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1. Imie i nazwisko

Marta Chmiel

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

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

2012 Doktor inzynier nauk rolniczych w zakresie technologii zywnosci
i Zywienia cztowieka, Wydziat Nauk o Zywnoéci, Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, praca doktorska
pt. ,,Wykorzystanie komputerowej analizy obrazu (KAO) do
wykrywania wady PSE wieprzowych migsni najdtuzszych”
wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Mirostawa Stowinskiego.
Praca zostala wyrdzniona uchwala Rady Wydzialu Nauk

0 Zywnosci SGGW w Warszawie

2008-2009 Studia Doskonalenia  Pedagogicznego  (jedno-semestralne),
Wydzial Nauk Humanistycznych, Szkota Gtowna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, $wiadectwo ukonczenia studiow

podyplomowych nr SDP-655/2009

2008 Magister inzynier, Wydzial Nauk o Zywnos$ci, Szkota Gloéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, praca magisterska
pt.,,Ocena mozliwosci zastosowania komputerowej analizy
obrazu do szacowania jako$ci drobnego migsa wotowego
pozyskanego z wykrawania 1 obrobki wybranych elementow”

wykonana pod kierunkiem dr hab. Krzysztofa Dasiewicza

2007 Inzynier, Wydzial Technologii Zywnosci, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, praca inzynierska
pt. ,,Charakterystyka tluszczow zwierzecych” wykonana pod

kierunkiem dr hab. Krzysztofa Dasiewicza
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych

01.01.2014 — obecnie Adiunkt
Katedra Technologii i Oceny Zywnosci
Instytut Nauk o Zywnosci

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

31.12.2012 - 31.12.2013  Asystent
Katedra Technologii Zywnosci
Wydziat Nauk o Zywnosci

Szkota Gtoéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

01.10.2008 — 09.11.2012 Doktorant
Katedra Technologii Zywnosci
Wydziat Nauk o Zywnosci

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

W okresie 19.11.2018 — 07.04.2019 r. przebywalam na urlopie macierzynskim,
natomiast od 08.04. do 17.11.2019 r. na urlopie rodzicielskim (zat. 5).
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4. Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy

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

jest monotematyczny cykl czterech publikacji naukowych.

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Ocena zmian wybranych wyréznikow jakosci miesa kurczat, pakowanego roéznymi

sposobami, w czasie chlodniczego przechowywania.

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego

O1. Chmiel M., Ha¢-Szymanczuk E., Adamczak L., Pietrzak D., Florowski T.,
Cegietka A. (2018). Quality changes of chicken breast meat packaged
in a normal and in a modified atmosphere. Journal of Applied Poultry Research,
27, 349-362.
Punkty MNiSW™ = 30; IF" = 0,808, IFs.jemi = 1,398
Méj wilad™ w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu eksperymentu, nadzorowaniu prowadzonych badan | wspotudziale
W wykonaniu czesci badawczej, zestawieniu i interpretacji otrzymanych wynikow,
sformutowaniu wnioskow, wiodgcym udziale w przygotowaniu manuskryptu oraz

prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondujgcy).

02. Chmiel M., Roszko M., Adamczak L., Florowski T., Pietrzak D. (2019).
Influence of storage and packaging method on chicken breasts meat chemical
composition and fat oxidation. Poultry Science, 98, 2679-2690.
Punkty MNiSW" = 140; IF 5015 = 2,027, IFs.iemi = 2,537

Moj wklad~~ w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,

zaplanowaniu eksperymentu, nadzorowaniu prowadzonych badan i wspotudziale

“Punkty MNiSW wedtug Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz
z liczbg punktow przyznawanych za publikacje w tych czasopismach zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2017 i 2018
roku przydzielono punkty zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 stycznia 2017 r.
zawierajacym ujednolicony wykaz czasopism naukowych za lata 2013-2016).

“Impact Factor wedhug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2019 roku,
dla ktorych IF nie zostal obliczony, podano IF za rok poprzedni).

“"O$wiadczenia wspotautorow, okreslajace ich indywidualny wktad w powstanie wymienionych publikacji zebrano w zataczniku 5.
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W wykonaniu czesci badawczej, zestawieniu i interpretacji otrzymanych wynikow,
sformutowaniu wnioskow, wiodgcym udziale w przygotowaniu manuskryptu oraz

prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondujgcy).

03. Chmiel M., Roszko M., Ha¢-Szymanczuk E., Adamczak L., Florowski T.,
Pietrzak D., Cegietka A., Bryta M. (2019). Time evolution of microbiological
quality and content of volatile compounds in chicken fillets packed using various
techniques and stored wunder different conditions. Poultry Science,
https://doi.org/10.1016/j.psj.2019.10.045.
Punkty MNiSW™ = 140; IF 5015 = 2,027, IFs.jetni = 2,537
Moj wklad™~ w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu eksperymentu, nadzorowaniu prowadzonych badan i wspotudziale
W wykonaniu czesci badawczej, zestawieniu i interpretacji otrzymanych wynikow,
sformutowaniu wnioskéw, wiodgcym udziale w przygotowaniu manuskryptu oraz

prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondujgcy).

0O4. Chmiel M., Stowinski M. (2018). Effect of storage in display case
on sensory quality of chicken m. pectoralis. Brazilian Journal of Poultry
Science, 20, 91-097.
Punkty MNiSW™ = 20; IF" = 0,607, IFs.jemi = 0,739
Moj wklad™~ w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu eksperymentu, wykonaniu czesci badawczej, zestawieniu i interpretacji
otrzymanych wynikow, sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu manuskryptu oraz

prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondujgcy).

Sumaryczny 5-letni Impact Factor (IF) dla czterech publikacji naukowych,
stanowiacych podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego wynosi

7,211. Suma punktow wedlug punktacji MNiSW wynosi 330.

“Punkty MNiSW wedtug Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz
z liczbg punktéw przyznawanych za publikacje w tych czasopismach zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2017 i 2018
roku przydzielono punkty zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 stycznia 2017 r.
zawierajacym ujednolicony wykaz czasopism naukowych za lata 2013-2016).

“Impact Factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2019 roku,
dla ktorych IF nie zostal obliczony, podano IF za rok poprzedni).

“"0Oéwiadczenia wspotautorow, okreslajace ich indywidualny wkiad w powstanie wymienionych publikacji zebrano w zataczniku 5.
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4.3. Oméwienie celu naukowego publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia
naukowego  stanowiacego  podstawe  postepowania  habilitacyjnego

i osiggnietych wynikow wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania
4.3.1. Wstep

Od lat produkcja i spozycie migsa kurczat stale wzrasta, a wedlug danych
Komisji Europejskiej w 2014 r. Polska stata si¢ najwigkszym producentem drobiu
w Europie i nadal pozostaje liderem (Marquer i wsp. 2015, Szajner 2018). Wsrod
konsumentéw migso kurczat cieszy si¢ duza popularnoscig, nie tylko ze wzgledu na
przystgpna ceng, ale takze jego walory sensoryczne i wysoka warto$§¢ odzywcza
(Kozacinski 1 wsp. 2012, Mexis i wsp. 2012, Dogu-Baykut i Gunes 2014). Jest ono
zrodtem pelnowarto$ciowego biatka, zwigzkow mineralnych i witamin, cechuje si¢
takze malg zawartoscig thuszczu, dlatego cieszy si¢ duzg popularnos$ciag wsrod osob
aktywnych fizycznie (Cortez-Vega i wsp. 2012, Latou i wsp. 2014). Uwazane jest
ponadto za jedno ze zrodel wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA -
polyunsaturated fatty acids) i zawiera ich wlasciwe proporcje. Ponadto konsumenci
cenig je za delikatng smakowito$¢, krucho$¢ oraz wszechstronno$¢ wykorzystania
kulinarnego (Brenes i Roura 2010, Cortez-Vega i wsp. 2012, Santos-Mantilla i wsp.
2012). Ponad 60% konsumentéw dokonujac zakupu migsa drobiowego wybiera filety
kurczat bez skory (del Rio i wsp. 2007, Zhuang i wsp. 2007, Dawson i wsp. 2013).

