B.15, 71,
72, 79, 80). Przygotowywany jest rowniez manuskrypt pracy przeznaczonej do wystania do
czasopisma z listy filadelfijskiej, a dotyczacej profili weglowodanowych w produktach
mlecznych z uwzglednieniem wpltywu czasu przechowywania na poszczegdlne poziomy

cukrow.
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3. Wskazanie KkorzySci i zagrozen wynikajacych z zastosowania alkoholi
poliwodorotlenowych w diecie czlowieka, jako alternatywnych naturalnych

substancji stlodzacych.

Wsréd substancji stodzacych odzywezych mozna wyr6zni¢ alkohole poliwodorotlenowe
(poliole), zwane tez cukrowymi, gdyz sg pochodnymi weglowodandw prostych, otrzymanymi
przez substytucj¢ grupy aldehydowej przez hydroksylowa [Livesey 2003, Shankar i in. 2014].
Stanowig one zarO6wno naturalng alternatywe dla cukru jak rowniez sg okreslane jako
polsyntetyczne substancje stodzace. Jest to zwigzane z faktem, ze wystepuja one w
niewielkich ilo$ciach w $wiecie ro§linnym, w owocach, warzywach i grzybach, ale w celach
technologicznych sg produkowane syntetycznie [ADA Reports 2004, Fitch i Keim 2012,
Wheeler i Pi-Sunyer 2008]. Nalezg one rowniez do substancji dodatkowych do zywnosci, a w
Unii Europejskiej oraz Polsce dopuszczonych do stosowania jest 7 alkoholi cukrowych, t;j.
sorbitol (E420), mannitol (E421), izomalt (E953), maltitol (E965), laktitol (E966), ksylitol
(E967) i erytritol (E968) [Regulation (EC) no 1333/2008]. Ich dodatek do zywnos$ci musi by¢
zaznaczony na opakowaniu, gdyz spozyte w nadmiarze wywotujg dziatanie przeczyszczajace
z uwagi na ich wolniejsze i niekompletne trawienie [EFSA 2011, Grabitske i Slavin 2008,
Livesey 2003]. Jest to jedna z niewielu wad stosowania tych naturalnych substytutow cukru.
Drugg jest cena, gdyz sg one zazwyczaj produkowane syntetycznie poprzez katalityczne
uwodornianie cukrow, za wyjatkiem mannitolu, ktory moze by¢ ekstrahowany z wodorostow
oraz erytritolu uzyskiwanego na drodze fermentacji [Barbieri i in. 2014, Chattopadhyay i in.
2014, Cock 2012, Deis i Kearsley 2012, Evrendilek 2012, Lin i in. 2010]. Ponadto ich
stodko$¢ wynosi tylko od 30% (laktitol) do 100% (ksylitol) w odniesieniu do sacharozy,
dlatego stosuje si¢ je w polgczeniu z innymi substancjami stodzgcymi celem zwigkszenia

efektu stodzacego produktow spozywczych.

Znacznie wigcej jest zalet stosowania alkoholi cukrowych, dlatego tez stajg si¢ one
coraz bardziej popularne zardwno wérdd konsumentow jak i producentéw. Charakteryzujg sie
one nizszg kalorycznoscig 1 indeksem glikemicznym niz cukry, wykazuja korzystne dziatanie
probiotyczne oraz przeciwprochnicze [Barbieri i in. 2014, Evrendilek 2012]. To ostatnie
wynika z faktu, Zze nie s3 fermentowane przez bakterie wystepujace w jamie ustnej, dzigki

czemu zeby nie s3 narazone na dziatanie kwasow uszkadzajacych szkliwo.
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Podobnie jak weglowodany, stuza nie tylko nadaniu odpowiedniego stodkiego smaku,
ale pelnig rowniez role teksturotwodrcza, wypehiajaca, konserwujaca oraz utrzymujaca wilgoé

i nadajaca uczucie chtodu w jamie ustnej [Barbieri i in. 2014, Evrendilek 2012].

Pelna charakterystyka oraz wady i zalety stosowania alkoholi poliwodorotlenowych w
produktach zywnos$ciowych zostala przedstawiona w publikacji H.5 1 H.6. oraz

zaprezentowane na krajowej konferencji (Zatacznik 4 poz. I1.LK.11).
PODSUMOWANIE

Kazdy artykul spozywczy musi byé bezpieczny, powinien mie¢ odpowiednie walory
estetyczne, posiada¢ dobry smak 1 spetnia¢ Zyczenia konsumentow, ktdrzy najczesciej
poszukuja stodkich produktow. Aby osiggna¢ ten smak, od wiekéw stodzono zywnosé
wykorzystujac w tym celu produkty naturalne takie jak miod czy tez cukier. Jednakze obecnie
rynek produktow przetworzonych, bogatych w dodane cukry i tluszcze nasycone, ciagle si¢
powigksza, co skutkuje nadpodazg energii, ktéra najczesciej jest magazynowana w
organizmie w postaci tkanki ttuszczowej. Jednoczesnie ze wzgledu na poglebiajaca si¢ wiedze
1 zwigkszone zainteresowanie zdrowym stylem zycie przez konsumentoOw, coraz czegsciej
stosowany jest szereg nowych substancji stodzacych, ktore stanowig alternatywe dla cukru.
Ponadto w wyniku ciggle rozwijajacego si¢ przetworstwa i globalizacji wcigz pojawiajg si¢
coraz to nowsze produkty zywnosciowe, o czesto nie do konca wystarczajaco sprecyzowanym
sktadzie, co wymusza ciaggla potrzebe kontroli i uSwiadamiania konsumentow. W celu
umozliwienia konsumentom rozsadnych wyboréw zywieniowych etykieta na opakowaniu
produktu powinna zawiera¢ pelng informacje odno$nie wartosci odzywczej, lacznie z
ilosSciowym udziatem substancji dodawanych celowo w trakcie przetwarzania

technologicznego, jak np. cukrow.

