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1. Naukowy cel projektu. Bezpieczenstwo zywnosciowe jest jedng z naczelnych obaw we wspolczesnych
spoleczenstwach, ktore generalnie konsumuja wysoce przetworzong zywnos¢. Roézne dodatki pozwalaja
zachowac jej §wiezo$¢ lub sa uzywane do przyspieszania wzrostu zb6z i hodowlanych zwierzat. Moga one
wcigz pozostawa¢ w koncowych produktach. Wplyw tych substancji na ludzkie zdrowie jest czesto
zaniedbywany. Jest wigc niezwykle istotne jest opracowanie szybkich, taniach irzetelnych metod
analitycznych do szybkich analiz zywno$ci. Jedym z typdw zywno$ci wymagajacych kontroli sa produkty
mleczne. Sa one spozywane w duzych iloSciach i typowo wymagaja szybkiej dostawy do konsumentow.
Tak wiec, naukowym celem Projektu jest opracowanie podstaw, wyjasnienie mechanizmu funkcjonowania,
oraz rozw0j metod do selektywnego, szybkiego i tatwego oznaczania wybranych zanieczyszczen produktow
mlecznych. Zanieczyszczenia, ktore beda testowane beda nalezaty do grup, ktore moga pojawiac si¢ (i)
w trakcie produkcji zywnoS$ci, jak hormony wzrostu, np. somatotropina, antybiotyki, np. tetracyklina
i amoksycylina, leki antypasozytnicze, np. klorsulon, i inne leki, lub ktéore mogg pojawia¢ si¢ w trakcie (ii)
przetwarzania mleka, jak kwas salicylow, kwas beznoesowy, mocznik, woda utleniona, czy surfaktanty. Do
selektywnego oznaczania tych zwigzkow opracujemy dedykowane chemoczujniki, ktére potgczymy w jedng
platform¢ wielosensorowa zdolng do réwnoczesnego oznaczania kilku zanieczyszczn.  Zastosujemy
polimery wdrukowane molekularnie (ang. MIPs) jako warstwy rozpoznajace tych czujnikow, tak aby
osiggna¢ konieczng czutoSc 1 selektywnos¢.  Ponadto, nasze badania czujnikow “in operando”
z zastosowaniem metod spektralnych i elipsometrycznych pozwolg na lepsze zrozumienie mechanizmow ich
dziatania, ktore sg czesto stabo zbadane. Hipoteza badawcza Projektu zaktada, ze nasze czujniki na bazie
MIP6éw wdrukowane za pomoca wybranych zanieczyszczen produktéw mlecznych zaspokoja potrzebe na
szybkie, selektywne irzetelne narzgdzia analityczne niezbedne do polowych oznaczen zanieczyszczen
zywnos$ci. Bazujace na MIPach wielosensorowe platformy pozwolg na rozwoj metod do oznaczania
zanieczyszczen w produktach mlecznych i bedg mogly by¢ zastosowane jako efektywne narzedzia w

badaniach propagacji tych zanieczyszczen w srodowisku.

2. Metodologia badawcza. Nasze badania bede
iterdyscyplinarne, taczac wysitki specjalistow z zakresu
chemii analitycznej, fizycznej oraz chemii polimerow i
materiatow.  Begda oni zaangazowani w przygotowanie
warstw  MIP6w zdolnych do selektywnego wigzania
wybranych zanieczyszczen produktéw mlecznych, oraz beda
mogly by¢ tatwo zintegrowane z przetwornikami sygnatu.
Pozwoli to na ich zastosowanie jako elementdw | tut reereon

Schemat przy ia matrycy czujnikow z poli

rozpoznajacych w matrycach czujnikéw dzialajacych w skomplikowanych s$rodowiskach.  Generalny
schemat przygotowania MIP6w jest pokazany obok. Najpierw, powstaje w roztworze kompleks pre-
polimeryzacyjny mig¢dzy szablonem a monomerami funkcyjnymi. Szblonem moze by¢ albo sam analit albo
jego strukturalny analog. Tak wytworzone kompleksy sa polimeryzowane wraz z monomerami sieciujacymi.
W ten sposob powstaje sie¢ z unieruchomionymi w niej czasteczkami szablonu. Ich usunigcie prowadzi do
powstania wolnych luk molekularnych o ksztattach i rozmiarach odpowiadajacych wybranemu szablonowi.
W taki sposob powstaje MIP zdolny do selektywnego wigzania czgsteczek wybranego analitu.

W naszym Projekcie zastosujemy przedstawiong procedur¢ aby wytworzy¢ macierz selektywnych

czujnikdbw do oznaczania zanieczyszczen produktéw mlecznych wybranych z reprezentatywnych klas
zanieczyszczen. W tym celu zastosujemy szereg monomerow z réznymi grupami funkcyjnymi zdolnych do
elektrochemicznej polimeryzacji (takich jak karbazole, tiofrny, pirole Iub pochodne aniliny). Rozbudowane
modelowanie “in silico” pomoze wybra¢ i zaprojektowaé¢ monomery do efektywnego wigzania wybranych
analitow, tworzac tak selektywne MIPy. Ponadto, zastosujemy modelowanie komputerowe w celu
znalezienia odpowiednich epitopéw do wdrukowania analitow proteinowych. Nast¢pnie, zintegrujemy
otrzymane MIPy z zastosowaniem elektropolimeryzacji z platformg wielosensorowg wykorzystujaca
tranzystory polowe z rozszerzong bramka (ang. EG-FET) i przetwarzanie elektrochemiczne. Istotng czgscia
Projektu beda badania “in operando” zmian chemicznych i strukturalnych warstw MIP6w, co pozwoli
wyjasni¢ mechanizm ich dziatania, czgsto niedostatecznie jasny. Wreszcie, przetestujemy analityczne
parametry opracowanych platform wielosensorowych (czuto$¢, wykrywalnosé, selektywnos¢, etc.).
3. Oczekiwany wplyw prowadzonych badan. Pozytywny wynik projektu silnie wplynie na rozwoj
materialow na bazie MIP6w w chemii analitycznej, szczegdlnie w zakresie analizy srodowiskowej i analizy
jako$ci zywnosci. Polgczenie modelowania komputerowego z jego eksperymentalng weryfikacjg utatwi
racjonalne projektowanie MIP6w. Nasze badania “in operando” mechanizméw elektrochemicznej
i elektrycznej (EG-FET) transdukcji w takich sensorach w polaczeniu z otrzymywaniem warstw MIPow
o kontrolowanych wtasciwosciach pozwoli na racjonalne projektowanie matryc chemoczujnikow
dostosowanych do potrzeb. Wdrozenie projektu wplynie na rozwoj wiedzy na temat zastosowania MIPow
w kontroli jakos$ci produkcji zywno$ci szczeg6dlnie w skompikowanych matrycach, takich jak mleko.