Migso kurczat jest produktem tatwo psujacym si¢, podatnym na zmiany
fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne (Husak i wsp. 2008, Kozacinski i wsp. 2012),
w wyniku ktérych nastepuje wyrazne skrocenie jego okresu przydatnosci do spozycia,
awedlug niektorych zrodet nastepuje to juz nawet podczas tygodniowego
przechowywania ~w  warunkach  chtodniczych  (Lazaro i wsp. 2015).
Okres przechowywania migsa kurczat jest zatem krotki, a tempo zachodzacych w nim
niekorzystnych zmian uzaleznione jest od wielu czynnikow m.in. od temperatury
przechowywania, czy tez obecnosci sztucznego $wiatta podczas ekspozycji na potkach
sklepowych (Rogers i wsp. 2014).

Postep w sprzedazy samoobstugowej oraz konieczno$¢ zapewnienia
odpowiedniej jakosci wymaga od producentow migsa 1 przetwordw miesnych
odpowiedniego  przygotowania produktow do magazynowania, dystrybucji
| eksponowania w placowkach handlowych. Konfekcjonowanie, czyli dzielenie migsa

na porcje kulinarne, a nastepnie pakowanie w opakowania jednostkowe (lub zbiorcze),
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sa obecnie istotnym etapem procesu produkcyjnego 1 dziatalnosci handlowej
(Kozacinski i wsp. 2012). Rodzaj zastosowanego opakowania odgrywa ponadto istotng
role w przedtuzaniu trwatosci migsa (Byrd i wsp. 2011, Cortez-Vega i wsp. 2012,
Orkusz i wsp. 2017). Takze konsumenci stawiajg coraz wyzsze wymagania nie tylko
co do jakosci i trwatosci nabywanego migsa, ale i funkcjonalnosci, estetyki opakowania
w jakim si¢ ono znajduje (Bingol i Ergun 2011).

Powszechnym sposobem pakowania migsa kurczat jest umieszczenie surowca na
styropianowych tackach (PVC-overwrap lub air packaging - AP), ktore nastepnie owija
si¢ folig PVC (polyvinyl chloride - polichlorek winylu; McMillin 2017). Trwatos$¢ tak
zapakowanego migsa jest jednak krotka (Fraqueza i wsp. 2008, Byrd 1 wsp. 2011).
Glownymi zaletami tego systemu pakowania sg natomiast niski koszt 1 latwos¢
zastosowania w warunkach przemystowych, a takze tatwos¢ ekspozycji tacek
w regatach chtodniczych. Z tych wzgledow ta metoda pakowania jest czgsto
preferowana przez sieci handlowe. Zaleta pakowania migsa na tackach jest takze
ewentualna  mozliwos¢ ich  umieszczenia w  opakowaniach  zbiorczych
(tzw. masterpack/multipack/masterbag) z atmosferg modyfikowana, z niskg lub wysoka
zawartoscig tlenu (McMillin 2008).

Od kilku lat najprezniej rozwijajagcym si¢ sposobem pakowania migsa, w tym
takze migsa kurczat, jest system pakowania w atmosferze modyfikowanej/ochronnej
(MAP - modified atmosphere packaging). Najczgséciej stosowanymi gazami w MAP
sg Oy, CO;, oraz N; jako wypeliacz opakowania (Rossaint i wsp. 2015, McMillin
2017). Wiasciwy dobor gazéw i ich kombinacji, w potaczeniu z niskg temperaturg
przechowywania surowca, moze stanowi¢ m.in. skuteczny czynnik ograniczajacy
rozwo6j drobnoustrojow powodujacych psucie si¢ migsa (Balamatsia i wsp. 2006, Patsias
I wsp. 2006, Latou i wsp. 2014, Meredith i wsp. 2014). Warunkiem nieodzownym dla
uzyskania tego celu jest dobra wyj$ciowa jako$¢ surowca i zachowanie warunkow
higienicznych w procesie pakowania, a takze wiele innych czynnikow (McMillin 2008).
W przypadku migsa kurczat dobdr odpowiedniej mieszaniny gazowej stanowi duzy
problem. Brak jest tak jednoznacznie, jak w przypadku migsa czerwonego,
zdefiniowanej mieszaniny, w ktorej powinno by¢ ono pakowane (Thoden van Velzen
I Linnemann 2008). Jedna z najczesciej uzywanych w zakladach drobiarskich
w Europie, w tym Polsce, mieszanin gazowych jest mieszanina sktadajaca si¢ z 75% O,
i 25% CO,, czyli wysoko-tlenowe MAP (high-oxygen MAP; Thoden van Velzen

I Linnemann 2008, Rossaint i wsp. 2014). Kwestia stosowania MAP o wysokiej

10
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zawartosci tlenu do pakowania tego gatunku migsa pozostaje jednakze sporna (Rossaint
I wsp. 2014). Gtéwnym powodem stosowania mieszanin z wysokg zawarto$cig tlenu
jest wytworzenie, a takze stabilizacja rézowo-czerwonej barwy migsa (szczegolnie
czerwonego) na skutek utlenowania mioglobiny do oksymioglobiny (Zakrys
I wsp. 2008) i spowolnienia powstawania metmioglobiny (Cornforth i Hunt 2008).
Jednakze zawarto$¢ barwnikow w migsie kurczat, na przyktad filecie, w pordwnaniu
Z migsem czerwonym, jest niewielka i waha si¢ pomig¢dzy 0,15 a 0,31 mg/g (Rossaint
I wsp. 2015). Niektorzy autorzy (McMillin 2008, Rossaint i wsp. 2015) podaja, ze nie
ma potrzeby stosowania do pakowania w MAP migsa kurczat mieszanin gazowych
Z wysoka zawarto$cig tlenu ze wzgledu na specyficzng mikroflorg tego gatunku migsa
oraz nizszg, w porownaniu do migsa czerwonego, zawarto$§¢ barwnikow hemowych
ogb6lem 1 znaczny udzial w nim nienasyconych kwasow tluszczowych (podatnos¢ na
procesy utleniania). Dlatego tez, pozytywny efekt wysokiego stezenia tlenu
W pakowaniu tego gatunku miesa jest dyskusyjny (Dhananjayan i wsp. 2006).
Ponadto barwa migsa kurczat nie ma takiego znaczenia dla konsumentow jak barwa
wieprzowiny, czy tez wotowiny (Rossaint i wsp. 2015). Wysoka zawartos¢ tlenu
W opakowaniu moze natomiast przyspieszy¢ utlenianie lipidow (Linares i wsp. 2007,
Demirhan i Candogan 2017), a co za tym idzie pogorszy¢ jako$¢ migsa (Gutiérrez
I wsp. 2013).