Celem przedstawionych powyzej badan, stanowigcych przedmiot niniejszej
rozprawy, ktorych wyniki zostaty opublikowane w pracach H.1-H.6, byta ocena analityczna i
bromatologiczna naturalnych i syntetycznych substancji stodzacych obecnych w diecie

wspotczesnego czlowieka.
Najwazniejsze osiagnigcia poznawcze ww. cyklu publikacji to:

e Opracowanie, optymalizacja i walidacja nowatorskiej metody HPLC-CAD, ktora
umozliwita precyzyjne, doktadne i jednoczesne oznaczenie 9. substancji
nieposiadajagcych ~ grup ~ chromoforowych,  czyli  cukrow i  alkoholi
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poliwodorotlenowych (glukozy, fruktozy, maltozy, sacharozy, erytritolu, ksylitolu,
maltitolu, mannitolu i sorbitolu) w r6znych napojach bezalkoholowych i suplementach
diety.

e Potwierdzenie, ze zawarto$¢ cukrow, w tym szczeg6lnie tych dodanych w trakcie
procesu technologicznego, oraz syntetycznych substancji dodatkowych w produktach
spozywczych powinna by¢ istotnym elementem oceny diety czlowieka.

e Opracowanie metod jednoczesnego oznaczania dodatkowych substancji stodzacych,
konserwujacych, regulujgcych kwasowos¢ oraz innych bioaktywnych zwigzkow przy
zastosowaniu techniki HPLC z detekcjg Corona CAD 1 UV/DAD, ktére pozwalaja na
ocen¢ ryzyka zwigzang z przekroczeniem ich dopuszczalnych dawek w codziennej
diecie.

e Potwierdzenie zasadnosci ciaglej kontroli zZywnoS$ci pod katem stosowania
dozwolonych dodatkow w §wietle stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych dawek
ich stosowania w analizowanych produktach.

e Wykazanie =zasadnoSci zamieszczania na etykiecie czytelnej informacji dla
konsumenta na temat jakosci i ilosci poszczegdInych weglowodanow, tj. naturalnych i
dodanych na etapie przetwarzania oraz rzetelnego deklarowania przez producenta ich
zawartosci.

e Stwierdzenie dodatku syropu glukozowo-fruktozowego do stosunkowo szerokiego
asortymentu  napojow  bezalkoholowych, suplementow  diety, produktow
$niadaniowych i mlecznych sprzedawanych w Polsce, nawet wbrew deklaracjom
producenta na etykiecie ich opakowania.

e Udokumentowanie wptywu czasu przechowywania na profile weglowodanowe
fermentowanych produktow mlecznych.

e Potwierdzenie koniecznosci kontroli spozycia substancji stodzacych przez wszystkie
grupy wiekowe konsumentow w $wietle ich niedoboréow czy tez nadmiernego

pobrania z codzienng dieta.

Reasumujac, uzyskane rezultaty badan dotyczacych analitycznej i bromatologicznej oceny
naturalnych 1 syntetycznych substancji stodzacych w diecie czlowieka moga by¢
wykorzystane zarowno przez dietetykow, lekarzy, konsumentow jak i producentow zywnosci.
Przedstawione wyniki rozprawy habilitacyjnej moga okazaé si¢ przydatne w opracowaniu

nowych rekomendacji zywieniowych, diet oraz oszacowaniu spozycia substancji stodzacych
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w badaniach epidemiologicznych. Jednocze$nie uzyskane wyniki moga stanowi¢ cenne

uzupehienie norm krajowych i tablic warto$ci odzywcze;.
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5. Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

5.1. Dziatalno$¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Po zdaniu egzamindw wstgpnych na studia doktoranckie prowadzone na Akademii

Medycznej w Gdansku (obecnie Gdanski Uniwersytet Medyczny), rozpocze¢tam badania, pod

kierunkiem prof. dr Piotra Szefera, kierownika Katedry i Zakladu Bromatologii, nad

bromatologiczng oceng zardwnO jakosci jak 1 bezpieczenstwa zywno$ci pochodzenia

roslinnego pod katem jej sktadu pierwiastkowego.

Od 2004 r. podj¢te przeze mnie badania prowadzitam w ramach uzyskanego grantu

promotorskiego MNiISW ,,Analiza rozmieszczenia wybranych biopierwiastkow i metali

toksycznych w wybranych grupach Zzywnosci, nr 2 POSD 022 28, ktéry byt realizowany do

momentu uzyskania przeze mnie stopnia doktora nauk farmaceutycznych w 2007 r.
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Jednoczesnie jako kierownik projektu wilasnego ,,Mikro- 1 makroelementy w produktach
zywnos$ciowych dostgpnych w sprzedazy na terenie Trojmiasta” uzyskatam finansowanie
Akademii Medycznej w Gdansku w ramach dziatalno$ci statutowe;.

W ramach badan doktorskich analizie poddano szeroka game produktow spozywczych
pochodzenia roslinnego pod katem zawarto$ci w nich biopierwiastkow (Ca, Mg, Na, K, Cu,
Zn, Mn 1 Fe) i metali cigzkich (Pb, Cd). Stwierdzitam, ze produkty pochodzenia roslinnego
(produkty zbozowe, warzywa, suche nasiona roslin strgczkowych i oleistych, miody i wyroby
cukiernicze, kawa) charakteryzuja si¢ znacznym zroznicowaniem skladu pierwiastkowego.
Wykazalam réwniez, ze produkty nieprzetworzone technologicznie sg generalnie znacznie
lepszym zrodlem Dbiopierwiastkow niz ich odpowiedniki poddane obrobce. Ponadto
oszacowalam stopien narazenia konsumentow na pierwiastki toksyczne pobierane ze
spozywanymi produktami 1 wykazatam, ze praktycznie nie jest mozliwe przekroczenie dawek
PTWI. Dazigki zastosowaniu technik chemometrycznych zréznicowalam ww. produkty na
podstawie ich skladu mineralnego w aspekcie ich rodzaju, pochodzenia geograficznego 1
botanicznego. Wyniki badan zawartam w liczacej 469 stron wydruku komputerowego (160
stron zalgcznikow) dysertacji doktorskiej pt. ,,Ocena bromatologiczna i chemometryczna
zywnos$ci pochodzenia ro$linnego na podstawie jej sktadu mineralnego” wykonanej pod
kierunkiem prof. dr hab. Piotra Szefera, ktora zostata wyrdzniona decyzja Rady Wydziatu

Farmaceutycznego z OML Akademii Medycznej w Gdansku w dniu 19 czerwca 2007 .