W  przypadku zastosowania technologii pakowania prozniowego (vVacuum
packaging - VP ) prawie calkowite ewakuowanie powietrza z wnetrza opakowania,
awigc i tlenu, ogranicza utlenianie tluszczow, dziatanie enzymow, czy tez wzrost
mikroflory tlenowej, przedtuzajac trwatos¢ tak zapakowanego migsa (McMillin 2008).
Technologia pakowania prézniowego moze jednak negatywnie oddzialywac na cechy
sensoryczne pakowanego migsa, CO Spowodowane jest powstawaniem zapachu
prozniowego. Dhuzsze przechowywanie w opakowaniu prozniowym, szczegélnie
niedostatecznie odpowietrzonym, wywota¢ moze takze negatywne zmiany barwy migsa
oraz problemy z wytworzeniem na jego powierzchni oksymioglobiny po otwarciu
| usunieciu opakowania (Cayuela i wsp. 2004).

W  odniesieniu do migsa kulinarnego wplyw stosowanych technologii
na pakowany surowiec jest zréznicowany i dotyczy wielu wyrdéznikoéw jego jakosci
(m.in. barwy), jakosci mikrobiologicznej, czy tez sensorycznej (Qiao i wsp. 2002,
Petracci i Fletcher 2002, Droval i wsp. 2012). Sukces danej technologii pakowania

zalezy od wielu czynnikow, nie tylko od wyjsciowej jako$ci migsa (w tym

11
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mikrobiologicznej), ale takze m.in. od zachowania odpowiedniej temperatury
w tancuchu chtodniczym, rodzaju i wlasciwosci uzytych opakowan, sktadu mieszaniny
gazowej w opakowaniach MAP, czy tez efektywnosci urzadzen pakujacych (Patsias
i wsp. 2006, Fraqueza i wsp. 2008, Sade i wsp. 2013, Latou i wsp. 2014).

W  handlu detalicznym migso eksponowane jest w ladach 1 regatach
chtodniczych, gdzie narazone jest na wahania temperatury 1 bezposrednie
dziatanie $wiatla, co w konsekwencji moze by¢ powodem pogorszenia jego jakosci
(Dogu-Baykut i Gunes 2014). Jak podajg Jongberg i wsp. (2014) nawet niewielki
wzrost temperatury przechowywania powoduje skrocenie i tak stosunkowo krétkiego
okresu przydatnosci do spozycia migsa. Wedlug Limbo i wsp. (2010) oraz Rogers
I wsp. (2014) zalety przypisywane zaawansowanym systemom pakowania, takim jak
np. MAP sa czgsto marnowane podczas przechowywania i ekspozycji surowca
W nieprawidlowych temperaturach. Podwyzszona temperatura przyspiesza tempo
wzrostu drobnoustrojéw i reakcji chemicznych, przez co zmienia si¢ atmosfera
wewnatrz opakowania, potencjalnie likwidujac jakiekolwiek korzysci wynikajace
z pakowania w MAP. Handel detaliczny jest najstabszym ogniwem *tancucha
chtodniczego (Rogers i wsp. 2014). Mimo, ze udowodniono, ze MAP efektywnie
wydluza termin przydatnos$ci do spozycia migsa przechowywanego w prawidlowych
temperaturach, mato jest danych dotyczacych skutecznosci tej metody
w nieodpowiednich warunkach temperaturowych, ktore czgsto sa powszechne podczas
ekspozycji produktow na podtkach sklepowych. W czasie chtodniczego przechowywania
pogarsza si¢ bowiem jako$¢ migsa m.in. na skutek dzialania drobnoustrojow,
aktywno$ci enzyméw tkankowych i bakteryjnych, utleniania barwnikow hemowych,
czy tez lipidow.

W literaturze niewiele mozna znalez¢ informacji na temat zmian w jakosci migsa
kurczat przechowywanego w warunkach typowych dla sieci handlowych
(regaty chtodnicze, ktorych czestotliwo$¢ otwierania i zamykania jest znaczna, duze
wahania temperatury, a surowiec eksponowany jest w obecnosci $wiatta) lub
w chtodniach, a pakowanego na rézne sposoby (na tacce, w MAP lub prézniowo).
Ponadto w wigkszosci dostgpnych artykutow naukowych dotyczacych pakowania migsa
kurczat surowiec do badan pozyskiwano od ptakow utrzymywanych w warunkach
eksperymentalnych i karmionych specjalnie skomponowanymi paszami. Jako$¢ migsa

kurczat dostepnego w sprzedazy detalicznej nie jest dobrze opisana w literaturze, a jest
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to interesujacy temat ze wzgledu na znaczacy udziat tego surowca na rynku, a wiec
I w diecie wspotczesnego konsumenta.

Z powyzszych powodow warte zainteresowania wydawato si¢ podje¢cie badan,
ktore przyczynityby si¢ nie tylko do poszerzenia, ale i zweryfikowania dotychczasowej
wiedzy na temat wptywu czasu | warunkoéw przechowywania oraz sposobu pakowania
na jakos¢ migsa kurczat. Monotematyczny cykl publikacji stanowigcy podstawe
ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego jest fragmentem badan, ktére
prowadzone sg w Zakladzie Technologii Migsa SGGW w Warszawie. Badania
te obejmuja m.in. kwestie bezpieczenstwa, jakosci i okreslenia terminu przydatnosci do
spozycia migsa z kurczat. Ich celem jest kompleksowa charakterystyka surowca
pakowanego na rézne sposoby i przechowywanego w warunkach chtodniczych, w tym
imitujacych warunki panujace w sieciach handlowych. W badaniach tych skupiono si¢
na okresleniu nie tylko zmian w jako$ci fizykochemicznej, mikrobiologicznej oraz
sensorycznej migsa, ale i przeprowadzono badania nad zmianami w profilu kwaséw
thuszczowych, wystepowaniem zwigzkéw lotnych i amin biogennych w zaleznoSci
od sposobu pakowania 1 przechowywania, co jest bardzo waznym aspektem
bezpieczenstwa zywnosci. Pozwoli to na okre§lenie wpltywu 1 wybdr optymalnego
sposobu pakowania migsa, co jest kluczem do produkcji zywnos$ci o wysokiej jakosci.
Badania te majg zaréwno charakter poznawczy, jak i praktyczny. Doskonale wpisuja si¢
takze w ramy Krajowych Inteligentnych Specjalizacji: Biogospodarka rolno-spozywcza,
le$no-drzewna i $srodowiskowa, KIS 2. Innowacyjne technologie, procesy i produkty
sektora rolno-spozywczego i lesno-drzewnego, VII. Produkcja, magazynowanie,
przechowalnictwo, 3. Nowe technologie produkcji, pakowania, przechowywania
wydhuzajace trwato$¢ produktéw zywnosciowych, umozliwiajace zachowanie wysokiej

jakosci, w tym bezpieczenstwa zywnosci.

4.3.2. Cel naukowy osiagniecia oraz oméwienie wynikow badan

Celem osiagni¢cia naukowego, bedacego podstawa do ubiegania si¢ o stopien
naukowy doktora habilitowanego na podstawie art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668
ze zm.) byla ocena zmian wybranych wyr6éznikéw jakosci migsa kurczat, pakowanego

roznymi sposobami, w czasie chtodniczego przechowywania.
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Cele szczegotowe monotematycznego cyklu publikacji obejmowaty okreslenie
wptywu czasu i warunkow przechowywania na:

1. sktad atmosfery w opakowaniach MAP z badanym migsem (publikacje O1.,
02.,04)),

oraz okreslenie wplywu czasu i warunkéw przechowywania oraz sposobu pakowania
na:

2. wybrane wyrozniki jakosci technologicznej (ilos¢ wycieku do opakowania, pH,
sktadowe barwy L*, a* b* (publikacje O1., 04.), ilos¢ wycieku po obrobce
termicznej, sita penetracji (publikacja O1.)) badanego migsa,

3. jakos¢ mikrobiologiczng badanego migsa (publikacje O1., O3.),

4. zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych (publikacja O2.), aldehydu
dimalonowego (TBARS; publikacje O1., 02.), profil kwaséw tluszczowych
(publikacja O2.) oraz zwigzkoéw lotnych (publikacja O3.) badanego migsa,

5. jakos$¢ sensoryczng badanego migsa (publikacja O4.).

Surowiec do badan stanowily filety kurczat pozyskane z jednego zakladu ubojowego
z tuszek schtadzanych metodg powietrzno-wodng. Surowiec pakowano w warunkach
przemystowych na trzy sposoby:
e _na tacce” — porcj¢ surowca umieszczano na styropianowej tacce, a nastgpnie
owijano folig PVC (publikacje O1., O2., 03., 04.),
e w atmosferze modyfikowanej (MAP) - porcje surowca umieszczano
w pojemniku MAP, opakowanie wypetniano mieszaning gazow sktadajaca sig
z275% O; 125% CO,, a nastgpnie zamykano przez zgrzewanie folig gorng
(publikacje O1., O2., O3., 04.),
e prézniowo — porcje surowca umieszczano w workach, ktore nastgpnie zamykano
prozniowo i zgrzewano (publikacje O2., O3.).
Surowiec  przechowywano, przez okreSlony czas, na dwa sposoby,
tj. w chtodni (temperatura: 0-2,2°C, bez dostepu $wiatta) lub w regale chlodniczym
(temperatura: -1,2-6,5°C, ekspozycja na dzialanie $wiatla). Organizacja badan,
materialy i metody zostaly szczegdélowo opisane w publikacjach sktadajgcych sie

na osiggnigcie naukowe.
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Ad. 1. Wplyw czasu i warunkéw przechowywania na sklad atmosfery

w opakowaniach MAP z badanym mig¢sem

Filety kurczat pakowano w atmosferze modyfikowanej o zatozonym skladzie
75% O3 i 25% CO,. W celu weryfikacji sktadu mieszaniny przed pakowaniem surowca
przygotowywano kilka pustych opakowan, ktére wypelniano mieszaning gazow,
a nastgpnie dokonywano pomiaru zawartosci O, i CO,. Sktad mieszaniny w pustych
opakowaniach tylko nieznacznie wahat si¢ w poréwnaniu z zaktadanym.

Stwierdzono istotny wptyw czasu i warunkow (chtodnia lub regat chlodniczy)
przechowywania na zawartos¢ O, i CO, w opakowaniach MAP z filetami kurczat
(publikacje O1., 02., O4.). Zawartos¢ tlenu obnizata si¢ w czasie przechowywania
migsa, zarowno w opakowaniach magazynowanych w chtodni (publikacje O1., 02.),
jak i eksponowanych w regale chtodniczym (publikacje O1., O2., O4.). W poréwnaniu
Z wyjsciowym sktadem mieszaniny oznaczonym w dniu 1, istotne (P < 0,05) zmiany
W zawartosci tego gazu podczas przechowywania filetow w chlodni obserwowano
dopiero pod koniec trwania eksperymentu (najczgsciej w 8 lub 9 dniu; publikacje O1.,
02.), a w przypadku ekspozycji w regale chtodniczym wczeéniej, tj. juz w dniu 7
(publikacja O1.), 8 (publikacja O4.), a nawet w dniu 3 (dni 3-8 i 9; publikacja O2.).
Réznice w wynikach zaprezentowanych w publikacjach O1., O2. oraz O4. wynikaly
Z uzycia do badan, na podstawie ktorych powstata dana publikacja, réznego surowca.
Wraz ze stopniowym obnizaniem si¢ zawartosci O, w opakowaniach MAP
obserwowano istotny (P < 0,05), w poréwnaniu z dniem 1, wzrost zawartoSci CO;
w opakowaniach z filetami, w dniu 8 lub 9 (publikacje O1., O4.) lub nawet wcze$niej
tj. w dniu 3 (dni 3-8 i 9; publikacja O2.) podczas ekspozycji w regale chlodniczym.
Podczas przechowywania filetow w chtodni zawartos¢ CO, w opakowaniach zmieniata
si¢ tylko nieznacznie (publikacje O1., O4.), a istotne (P < 0,05) zmiany obserwowano
tylko w jednym przypadku i dopiero pod koniec okresu przechowywania, tj. w dniu 9
(publikacja 02.). W badaniach przedstawionych w publikacji O1. w poczatkowym
okresie przechowywania filetow, zarowno w chiodni, jak i regale chtodniczym,
zawarto$¢ CO, w opakowaniach ksztaltowala sie na poziomie ok. 20%. Obserwowane
nizsze st¢zenie CO, (W Stosunku do jego stezenia w pustych opakowaniach) mogto by¢
spowodowane rozpuszczeniem si¢ czesci tego gazu w wodzie 1 tkance tluszczowej

surowca (Meredith i wsp. 2014).
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Zblizone do opisanych powyzej zaleznosci, tj. stopniowe obnizanie si¢
zawartosci O, 1 wzrost zawartosci CO, w opakowaniach MAP z migsem drobiowym
podczas jego przechowywania obserwowali Rossaint i wsp. (2015). Autorzy podaja,
ze obnizenie zawartosci O, w opakowaniach z migsem moze by¢ spowodowane
zuzyciem tego gazu przez drobnoustroje, zuzyciem przez enzymy wiasne i barwniki
hemowe migsa lub wymiang gazéw pomiedzy opakowaniem a §rodowiskiem. Wedtug
Rotabakk i wsp. (2006), Simpson i wsp. (2009) oraz Zakrys-Waliwander i wsp. (2011)
osiagniecie skutecznego efektu bakteriostatycznego CO, i wydtuzenie trwatosci migsa
mozliwe jest gdy stezenie tego gazu w opakowaniach MAP utrzymuje si¢ przez caty
okres przechowywania na poziomie >20%, a taka zawartos¢ obserwowano
W niniejszych badaniach. Natomiast, nalezy zwroci¢ uwage, ze wzrost zawartosci COy,
szczegblnie pod koniec okresu przechowywania, wywotywany moze by¢ rozwojem
| dziatalno$cig drobnoustrojow wykorzystujacych O, do swoich procesow zyciowych
i produkujgcych CO, (Tomankova i wsp. 2012). Wedlug Rotabakk i wsp. (2006) oraz
Al-Nehlawi iwsp. (2013) to wzrost ogolnej liczby drobnoustrojow w czasie
przechowywania jest przyczyna stopniowego obnizania zawartoSci Oz 1 Wzrostu
zawartosci CO, W opakowaniach MAP. Zalezno$¢ ta zostala takze zaobserwowana
w badaniach przedstawionych w publikacji O1.