Jednoczesnie wspoltpracowatam z prof. dr hab. Anng Lebiedzinskg w ramach oceny
jakosci surowego i wedzonego tososia atlantyckiego pod katem jego skladu pierwiastkowego,
a uzyskane wyniki zostaty sfinalizowane w postaci 2. publikacji o tgcznym wspotczynniku IF
0,627 oraz 13. punktow MNISW oraz 3. prezentacji na konferencjach naukowych (Zatgcznik
4 poz. 11LA.3; 11.D.17; 111.B.12, 35, 40).

Roéwnolegle prowadzitam badania we wspotpracy z dr Magdalena Kwoczek
dotyczace oceny owocow morza pod katem ewaluacji ich jakosci zdrowotnej oraz
pochodzenia geograficznego z wykorzystaniem komputerowych technik wielowariancyjnych.
Uzyskane wyniki zostaly opublikowane w czasopismie z listy filadelfijskiej o wspdtczynniku
IF wynoszacym 2,322 i 24. punktach MNiSW (Zatacznik 4 poz. 11.A.1) oraz zaprezentowane
w postaci 5. prezentacji na konferencjach naukowych (Zatacznik 4 poz. 111.B.2, 16, 17, 21,
26).
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W  okresie przed uzyskaniem stopnia doktora nauk farmaceutycznym
wspotpracowatam rowniez z dr E. Malinowska i dr 1. Zdrojewska, pracownikami KiZ
Bromatologii GUMed, nad oszacowaniem jako$ci produktow spozywczych pod katem
zawartosci sktadnikow odzywczych w aspekcie realizacji i ewentualnego przekroczenia
rekomendacji zywieniowych. Uzyskane wyniki zostaly rozpowszechnione w postaci 3.
publikacji oraz 9. prezentacji konferencyjnych (Zatacznik 4 poz. 11.D.19, 20, 23; 111.B.3, 5,
19, 20, 22, 34, 36-39).

Jednocze$nie w trakcie trwania doktoratu odbylam 4-miesigczny staz naukowy na
Uniwersytecie w Limoges (Francja) w trakcie, ktorego podjetam probe zaadaptowania do
analizy warzyw, metody specjacji chromuVI opracowanej przez Centrum Ekspertyzy Analizy
Srodowiskowej w Québec (Kanada) dla probek gleby i wody (MA. 200-CrHex 1.0
,détermination du chrome hexavalent: méthode colorimétrique”). W wybranych rodzajach
warzyw, zarowno swiezych jak i produktach przetworzonych technologicznie, oznaczylam
zawarto$¢ chromu calkowitego, chromuVI, stezenie chlorofilu oraz karotenoidoéw.
Opracowatam nowg metode mineralizacji mikrofalowej probek w celu pdzniejszego

oznaczenia w nich chromu catkowitego metoda GFAAS.

Pod koniec stazu na forum Wydzialu Farmaceutycznego Uniwersytetu w Limoges
wyglositam raport z przeprowadzonych badan. Przedstawitam go rowniez w formie pisemnej

(,,Spéciation du chrome VI dans les végétaux’) opiekunowi stazu.

Ponadto zdobytam dwie nagrody naukowe, a prezentacja posterowa, dotyczaca
wynikow z pracy doktorskiej, przedstawiona w ramach Letniej szkoly chemometrii
"Chemometric Aspects of Environmental Analytics" zostala wyrdézniona przez komitet
naukowy konferencji (Zatgcznik 4 poz. 111.D.6).

Wyniki badan prowadzonych przed uzyskaniem stopnia doktora opublikowatam w 13.
publikacjach pelotekstowych (w 5. bylam pierwszym autorem) (IF 5,131), 1. rozdziale w
monografii polskojezycznej, 0 tacznej liczbie punktow MNiISW 76.

5.2. Dziatalno$¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora rownolegle do badan przedstawionych w ramach rozprawy

habilitacyjnej, gtownymi kierunkami badawczymi, bedagcymi w sferze moich zainteresowan byty:
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A. Wdrozenie zaawansowanych komputerowych technik chemometrycznych do oceny
wielowariancyjnej jakosci odzywczej, autentycznosci/zafalszowan oraz oceny stopnia
zanieczyszczen 1 przetworzenia zywnosci zardwno krajowej jak i importowanej w
kontekscie profilaktyki zdrowotnej oraz potencjalnych zagrozen toksykologicznych
(Zalgcznik 4 poz. 11.LA.5-7; 11.D.3, 5, 6, 7-14, 25-32, 34-38; 11.K.2-6; 111.B.10-15, 17-22, 27,
50-58, 60, 62, 63, 66, 69-71, 74-78).

B. Ocena zawarto$ci wybranych metyloksantyn (kofeiny i teobrominy) w produktach
zywnosciowych 1 farmaceutycznych w aspekcie ich bezpieczenstwa zdrowotnego
(Zatacznik 4 poz. 11.D.33; 111.B.59, 63).

C. Opracowanie metody oznaczania tadalafilu w preparatach farmaceutycznych z
wykorzystaniem HPLC sprzezonego z detektorem Corona CAD (Zatacznik 4 poz. 11.A.8).

Ad. A. Wdrozenie zaawansowanych komputerowych technik chemometrycznych do
oceny wielowariancyjnej jakosci odzywczej, autentycznoS$ci/zafalszowan oraz oceny
stopnia zanieczyszczen i przetworzenia zywnosci zarowno Kkrajowej jak i
importowanej w kontekscie profilaktyki zdrowotnej oraz potencjalnych zagrozen
toksykologicznych

Po wuzyskaniu stopnia doktora nauk farmaceutycznych w roku 2007 kontynuowatam
zainteresowania badawcze koncentrujagc si¢ na wykorzystaniu wielowariancyjnych technik
komputerowych celem okreslenia jako$ci produktow zywno$ciowych. We wspolpracy z prof. dr
hab. P. Szeferem dokonalam oceny skladu pierwiastkowego wigkszosci grup produktow
spozywczych stosujac W tym celu metodg AAS. Jednocze$nie wykorzystatam techniki
chemometryczne celem okre$lenia ich jakosci zdrowotnej oraz pochodzenia na podstawie
zawartosci pierwiastkow biofilnych oraz toksycznych. Wyniki badan wiasnych, jak rdwniez tych
prowadzonych we wspotpracy z dr A. Kusiuk w czasie jej badan w ramach doktoratu (promotor:
prof. dr hab. P. Szefer), zostaly opublikowane w szeregu czasopism naukowych o profilu
analitycznym 1 zywnos$ciowym (Zatacznik 4 poz. ILA. 57, 11.D.25-32, 34-37) oraz
zaprezentowane na licznych konferencjach migdzynarodowych oraz krajowych (Zatacznik 4 poz.
11.K.3-6, 111.B.6-11, 41-52, 54, 56, 58, 60, 61, 64, 67-69, 74).