Stwierdzono istotny wptyw warunkow przechowywania (chlodnia lub regat
chtodniczy) na zawarto$§¢ O, (publikacje O1., O2., O4.) i CO, (publikacje O1., O2.,
0O4.) w opakowaniach MAP z badanym migsem kurczat. Zawartos¢ O, w opakowaniach
MAP z filetami eksponowanymi w regale chtodniczym byta istotnie (P < 0,05) nizsza
W poréwnaniu z zawartoscia tego gazu w opakowaniach przechowywanych w chtodni,
najczesciej pod koniec trwania eksperymentu, tj. w dniach 8 lub 9 (publikacje O1., 04.),
a nawet w dniach wczesniejszych, tj. dniu 3 (dni 3-9; publikacja O2.). Zawartos¢ CO,
w opakowaniach MAP eksponowanych w regale chtodniczym w ww. dniach byta
natomiast istotnie (P < 0,05) wyzsza w poréwnaniu z zawarto$cig tego gazu
w opakowaniach przechowywanych w chtodni. Byto to prawdopodobnie spowodowane
dziatalnosciag drobnoustrojow (publikacja O1.).

Podsumowujac, sklad atmosfery wewnatrz opakowan MAP zmienial si¢
W czasie przechowywania. Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania obserwowano
stopniowe obnizanie si¢ zawartosci O, i wzrost zawartosci CO, w opakowaniach.

Zmiany te, szczegdlnie pod koniec okresu przechowywania wywotywane byty
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rozwojem 1 dziatalno$cig drobnoustrojow 1 nastgpowaly szybciej w przypadku

eksponowania surowca w regale chtodniczym.

Ad. 2. Wplyw czasu i warunkéw przechowywania oraz sposobu pakowania
na wybrane wyrozniki jakosci technologicznej (ilos¢ wycieku do opakowania, pH,
skladowe barwy L*, a*, b*, ilo§¢ wycieku po obrobce termicznej, sila penetracji)

badanego mi¢sa

Stwierdzono istotny wptyw czasu (publikacje O1., O4.) i warunkéw (chtodnia
lub regal chlodniczy) przechowywania (publikacja O1.) oraz sposobu pakowania
(natacce oraz w MAP; publikacje O1., O4.) filetow kurczat na ilos¢ wycieku
do opakowania. Duza, wzrastajgca w czasie przechowywania, ilo$¢ wycieku,
szczegolnie gdy przekracza pojemnos¢ wktadki higroskopijnej (absorpcyjnej), pogarsza
wyglad zapakowanego migsa i limituje jego trwato$¢ (Al-Nehlawi i wsp. 2013).

Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania badanego surowca ilo§¢ wycieku
do opakowania zwigkszata si¢, niezaleznie od warunkéw przechowywania i sposobu
pakowania surowca (publikacje O1., O4.). W przypadku filetoéw kurczat obserwowano,
w poréwnaniu z 1 dniem, istotny (P < 0,05) wzrost ilosci wycieku do opakowania typu
MAP pomigdzy 3 a 9 dniem przechowywania (publikacja O1.) oraz w dniach 3 i 8
(publikacja O4.), zarowno w przypadku migsa przechowywanego w chtodni,
jak i eksponowanego w regale chtodniczym. Takze podczas przechowywania filetow
natackach obserwowano wzrost ilosci wycieku wraz z uplywem czasu
przechowywania, a istotng (P < 0,05) réznicg, w poréwnaniu z dniem 1, odnotowywano
juz od 6 lub 7 dnia (odpowiednio publikacja O1. i O4.) przechowywania zar6wno dla
surowca magazynowanego W chtodni, jak i eksponowanego w regale chtodniczym.
Rowniez wedtug Abdalhai 1 wsp. (2014) wydtluzenie czasu przechowywania wywiera
negatywny wplyw na jako$¢ migsa powodujagc m.in. zwigkszenie ilosci wycieku
do opakowania.

Dla wigkszosci analizowanych dni przechowywania ilo$¢ wycieku do
opakowania MAP byta wicksza w przypadku filetow kurczat eksponowanych w regale
chtodniczym w poréwnaniu z magazynowanymi w chtodni, jednakze istotne (P < 0,05)
r6éznice odnotowywano od 7 dnia przechowywania (publikacja O1.). Podobne tendencje
obserwowano w przypadku przechowywania surowca na tackach, a istotne (P < 0,05)

rdéznice odnotowano od 6 dnia przechowywania (publikacja O1.).
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Stwierdzono istotny wptyw sposobu pakowania na ilo$¢ wycieku do opakowan
zarowno podczas przechowywania surowca w chlodni, jak i regale chtodniczym
(publikacje O1., O4.). Filety pakowane w MAP charakteryzowaly si¢ wickszg iloScig
wycieku do opakowania w porownaniu z pakowanymi na tacce, a istotne (P < 0,05)
réznice stwierdzono w dniach 3, 6 i 7 w przypadku przechowywania w chtodni (O1.),
anawet w dniu 1 (publikacja O4.). Podczas przechowywania filetow kurczat w regale
chtodniczym juz od dnia 1 (publikacja O4.) i 3 (publikacja O1.) stwierdzono, ze mig¢so
charakteryzowato si¢ istotnie (P < 0,05) wyzszym wyciekiem do opakowania MAP
w poréwnaniu do migsa pakowanego na tacce. Jak podaja Traore i wsp. (2012), wysoka
zawarto$¢ tlenu w opakowaniach MAP moze mie¢ kluczowe znaczenie w procesach
utleniania lipidow i biatek. Utlenienie bialek moze powodowaé uszkodzenia ich
struktury, ktore z kolei moga mie¢ bezposredni wptyw na zmiany we wilasciwosciach
fizykochemicznych migsa, w tym powodowaé zwigkszenie iloSci wycieku. Zmiany
w biatkach, w tym enzymach, ktore redukujg ich zdolno$¢ do zatrzymywania wody
I zmiany w strukturze naczyn wlosowatych miofibryli podczas przechowywania
surowca moga by¢, wedlug Al-Nehlawi i wsp. (2013) jednymi z mozliwych przyczyn
powstawania wycieku.

Nie stwierdzono istotnego wpltywu czasu i warunkow przechowywania oraz
sposobu pakowania na pH filetow (publikacje O1., O4.). Uzyskane wyniki sg zblizone
do otrzymanych przez Rossaint i wsp. (2015), ktorzy okreslali zmiany w pH migéni
piersiowych kurczat podczas 20 dni przechowywania w modyfikowanej atmosferze
0 sktadzie 70% O, i 30% CO,. Takze w badaniach Dogu-Baykut i Gunes (2014) czas
przechowywania i metoda pakowania (préozniowo lub MAP) nie mialy istotnego
wplywu na pH migsa z ud z kurczat. Uzyskane wyniki sg natomiast sprzeczne z czg¢scia
danych literaturowych, przyktadowo Marcinkowska-Lesiak i wsp. (2015) podaja, ze pH
migsa drobiowego w opakowaniach MAP wzrastalo wraz z wydtuzaniem z 5 do 15 dni
czasu przechowywania. Z kolei wedlug Fraqueza i Barreto (2009), ze wzgledu
na znaczng zawarto$¢ CO, w mieszaninie gazowej w opakowaniach MAP, powinno by¢
obserwowane obnizanie si¢ pH surowca. Gaz ten po rozpuszczeniu sie¢ w wodzie
zawartej w migsie tworzy staby kwas weglowy zakwaszajac jego powierzchniowe
warstwy. Obnizenie pH migsa wolowego podczas przechowywania w opakowaniach
MAP z zastosowaniem mieszaniny gazowej o wysokim udziale CO, (60%) stwierdzili
na przyktad Abdalhai i wsp. (2014).
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Nie stwierdzono jednoznacznego wptywu czasu i warunkéw przechowywania
oraz sposobu pakowania na sktadowe barwy L*, a* i b* badanych filetoéw kurczat
(publikacje O1., 0O4.). W badaniach przedstawionych w publikacji O1., stwierdzono
istotny (P < 0,05) wptyw czasu i warunkéw przechowywania jedynic na sktadowg
barwy L* migsa na tacce. Obserwowano istotne (P < 0,05) obnizenie jasno$ci barwy
filetow przechowywanych na tacce i eksponowanych w regale chtodniczym w dniach
81 9, w poréwnaniu z dniem 1 (publikacja O1.). W badaniach przedstawionych
w publikacji O4. istotne (P < 0,05) obnizenie jasno$ci barwy, w porownaniu z 1 dniem
przechowywania, obserwowano w dniu 8, zarowno w przypadku mig¢sa pakowanego na
tacce, jak 1 w MAP przechowywanego w regale chlodniczym.

Wartosci sktadowych barwy a* i b* mimo wysokiej zawartosci tlenu
w opakowaniach MAP (75%), nie zmienialy si¢ istotnic w czasie przechowywania
badanych filetow, niezaleznie od warunkoéw ich przechowywania. Takze w przypadku
surowca na tacce nie stwierdzono istotnych zmian w wartosciach sktadowych barwy a*
i b* w trakcie przechowywania w chtodni lub w regale chtodniczym (publikacje O1.,
04.).

Sposob pakowania miat istotny (P < 0,05) wptyw tylko na wartosci sktadowe;j
barwy L* filetow przechowywanych w regale chtodniczym (publikacja O1.) lub nie
stwierdzono wptywu sposobu pakowania na sktadowe barwy migsa (publikacja O4.).
Roéznice w wynikach zaprezentowanych w publikacjach O1. 1 O4. wynikaly z uzycia
do badan, na podstawie ktorych powstata dana publikacja, réznego surowca. Migso
w opakowaniach MAP charakteryzowato si¢ wyzszymi warto$ciami sktadowej barwy
L* w poréwnaniu z migsem na tacce, ale istotne (P < 0,05) roznice stwierdzono pod
koniec okresu przechowywania w regale chtodniczym, tj. w dniach 8 i 9 (publikacja
0O1.). Moglo to by¢ spowodowane, jak podajag Karamucki i wsp. (2013) wysokim
udziatem O, W mieszaninie gazé6w wprowadzonej do opakowania MAP, ktory sprzyja
tworzeniu  si¢  oksymioglobiny o  barwie  rézowo-czerwonej.  Podobne
do zaobserwowanych zaleznosci stwierdzili Chouliara i wsp. (2007) analizujac zmiany
barwy miesni piersiowych kurczat przechowywanych w powietrzu atmosferycznym
przez 12 dni. Cortez-Vega i wsp. (2012) podaja natomiast, ze przechowywanie przez
9 dni migéni piersiowych kurczat w powietrzu atmosferycznym lub w modyfikowane;j
atmosferze o sktadzie 50% O; i 50% CO; powoduje obnizenie wartosci sktadowych

barwy a* 1 b* w miar¢ uptywu czasu przechowywania.
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Nie stwierdzono jednoznacznego wplywu czasu | warunkow przechowywania na
ilo§¢ wycieku po obrobce termicznej filetow z kurczat (O1.). llo§¢ wycieku po obrobcee
termicznej ksztattowata si¢ w wigkszosci przypadkéw na zblizonym poziomie,
co moglo mie¢ zwigzek z wyrdwnanym pH filetow przez caty okres przechowywania.
Pietrzak i wsp. (2013) podaja, ze ilo$¢ wycieku z migsa po obrdbce termicznej jest
uwarunkowana wieloma czynnikami, a jednym z najwazniejszych jest pH surowca,
poniewaz determinuje zdolnos¢ biatek do wigzania wody.

Sita penetracji badanych filetow kurczat poddanych obrobce termicznej,
a uprzednio przechowywanych w chtodni lub w regale chtodniczym w opakowaniach
MAP lub na tacce byta zblizona (publikacja O1.). Brak wplywu czasu przechowywania
na sitg penetracji mie$ni piersiowych kurczat zaobserwowali Marcinkowska-Lesiak
I wsp. (2015).

Sposob pakowania miat istotny (P < 0,05) wplyw na sit¢ penetracji badanych
filetow kurczat (publikacja O1.) Filety pakowane w MAP byly nieznacznie twardsze
w poréwnaniu z filetami pakowanymi na tackach, niezaleznie od warunkow
przechowywania, na co wskazuja uzyskane wyzsze wartosSci sily penetracji.
Roznice w twardo$ci byly spowodowane utrata wigkszej ilosci wody przez filety
przechowywane w opakowaniach MAP (wigksza ilo§¢ wycieku do opakowania
w stosunku do filetéw pakowanych na tackach). Wedtug Jongberg i wsp. (2014)
podczas przechowywania migéni piersiowych kurczat w atmosferze modyfikowanej
0 wysokiej zawarto$ci tlenu nastepuje wzrost ich twardos$ci. Autorzy podaja, ze tekstura
miesni jest SciSle zwigzana z postgpem procesu oksydacji biatek, ktory jest nasilony
w przypadku migsa przechowywanego w atmosferze z wysoka zawartoscig Oa.

Podsumowujac, stwierdzono wptyw czasu i warunkéw przechowywania oraz
sposobu pakowania na ilo§¢ wycieku do opakowania z badanym surowcem.
Nie stwierdzono jednoznacznego wpltywu ww. czynnikow na pH migsa, ilos¢ wycieku
po obrobce termicznej oraz site penetracji. Pakowanie w MAP z wysokg zawartoscig
tlenu nie wydaje si¢ takze konieczne do poprawy barwy migsa kurczat, ze wzgledu na
brak wyraznego trendu w zmianach warto$ci sktadowych barwy L*, a* i b*, moze

natomiast przyspieszy¢ utlenianie lipidow, a co za tym idzie pogorszy¢ jako$¢ migsa.
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Ad. 3. Wplyw czasu i warunkéw przechowywania oraz sposobu pakowania
na jakos¢ mikrobiologiczna badanego mi¢sa

Wptyw czasu i warunkow (chtodnia lub regat chtodniczy) przechowywania oraz
sposobu pakowania (na tacce, MAP lub proézniowo) na jako$¢ mikrobiologiczng filetow
z kurczat scharakteryzowano w publikacjach O1. i O3. Badany surowiec
charakteryzowatl si¢ poczatkowa (dzien 1) ogolng liczbg drobnoustrojow (OLD)
na poziomie <4 log jtk/g, co wedlug Dawson i wsp. (1995) oraz Latou i wsp. (2014)
wskazuje na jego dobra jako$¢ mikrobiologiczng. Ogodlna liczba drobnoustrojow
systematycznie wzrastala z uplywem czasu przechowywania filetéw zarowno
w chtodni, jak i w regale chtodniczym w opakowaniach MAP (publikacje O1., 03.),
na tacce (publikacje O1., O3.) oraz prézniowo (publikacja O3.).

W przypadku migsa w opakowaniach MAP przechowywanego w chtodni lub
eksponowanego w regale chtodniczym, OLD przez caly 8 (publikacja O3.) lub
9 (publikacja O1.) dniowy okres trwania eksperymentu nie osiggneta gornego limitu dla
swiezego miegsa, ktory wedlug ICMSF (1986), Balamatsia i wsp. (2007) oraz Latou
I wsp. (2014) wynosi 7-8 log jtk/g. W badaniach Rossaint i wsp. (2015) poziom ten
W przypadku migsni piersiowych przechowywanych w MAP z wysoka zawartoscig
tlenu przekroczony zostal po 10 dniach przechowywania w warunkach chtodniczych.