Wspolpraca z prof. dr hab. P. Szeferem zaowocowata opracowaniem:

e dwodch obszernych angielskojezycznych rozdziatow liczacych tacznie ok. 160 stron

druku w monografii edytowanej przez prof. dr hab. P. Szefera oraz prof. J. Nriagu pt.
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,Mineral components in foods”, wydanej przez prestizowe wydawnictwo CRC Press

— Taylor & Francis w 2007 r.,

anglojezycznego rozdzialu ,,Metals and Metalloids in Food -Essentiality, Toxicity,
Applicability” opublikowanego w monografii ,,Food quality. Control analysis and
consumer concerns” wydanej przez Nova Science Publisher,

e polskojezycznego rozdziatu pt. ,,Chemometria w badaniu zywno$ci” w monografii
,Chemometria w analityce: wybrane zagadnienia” redagowanej przez dr D. Zubg i

prof. dr hab. A. Parczewskiego ,

polskojezycznego rozdzialu ,,Pierwiastkowa analiza sladowa w badaniach produktow
zywno$ciowych” w monografii ,,Analiza Sladowa - Zastosowania” pod redakcja prof.

dr hab. I. Baranowskiej.

anglojezycznego rozdziatu ,,Elemental trace analysis in studies of food products” w
monografii ,,Handbook of trace analysis. Fundamentals and applications” pod

redakcja prof. dr hab. I. Baranowskiej.

Ponadto zostalam zaproszona do wspottworzenia skryptu (8 rozdziatow) dla studentow
zatytulowanego ,,Zywnos$¢ — Zywienie — Zdrowie. Bromatologiczna ocena jakosci zywnosci i
wybrane elementy z zywienia czlowieka” pod redakcjg prof. dr hab. A. Lebiedzinskiej oraz

prof. dr hab. P. Szefera, wydanego przez Gdanski Uniwersytet Medyczny.

Od 2012 r. prowadze wspdlprace z mgr Justyng Brzezichg-Cirocka odnosnie
wykorzystania nowoczesnych technik analitycznych oraz chemometrycznych w ocenie jakosci |
bezpieczenstwa stosowania herbaty w aspekcie jej sktadu pierwiastkowego. Badania zostaty
rowniez wzbogacone o aspekt biodostepnosci, gdyz podjeto sie oceny poziomdéw substancji
antyodzywczych w herbacie, w tym szczawianow. Moja pierwotna rola, zgodnie z zyczeniem prof.
dr hab. P. Szefera, miata opiera¢ si¢ na przekazaniu wiedzy odnosnie warsztatu analitycznego, ale
wraz z postepem prowadzonych do$wiadczen ulegla wydatnemu rozszerzeniu. Wspodlpraca ta
zaowocowala propozycja jej promotora prof. dr hab. P. Szefera abym zostala jej promotorem
pomocniczym (2014 r.). Whniosek ten zostal pozytywnie zaakceptowany przez Rade Wydziatu
Farmaceutycznego GUMed. W wyniku przeprowadzonych badan, wspolnie z mgr J. Brzezicha-
Cirocka, przygotowalam trzy manuskrypty prac wystanych do czasopism z listy filadelfijskiej, z
ktorych dwa obecnie znajduja si¢ w recenzji, a jeden zostat zaakceptowany do druku w European

Food Research and Technology. Jednoczesnie rezultaty naszych wspolnych prac zostaly juz
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opublikowane (Zatacznik 4 poz. 11.D.38) oraz zaprezentowane na konferencjach naukowych
(Zalacznik 4 poz. 111.B.73, 75, 77, 78, 81).

Ad.B. Ocena zawartosci wybranych metyloksantyn (kofeiny i teobrominy) w

suplementach diety w aspekcie ich bezpieczenstwa zdrowotnego

Teobromina i kofeina sg jednymi z najczesciej spozywanych alkaloidow na $wiecie,
gdyz wystepuja W kakao, czekoladzie i jej przetworach, herbacie i innych produktach.
Ponadto wielu producentow dodaje je do suplementéw diety w postaci wyciggow m.in. z
zielonej herbaty czy guarany. Nie sa one substancjami obojetnymi dla organizmu, ale
wykazujg szereg dziatan farmakologicznych. Z tego tez wzgledu celem podjetych przez mnie
badan byta optymalizacja warunkow i walidacja metody oznaczania teobrominy i kofeiny w
wybranych suplementach diety z wykorzystaniem HPLC z detekcja UV-DAD. Jednoczesnie

dokonatam oceny narazenia konsumentéw wskutek przekroczenia dopuszczalnych dawek.

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen wykazano, ze spozycie rekomendowanych
przez producenta dawek suplementéw diety skutkuje realizacjg maksymalnej dawki dobowe;j
wedlug Farmakopei Polskiej VI dla kofeiny w zakresie od 0,95 do 22,4%. W zwigzku z tym
stwierdzono, ze spozywanie niektorych suplementéw diety, zwlaszcza w polaczeniu z
produktami takimi jak kawa czy herbata, moze skutkowaé przekroczeniem maksymalnej

dawki dobowej dla kofeiny.
W przypadku teobrominy, jej obecno$¢ powyzej granicy oznaczalnosci (LOQ=0,15
pg/mL) stwierdzono tylko w jednym suplemencie, podczas gdy w dwdch powyzej granicy

wykrywalnosci (LOD=0,05 pg/mL), natomiast w pozostalych jej nie wykryto.

Zaproponowana metoda oznaczania kofeiny i teobrominy technika HPLC z detekcja
UV charakteryzowata si¢ specyficznoscia, liniowoscia w szerokim zakresie oraz niskg granica

wykrywalno$ci i oznaczalnosci (Zatacznik 4 poz. 11.D.33; 1I1.B. 59, 63).

Ad.C. Opracowanie metody oznaczania tadalafilu w preparatach farmaceutycznych z

wykorzystaniem HPLC sprz¢zonego z detektorem Corona CAD

Zdobyte wczesniej doswiadczenia w  zakresie opracowywania metod analitycznych

wykorzystujacych HPLC sprzezone z detektorem wyladowan koronowych Corona CAD,
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przyczynily si¢ do zaproszenia mnie przez prof. dr hab. W. Sawickiego, kierownika Katedry i
Zaktadu Chemii Fizycznej Wydzialu Farmaceutycznego GUMed, do badan nad tadalafilem i
opracowaniem metody jego oznaczania. W ramach tych badan wspotpracowatam z mgr Kamilem

Wiodarskim, doktorantem prof. dr hab. W. Sawickiego.

Niniejsze badania obejmowaty:
e optymalizacje oznaczania tadalafilu z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii
cieczowej sprzezonej z detektorami Corona CAD oraz UV/DAD
e petng walidacje zoptymalizowanej metody wg wytycznych europejskiej 1 amerykanskiej
farmakopei oraz oznaczenie zawartosci tadalafilu.
Opracowana przeze mnie metoda oznaczania tadalafilu technika HPLC-CAD-UV/DAD
charakteryzowata si¢ liniowos$cig w szerokim zakresie, specyficznos$cig oraz niskg granicg

wykrywalnosci i oznaczalnos$ci (Zalacznik 4 poz. 11.A.8).

Laczny dorobek po uzyskaniu stopnia doktora nauk farmaceutycznych:
e 25 publikacji pelmotekstowych (IF= 17,457), 6 rozdziatow w monografiach angielsko- i
polskojezycznych, 8 rozdzialéw w skrypcie, o tacznej liczbie punktow MNiISW 353.
e 55 streszczen i 4 referaty zjazdowe, w tym 10 wystgpien ustnych, z prezentowanych
doniesien na konferencjach naukowych w kraju (40) i za granica (9).

6. Bibliometryczne podsumowanie osiggnie¢ naukowych

Wyniki moich badan zostaly opublikowane w czasopismach naukowych oraz byly prezentowane
(w formie posteréw konferencyjnych i wystgpien ustnych) na krajowych i mi¢dzynarodowych
tematycznych konferencjach naukowych.

e Calkowity dorobek: 38 publikacji pemotekstowych (IF= 22,588), 7 rozdzialow w
monografiach angielsko- i polskojezycznych, 8 rozdzialéw w skrypcie, o Iacznej liczbie
punktow MNiISW 401.

e Wartosc¢ IF za prace, w ktorym jestem pierwsza autorka 15,342.

e Przed uzyskaniem stopnia doktora: 13 publikacji pelotekstowych (IF 5,131), 1 rozdziat w
monografii polskojezycznej, taczna liczba punktow MNISW 76.

e Moj dorobek naukowy zawiera rOwniez 88 streszczen oraz 4 referaty zjazdowe, w tym
11 wystapien ustnych, z prezentowanych doniesien na konferencjach naukowych w kraju
(66) i za granica (15).
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e Liczba cytowan wg bazy Web of Science: 60
e Liczba cytowan wg bazy Scopus: 73
e Indeks Hirscha wg bazy Web of Science: 4

e Indeks Hirscha wg bazy Scopus: 5

7. Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udziat
w takich projektach

Granty finansowane przez MNiSW

1. Grant promotorski nr 2 P05D 022 28 ,Analiza rozmieszczenia wybranych
biopierwiastkow i metali toksycznych w wybranych grupach zywnos$ci”, realizowany
w latach 2004-2007, charakter udzialu: glowny wykonawca

2. Projekt naukowo-badawczy nr N N404 270840 ,,Analiza zawartosci weglowodanow
1 witaminy C w produktach spozywczych i suplementach diety stodzonych syropem
glukozowo-fruktozowym?”, realizowany w latach 2011 — 2014, charakter udziatu:
wykonawca

Projekty wlasne

1. Projekt whasny nr W-92  Mikro- i makroelementy w produktach zywnos$ciowych
dostepnych w sprzedazy na terenie Trojmiasta”, finansowany przez Akademig
Medyczng w Gdansku w ramach dziatalnosci statutowej, realizowany w latach 2004-
2007, charakter udziatu: kierownik projektu i glowny wykonawca

2. Projekt wlasny ,,Opracowanie metodyki analitycznej do oceny zawartos$ci wybranych
substancji dodatkowych w zywnosci w aspekcie jej bezpieczenstwa zdrowotnego z
wykorzystaniem HPLC z detekcja Corona CAD”, finansowany przez MNISW w
ramach celowanej dotacji dla ,,Mtodych Naukowcow”, realizowany od 1.01.2011 do
31.12.2011, charakter udziatu: kierownik projektu i gléwny wykonawca

3. Projekt naukowy ,Wplyw czasu przechowywania na zawartos¢ wybranych
weglowodanéw w produktach spozywczych”, projekt zostal sfinansowany ze srodkow
Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW) przyznanych na podstawie
decyzji nr MNiSW-DS-6002-4693-23/WA/12 z dnia 12 lipca 2012 r. na lata 2012-
2017, realizowany od 21.02.2014 do 12.12.2014, charakter udziatu: Kierownik
projektu i gltowny wykonawca

8. Nagrody i wyr6znienia za dziatalno$¢ naukowa i dydaktyczng

Nagrody i wyrdznienia za dzialalno$¢ naukowa

1. Nagroda Naukowa w kategorii najlepszych prac opublikowanych w czasopi$mie
Bromatologia i Chemia Toksykologiczna (2006), nagroda Zarzadu Glownego
Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego za wspolautorstwo cyklu prac
dotyczacych oceny wybranych biopierwiastkow w produktach spozywczych.

2. Zespolowa Nagroda Naukowa Pierwszego Stopnia Rektora Akademii Medycznej w
Gdansku (2006) — nagroda naukowa za opracowanie nowej metody HPLC 1 oceng
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3.