W przypadku migsa pakowanego na tacce przekroczenie limitu 7 log jtk/g dla
OLD, odnotowano pod koniec okresu przechowywania zarowno w chtodni, tj. dnia 9
(publikacja O1.), jak i w regale chtodniczym, tj. dni 8 1 9 (publikacja O1.) oraz w dniu 8
(publikacja 03.). Poziom 7 log cfu/g przekroczony zostat takze ostatniego, tj. 8 dnia
W migsie pakowanym prézniowo i eksponowanym w regale chtodniczym (publikacja
03.). Latou i wsp. (2014) podaja, ze migso na tacce charakteryzowato si¢ OLD
na poziomie 7 log jtk/g w 4 dniu przechowywania, natomiast w przypadku badan
prowadzonych przez Patsias i wsp. (2006) w dniu 12.

Porownujac jako$¢ migsa pakowanego w MAP =z migsem na tacce
(publikacja O1.) oraz pakowanym prézniowo (publikacja O3.) dla réznych warunkéw
przechowywania (chtodnia lub regat chtodniczy) stwierdzono, ze sposob pakowania
miat istotny (P < 0,05) wplyw na poziom OLD. W poszczegdlnych dniach
przechowywania Ww chtodni badane filety pakowane w MAP charakteryzowaty
si¢ nizszg OLD w poréwnaniu z migsem na tacce lub pakowanym prozniowo, a istotne
(P <0,05) roznice odnotowano dnia 9 (publikacja O1.) oraz odpowiednio w dniach 6 17

oraz w dniu 6 (publikacja O3.). Migso na tacce 9 dnia przechowywania (publikacja O1.)
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charakteryzowato si¢ OLD > 7 log jtk/g, podczas gdy poziom OLD migsa
w opakowaniach MAP byl o 1,2 log jtk/g nizszy. Surowiec na tacce eksponowany
w regale chtodniczym charakteryzowat sie istotnie (P < 0,05) wyzszg OLD juz 8 dnia
przechowywania w poroéwnaniu z surowcem z opakowan MAP (publikacja O1.)
oraz istotnie (P < 0,05) wyzszag OLD w dniach 3-7 w poréwnaniu z migsem z opakowan
prozniowych (publikacja O3.). Nie stwierdzono istotnych réznic w OLD migsa
pakowanego w MAP oraz prézniowo 1 eksponowanego w regale chtodniczym w dniach
3-7 (publikacja 03.).

Przekroczenie poziomu OLD wynoszacego 7 log jtk/g w przypadku
przechowywania w regale chlodniczym migsa na tacce odnotowano w dniach 8 1 9
(publikacja O1.) oraz migsa na tacce 1 pakowanego prézniowo w dniu 8
(publikacja 03.). W przypadku filetow kurczat w opakowaniach MAP eksponowanych
w regale chtodniczym ten limit nie zostat przekroczony przez caly 8 (publikacja 03.)
lub 9 (publikacja O1.) dniowy okres trwania eksperymentu. Zastosowanie opakowan
MAP opdznito zatem osiaggnig¢cie poziomu zanieczyszczenia mikrobiologicznego >7 log
jtk/g 0 przynajmniej dwa dni w porownaniu z mi¢gsem na tacce (publikacja O1.) oraz
jeden dzien w poréwnaniu z migsem na tacce oraz pakowanym prézniowo (publikacja
03.). Roznice w wynikach zaprezentowanych w publikacjach O1. i O3. wynikaly
z uzycia do badan, na podstawie ktorych powstata dana publikacja, r6znego surowca.
Nizszy poziom OLD surowca w opakowaniach MAP, ze wzglgdu na obecnos¢ w nich
CO,;, w porownaniu z migsem przechowywanym w powietrzu atmosferycznym
odnotowali Patsias i wsp. (2006), Rotabakk i wsp. (2006), Latou i wsp. (2014),
Meredith i wsp. (2014) oraz Rossaint i wsp. (2014).

W wigkszosci przypadkow, poczawszy od 6 dnia przechowywania, niezaleznie
od systemu pakowania, mi¢so eksponowane w regale chlodniczym charakteryzowato
si¢ wyzszym lub istotnie (P < 0,05) wyzszym poziomem OLD w pordéwnaniu
z przechowywanym w chtodni (publikacje O1., O3.).

Bakterie kwasu mlekowego (LAB) sa jednymi z gldéwnych mikroorganizméw
powodujacych psucie si¢ migsa drobiowego. Sg one zdolne do wzrostu zaréwno
W obecnosci, jak i przy braku O, a zatem mogg znaczaco przyczyniaé¢ si¢ do psucia
si¢ migsa kurczat pakowanego na tacce, w MAP lub prozniowo (Dogu-Baykut
i Gunes 2014, Latou i wsp. 2014).

Liczba bakterii kwasu mlekowego wzrastala w czasie przechowywania

badanego surowca zar6wno w chlodni, jak i regale chlodniczym, niezaleznie
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od sposobu pakowania (publikacje O1., 03.), co jest zgodne z wynikami
zaprezentowanymi przez Patsias i wsp. (2006) oraz Rotabakk i wsp. (2006). Istotne
(P <0,05) zmiany liczby LAB w migsie w opakowaniach MAP stwierdzono pod koniec
okresu przechowywania migsa, tj. w ostatnim 8 (publikacja O3.) lub 9 (publikacja O1.)
dniu przechowywania w chtodni. Podczas ekspozycji w regale chlodniczym takie
zmiany obserwowano w dniach 7 1 8 (publikacja 03.) oraz 8 i 9 (publikacja OL1.).
Wzrost LAB podczas chtodniczego przechowywania migsa w opakowaniach MAP,
szczegblnie pod koniec jego trwania obserwowali takze Pastias 1 wsp. (2006) oraz
Rossaint i wsp. (2014). Takze w przypadku migsa na tacce, wraz z wydhuzeniem czasu
jego przechowywania liczba LAB wzrastata, a istotne (P < 0,05) zmiany, w poréwnaniu
z dniem 1, odnotowano w dniach 8 i 9 w surowcu z chtodni oraz regatu chtodniczego
(publikacja O1.) oraz w dniach 7 i 8 migsa z chlodni i w dniach 6, 7 i 8 migsa
eksponowanego w regale chtodniczym (publikacja O3.). Istotny (P < 0,05) wzrost LAB
migsa pakowanego prézniowo, w porownaniu z dniem 1 odnotowano natomiast w dniu
8 zard6wno w przypadku migsa z chlodni, jak i regatu chtodniczego (publikacja O3.).

Wedtug Nychas i wsp. (2008) oraz Meredith i wsp. (2014) LAB s3 mnigj
wrazliwe na obecnos¢ CO, w opakowaniu, a O, wspomaga ich wzrost. Bakterie
te produkuja $luz oraz sg powodem kwasnego i nieprzyjemnego zapachu, gdy osiagng
poziom 7-8 log jtk/g. W niniejszych badaniach, przez caly okres przechowywania
I niezaleznie od warunkow, poziom LAB migsa w opakowaniach MAP nie przekroczyt
7 jtk/g (publikacja O1.) lub przekroczony zostal 8 dnia przechowywania w chtodni
(publikacja O3.). Poziom ten przekroczony zostat w ostatnich dniach przechowywania
w chtodni oraz ekspozycji w regale chtodniczym, czyli w dniach 8 i 9 (publikacja O1.)
oraz w 6 1 8 dniu ekspozycji w regale chtodniczym (publikacja O3.) w przypadku migsa
na tacce oraz w 8 dniu ekspozycji w przypadku migsa pakowanego prézniowo
(publikacja O3.).