5.

4.

zdrowotng zywnos$ci nowej generacji na podstawie zawarto$ci witamin grupy B
1 biopierwiastkow.

Zespolowa Nagroda Naukowa Drugiego Stopnia Rektora Akademii Medycznej w
Gdansku (2008) — nagroda naukowa za cykl publikacji dotyczacych oceny
bromatologicznej i chemometrycznej wybranych elementéw srodowiskowych.
Indywidualna Nagroda Naukowa Rektora Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
za Wyrdzniong Rozprawg Doktorskg (2008) — Ocena bromatologiczna i
chemometryczna zywno$ci pochodzenia roslinnego na podstawie jej skladu
mineralnego.

Zespolowa Nagroda Naukowa Pierwszego Stopnia Rektora Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego (2009) — za prace monograficzne na temat analizy
zywnosci z wykorzystaniem technik chemometrycznych.

Nagrody i wyréznienia za dzialalno$¢ dydaktyczna
1. Zespolowa Nagroda Dydaktyczna II stopnia Rektora Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego (2010) — za opracowanie skryptu dla studentéow GUMed ,,Zywnoé-
Zywienie-Zdrowie, Bromatologiczna ocena jako$ci zywnosci i wybrane elementy z
zywienia cztowieka”.

2. Nagroda Rektora Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego za Osiagniecia
Organizacyjne (2010), za wzorowe petnienie funkcji Zastgpcy Sekretarza
Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej, przyjecie 1 opracowanie odwotan kandydatéw na
studia na rok akademicki 2009/2010.

3. Nagroda Dydaktyczna 11 stopnia Rektora Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
(2014), za szczegbdlne zaangazowanie w przygotowanie materialow dydaktycznych
oraz poprawe jakosci ksztalcenia.

4. Nagroda Rektora Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego za Osiagniecia
Organizacyjne (2014), za wzorowe i ponadprzeci¢tne zaangazowanic W prace
organizacyjng na rzecz Uczelni.

Inne wyréznienia
1. Wyréznienie pracy doktorskiej przez Rad¢ Wydziatu Farmaceutycznego z OML
Akademii Medycznej w Gdansku (obecnie Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego)
(2007 r.).

2. Wyroznienie prezentacji posterowej "Differentiation of market coffee and its
infusions in view of their mineral composition” przedstawionej w ramach Summer
School "Chemometric Aspects of Environmental Analytics" przez komitet naukowy
konferencji (2005 r.).

3. Wyrdéznienie prezentacji posterowej “Analiza porOwnawcza zawartosci cukrow
prostych i sacharozy w napojach energetyzujacych i izotonicznych” przedstawionej
w ramach XXII Naukowego Zjazdu Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego
"Farmacja - Nauka - Spoteczenstwo", Biatystok (2013 r.).

Wyroéznienie prezentacji posterowej “Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢
glukozy, fruktozy, sacharozy i laktozy w jogurtach” przedstawionej w ramach XXIV
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Ogolnopolskiego Sympozjum Bromatologicznego ,,.Bezpieczna zywnos$¢ i1 racjonalne
zywienie podstawa zdrowia cztowieka", Wroctaw (2015 r.).

5. Wyro6znienie komunikatu ustnego ,Ksylitol — rola w diecie oraz profilaktyce i
terapii chorob czlowieka” przedstawionej w ramach XXIV Ogdlnopolskiego
Sympozjum Bromatologicznego ,,Bezpieczna zywno$¢ 1 racjonalne zywienie
podstawa zdrowia czlowieka", Wroclaw (2015 r.).

Wygloszenie referatdéw na migdzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych

L.acznie wyglositam 11 referatow, w tym 3 na konferencjach miedzynarodowych.

1.

Grembecka M. (2005). Mineral and toxic trace elements in different food groups.
13th International Students' Scientific Conference for Students and Young
Doctors, Gdansk, Polska.

Grembecka M., Szefer P. (2007). Distribution and coassociations of mineral
components in food crops in view of chemometric analysis. 11th International
Conference on Chemistry and the Environment ICCE-DCE’ 2007, Torun, Polska.

Grembecka M., Szefer P., Gurzynska A., Dybek K. (2008). Ocena jakosci
zdrowotne] wybranych warzyw na podstawie ich sktadu pierwiastkowego. XIX
Ogo6lnopolskie Sympozjum Bromatologiczne "Prawidlowa jako$¢ zywnosci i
racjonalne zywienie podstawg profilaktyki zdrowotne;j", £.6dz, Polska.

Grembecka M., Pankowska A., Gallas-Chrulska A., Szefer P. (2009). Owoce jako
niezbedny skladnik zdrowej diety czlowieka. XX Ogodlnopolskie Sympozjum
Bromatologiczne "Jako$¢ zdrowotna zywno$ci i1 zywienia oraz przedmiotéw
uzytku", Warszawa, Polska.

Grembecka M., Gallas-Chrulska A., Pankowska A., Szefer P. (2010). Fresh fruits'
quality in view of their heavy metal composition. 15th International Conference on
Heavy Metals in the Environment, Gdansk, Polska.

Grembecka M., Kali§ A., Szefer P. (2010). Ocena bromatologiczna jakosci
roznych gatunkow wina. XXI Naukowy Zjazd Polskiego Towarzystwa
Farmaceutycznego "Farmacja polska na tle Unii Europejskiej", Gdansk, Polska.

Grembecka M., Milinska R., Kwasniewska S., Szefer P. (2010). Ocena
zawarto$ci aspartamu w wybranych produktach spozywczych z wykorzystaniem
HPLC z detekcja UV-DAD i Corona CAD. V Konferencja "Analityczne
zastosowania chromatografii cieczowej", Warszawa, Polska.

Grembecka M., Lebiedzinska A., Optatkowska A., Dizmen A., Szefer P. (2013).
Ocena zawarto$ci wybranych substancji stodzacych w produktach spozywczych
z wykorzystaniem HPLC z detekcja Corona CAD. XXII Naukowy Zjazd
Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego "Farmacja - Nauka - Spoteczenstwo",
Biatystok, Polska.

Grembecka M., Szelazek A., Lebiedzinska A., Szefer P. (2014). Charakterystyka
produktow mlecznych pod katem zawarto$ci wybranych weglowodanow. XXIII
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10.

11.

Ogolnopolskie Sympozjum Bromatologiczne ,,.Bromatologia dla spoleczenstwa
XXI wieku”, Krakoéw, Polska.

10. Kotlowska A., Grembecka M., Szefer P. (2014). Wplyw napojow
energetyzujacych na profil hormonalny u konsumentéw. XXIII Ogélnopolskie
Sympozjum Bromatologiczne ,.Bromatologia dla spoteczefstwa XXI wieku”,
Krakow, Polska.

11. Grembecka M., Brodzik K., Hryniewiecka A., Lebiedzinska A., Szefer P. (2015).
Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ glukozy, fruktozy, sacharozy i
laktozy w jogurtach. XXIV Ogolnopolskie Sympozjum Bromatologiczne
»Bezpieczna zywnoS$¢ 1 racjonalne zywienie podstawa zdrowia czlowieka",
Wroctaw.

Staze i szkolenia w krajowych i zagranicznych osrodkach naukowo-badawczych

e Staz naukowy na Uniwersytecie w Limoges (Francja) na Woydziale
Farmaceutycznym w Katedrze Chemii Analitycznej i Bromatologii, termin
odbycia stazu: 01.03.2006 - 30.06.2006 — stypendium naukowe w ramach
programu SOCRATES/ERASMUS

e Staz naukowy w Narodowym Instytucie Lekow w Warszawie w Zaktadzie Chemii
Farmaceutycznej, termin odbycia stazu: 26.08.-26.09.2011

Dziatalno$¢ dydaktyczna

1. Jestem wspotautorka skryptu, o charakterze podrgcznika (ok. 280 stron druku), dla

studentow ,,Zywno$¢ - zywienie - zdrowie: bromatologiczna ocena jako$ci zywnosci i
wybrane elementy z zywienia czlowieka” pod redakcja prof. A. Lebiedzinskiej i prof.
P. Szefera.

2. Praca magisterska ,,Zawartos¢ makro - 1 mikroelementow w miodach pszczelich i

wyrobach cukierniczych” (Akademia Medyczna w Gdansku, 2005) mgr farm. Edyty
Hendozko, ktérej bytam opiekunem naukowym zdobyla |-szg nagroda na
Wydzialowym Konkursie Prac Magisterskich Wydziatu Farmaceutycznego AMG
(2006) oraz zostata wyr6zniona w Ogolnopolskim Konkursie Prac Magisterskich pod
auspicjami Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego (2006).

3. Opracowatam i prowadz¢ jako kierownik dydaktyczny (nieprzerwanie od 1.10.2007)

zajecia fakultatywne dla Wydziatu Nauk o Zdrowiu Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego (dawniej Akademii Medycznej w Gdansku):

e , Wplyw metod pakowania i konserwowania zywnosci na zdrowie cztowieka”
— kierunek Dietetyka

e . Wymagania konsumentow a jakos$¢ sensoryczna produktow zywnosciowych”
- kierunek Dietetyka
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e . Wykorzystanic wody w terapii uzdrowiskowej oraz osrodkach wellness i
SPA” — kierunek Fizjoterapia

4. Opracowatam i cykliczne prowadz¢ (od 2010 r.) zajgcia w ramach blokow
fakultatywnych ,.Lek pochodzenia naturalnego” oraz ,,Analityczna kontrola leku,
zywnosci 1 $rodowiska” dla studentow IV 1 V r. Wydzialu Farmaceutycznego
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego:

e _Wody mineralne - rola w terapii i zywieniu czlowieka oraz ich wykorzystanie
w os$rodkach wellness i SPA”

e _Ocena bezpieczenstwa zywnosci - wplyw procesow technologicznych na
jakos¢ produktow”

5. W latach 2005-2007 prowadzitam 8 opracowanych przez siebie zaj¢¢ fakultatywnych
dla studentow Wydzialu Farmaceutycznego Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
(dawniej Akademii Medycznej w Gdansku) w ramach szeroko pojetej problematyki
jakosci 1 bezpieczenstwa zywnosci, tj.

o Akredytowane metody badan w ocenie jakosci zdrowotnej zywnos$ci
stosowane w zaktadach produkcyjnych przemystu spozywczego”

¢ Biotechnologia a nowe produkty zywnosciowe”

¢ Fermentacja w produkcji zywnosci-biotechnologia w praktyce”

¢ Mikrobiologiczne podstawy oceny jakosci produktéw spozywczych”
e Srodowiskowe zanieczyszczenia zywnosci”

¢ Wody mineralne — rola w zywieniu czlowieka oraz ich wykorzystanie w
osrodkach wellness i SPA”

o Wptyw metod pakowania i konserwowania zywnosci na zdrowie cztowieka”
¢ Wymagania konsumentow a jakos$¢ sensoryczna produktow zywnosciowych”
6. Prowadzg¢ zajecia dydaktyczne z nastgpujacych przedmiotéw obowigzkowych:

e .Bromatologia” - kierunek Farmacja, IV rok studidéw (nieprzerwanie od
1.10.2004)

e .Analiza 1 ocena jakoSci zywnos$ci” oraz ,,Toksykologia i bezpieczenstwo
zywnosci” — kierunek Dietetyka III rok studiow stacjonarnych i
niestacjonarnych na Wydziale Nauk o Zdrowiu Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego (nieprzerwanie od 1.10.2007)

e .Bromatologiczna ocena produktow spozywczych 1 racji pokarmowych” oraz
,.Srodowiskowe zanieczyszczenia zywnosci” - Kierunek Dietetyka Il rok
studiow magisterskich na Wydziale Nauk o Zdrowiu Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego (nieprzerwanie od 1.10.2012)
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12.

13.

10.

11.

Przygotowatlam i wyglositam wyklady w ramach zaje¢ fakultatywnych ,Jako$¢
zywnosci we wspolczesnej diecie” prowadzonych przez Katedre i1 Zaklad
Bromatologii na Wydziale Farmaceutycznym Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
(2015.).

Przygotowatam i prowadzitam catoroczny kurs z chemii ogolnej, nieorganicznej i
organicznej w jezyku angielskim dla obcokrajowcéOw kandydujacych na studia
medyczne English Division na Wydziale Lekarskim w Gdanskim Uniwersytecie
Medycznym w ramach Premedical Course 2012/2013 (1.10.2012-31.06.2013).

Przygotowatam i prowadzitam cykliczne prelekcje (w latach 2014-2015) dla stuchaczy
Gdanskiego Uniwersytetu III wieku w ramach spotkan zatytulowanych ,.Zywienie
0soOb starszych”.

Wyglositam prelekcje dla uczniow Szkoty Podstawowej nr 23 w Gdansku na temat
wplywu diety na dlugowiecznos¢ (2015 r.).

Bratam udziat w popularyzacji nauki w trakcie Medykaliow Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego w 2015 r.

Dziatalnos$¢ organizacyjna

Od 2012 r. do chwili obecnej piastuje stanowisko opiekuna IV r. studentéw farmacji —
jestem odpowiedzialna m.in. za zapisy na prace magisterskie na Wydziale
Farmaceutycznym z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej GUMed.

Jestem czlonkiem Zespotu ds. Jakosci Ksztalcenia na kierunku Farmacja od 2012 do
chwili obecne;.

W latach 2007 — 2011 bylam czionkiem Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej ds.
Odwolan.

W KiZ Bromatologii jestem odpowiedzialna za prowadzenie dydaktyki, programu E-
pensum, E-dziekanat oraz strony internetowej macierzystej Katedry.

Bratam udziat w wyborze parametrow oraz negocjowatam najkorzystniejsza oferte
zakupu spektrometru absorpcji atomowej, mineralizatora mikrofalowego oraz
liofilizatora, obecnie bgdacych na stanie jednostki.

Inna dziatalno$¢ naukowo-hadawcza

Bralam udzial w miedzylaboratoryjnych badaniach poréwnawczych skladu
mineralnego dwoch materialow odniesienia: Oriental Basma Tobacco Leaves (INCT-
OBTL-5) oraz Polish Virginia Tobacco Leaves (INCT-PVTL-6). Raporty IChTJ. Seria
B nr 3/2010.

Bratam wspotudziat w badaniach dotyczacych analizy wartosci odzywczych i
zawartosci witamin i sktadnikow mineralnych mak peloziarnistych (pszenna, Zytnia,
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14.

15.

16.

orkiszowa) i mieszanek wypiekowych na zlecenie Gdanskich Mtynéw Sp. z o0.0. (2014

r.)

Wspdlpraca krajowa i miedzynarodowa

e Wspolpraca ze swiatowej klasy specjalista w dziedzinie nauk chemicznych prof. Pawlem

M. Kozlowskim z Uniwersytetu w Louisville w Stanach Zjednoczonych, zatrudnionego
rowniez na stanowisku profesora wizytujacego w KiZ Bromatologii GUMed -
opracowanie wynikow oznaczen witamerow Be w produktach zbozowych za pomoca
HPLC — aktualnie jest przygotowywania 1. praca celem wyslania do redakcji czasopisma z
listy filadelfijskiej.

Wspolpraca z prof. dr hab. W. Sawickim, kierownikiem Katedry i Zaktadu Chemii
Fizycznej na Gdanskim Uniwersytecie Medycznym, 1 jego zespolem w badaniach nad
tadalafilem i opracowaniu metody jego oznaczania za pomoca HPLC-CAD — 1 praca
opublikowana w European Journal of Pharmaceutical Sciences.

Wspolpraca z dr Agatg Blazewicz oraz mgr Piotrem Baranem z zespotu prof. dr hab. Z.
Fijatka, 6wczesnego dyrektora Narodowego Instytutu Lekow w Warszawie — opracowanie
metodyki jednoczesnego oznaczania réznych dodatkowo do zywnosci, potwierdzenie ich
obecnosci za pomoca spektrometru masowego MicrOTOF-Q Il (Bruker Daltonik)
z analizatorem czasu przelotu TOF (time of flight) — 1. praca opublikowana w European
Food Research and Technology.

Opieka nad studentami i doktorantami

Opieka nad doktorantami

Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgr Justyny Brzezichy-Cirockiej
(asystenta Katedry i Zaktadu Bromatologii Wydzialu Farmaceutycznego z OML
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego). Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Ocena
bromatologiczna i chemometryczna wybranych gatunkéw herbat oraz ich naparéw na
podstawie ich sktadu mineralnego”. Okres sprawowania opieki naukowej: od 18
listopada 2014 — obecnie.

Opieka nad studentami
1. W latach 2004-2015 sprawowalam opiek¢ naukowa nad realizacja 20. prac
magisterskich studentow V roku Wydzialu Farmaceutycznego z OML Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego (dawniej Akademii Medycznej w Gdansku) na kierunku
farmacja.

2. W latach 2009-2010 sprawowatam opieke¢ naukowa nad realizacja 2. prac
licencjackich studentow III r. Dietetyki na Wydziale Nauk o Zdrowiu Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego.

Cztonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach lub towarzystwach

naukowych
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e Polskie Towarzystwo Technologédw Zywnosci, okres czlonkostwa: od 2000 do
chwili obecne;j

e Komisja Analityki Zywnosci Komitetu Chemii Analitycznej PAN, okres
czlonkostwa: od 2007 do chwili obecne;j

e Polskie Towarzystwo Toksykologiczne, okres czlonkostwa: od 2010 do chwili
obecne;j

17. Recenzje prac naukowych

Do chwili obecnej sporzadzitam 28 recenzji publikacji naukowych na rzecz takich
periodykéw naukowych jak: Acta Chimica Slovenica /1/, Acta Scientiarum Polonorum
Technologia Alimentaria /2/, Analytical Letters /1/, Chromatography /1/, Ecotoxicology and
Environmental Safety /1/, Environmental Monitoring and Assessment /1/, European Food
Research and Technology /2/, Food Analytical Methods /7/, Food Research International /2/,
Fresenius Environmental Bulletin /1/, International Journal of Envronmental Analytical
Chemistry /2/, International Journal of Food and Nutritional Sciences /1/, Journal of
Chromatography A /1/, Macedonian Veterinary Review /1/, Nutrition /1/, Postgpy Higieny i
Medycyny Doswiadczalnej 12/, Sultan Quabos University Medical Journal /1/.
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