Stwierdzono istotny (P < 0,05) wptyw sposobu pakowania na liczb¢ LAB migsa
przechowywanego w chtodni lub regale chtodniczym, jednak tendencje te nie byly
jednoznaczne (publikacje O1., O3.). Filety kurczat pakowane na tacce, w porownaniu
z filetami w opakowaniach MAP charakteryzowaty si¢ w dniach 3-7 jedynie
nieznacznie wyzszg liczba LAB. Istotne (P < 0,05) réznice stwierdzono natomiast pod
koniec trwania eksperymentu, tj. w dniach 8 i 9 (publikacja O1.). W przypadku danych
zaprezentowanych w publikacji O3. surowiec z chtodni, pakowany w MAP

charakteryzowat si¢ w dniu 8 istotnie (P < 0,05) wyzszg liczbg LAB, natomiast podczas
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ekspozycji w regale chtodniczym istotnie (P < 0,05) nizsza LAB w pordéwnaniu
Z migsem pakowanym na tacce lub prézniowo.

W poszczegdlnych dniach przechowywania, w wiekszo$ci przypadkow, poziom
LAB byt wyzszy w przypadku migsa eksponowanego w regale chtodniczym
W poréwnaniu z przechowywanym w chlodni, niezaleznie od sposobu pakowania
(publikacje O1., 03.).

Jak podajg Chouliara i wsp. (2007) oraz Herbert i wsp. (2013) Pseudomonas
spp. sa odpowiedzialne za powstawanie nieprzyjemnego zapachu i smaku migsa
drobiowego i wedlug Rotobakk i wsp. (2006) ich wzrost powoduje jego psucie sig.
W niniejszych badaniach stwierdzono istotny (P < 0,05) wplyw czasu przechowywania
na liczbe Pseudomonas spp., niezaleznie od sposobu pakowania i warunkow
przechowywania (publikacje O1., 03.). W czasie przechowywania surowca
w opakowaniach MAP obserwowano systematyczny wzrost liczby Pseudomonas spp.,
a istotne (P < 0,05) réznice, w poréwnaniu z dniem 1, odnotowano odpowiednio w dniu
8 (publikacja 03.) lub 9 (publikacja O1.) w przypadku migsa z chtodni i dniach 7 i 8
(publikacja 03.) oraz 8 i 9 (publikacja O1.) dla migsa eksponowanego na dziatanie
swiatta w regale chtodniczym. W przypadku migsa przechowywanego na tacce
w chtodni i w regale chtodniczym, istotny (P < 0,05) wzrost liczby Pseudomonas spp.,
w porownaniu z dniem 1, obserwowano juz w 6 (publikacja O3.) i 8 (publikacja O1.)
dniu trwania eksperymentu, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez Rossaint
i wsp. (2014). Stwierdzono takze istotny (P < 0,05) wzrost, w porownaniu z dniem 1,
liczby Pseudomonas spp. filetow kurczat pakowanych prozniowo przechowywanych
w chtodni w dniu 6, 7 1 8 oraz w dniu 8 podczas ekspozycji w regale chtodniczym
(publikacja O3.). W badaniach Patsias i wsp. (2006) nie stwierdzono istotnych zmian
w liczbie tych drobnoustrojow podczas przechowywania migsa drobiowego w réznych
mieszaninach MAP, natomiast autorzy stwierdzili, ze przez caly okres przechowywania
migso zapakowane na tackach charakteryzowato si¢ wyzsza liczba Pseudomonas spp.
W porownaniu z mig¢sem w opakowaniach MAP. Takze Rotobakk i wsp. (2006)
nie stwierdzili zmian w liczbie Pseudomonas spp. podczas 17 dni chtodniczego
przechowywania migsa drobiowego. Wzrost liczby Pseudomonas spp. w migsie
w opakowaniach MAP podczas przechowywania obserwowali natomiast Meredith
i wsp. (2014).

W  porownaniu z migsem w opakowaniach MAP, migso na tacce

przechowywane w réznych warunkach (chlodnia lub regal chtodniczy),
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charakteryzowato si¢ w poszczegdlnych dniach trwania eksperymentu wyzsza liczba
Pseudomonas spp., a istotne (P < 0,05) réznice stwierdzono w dniach 8 i 9 (publikacja
O1.) oraz dniach 3, 6 1 7 podczas przechowywania w chtodni i dniu 6, 7 1 8 ekspozycji
w regale chlodniczym (publikacja O3.). Podobnie w badaniach Patsias i wsp. (2006)
przez caly okres przechowywania migso drobiowe zapakowane na tackach
charakteryzowato si¢ wyzsza liczbg Pseudomonas spp. w poroéwnaniu z migsem
w opakowaniach MAP.

Pod koniec okresu przechowywania, niezaleznie od systemu pakowania filety
kurczat przechowywane w regale chtodniczym charakteryzowaty sig¢ istotnie (P < 0,05)
wyzsza liczbg Pseudomonas spp. w poréwnaniu z przechowywanymi w chlodni
(publikacje O1., 03.).

Jak podaja Charles i wsp. (2006) pakowanie w MAP (z CO, w mieszaninie) jest
dobrym sposobem wydluzenia terminu przydatnosci do spozycia zywnosci,
aw przypadku filetow z kurczaka polega na hamowaniu wzrostu wlasnie bakterii
Pseudomonas spp. Zblizone tendencje obserwowano w badaniach przedstawionych
w publikacjach O1. i O3. Wedtug Charles i wsp. (2006) oraz Nychas i wsp. (2008)
poziom 7 log jtk/g bakterii Pseudomonas spp. jest wyznacznikiem konca terminu
przydatnosci do spozycia migsa. W przedstawionych w publikacji O1. badaniach
poziom ten w przypadku filetdéw na tacce zarowno z chtodni, jak i z regatu chlodniczego
zostatl przekroczony odpowiednio 8 i 9 oraz 9 dnia przechowywania. Zastosowanie
opakowania typu MAP pozwolito zatem na wydluzenie terminu przydatnosci tego
surowca przynajmniej o 2 dni. Z kolei w badaniach przedstawionych w publikacji O3.
poziom ten zostal osiagnigty podczas ekspozycji w regale chtodniczym w dniu 8 dla
migsa pakowanego w MAP i prézniowo oraz jeden dzien wczesniej, tj. w dniu 7
w przypadku migsa pakowanego na tacce.

Liczba Enterobacteriaceae w badanych filetach utrzymywata si¢ na poziomie
ponizej 3,5 log jtk/g przez caly czas przechowywania, niezaleznie od warunkow
przechowywania i sposobu pakowania (publikacja O3.). Wedtug Muriel i wsp. (2004)
Pseudomonas spp. i Enterobacteriaceae to mikroorganizmy zdolne do wytwarzania
najwigkszej liczby aldehydow. Do najczesciej wystepujacych w zepsutym migsie naleza
heksanal, nonanal i heptanal. Aldehydy te w znacznym stopniu przyczyniajg si¢
do tworzenia smakowitosci migsa, poniewaz charakteryzujg si¢ niskim progiem
wykrywalnosci zapachu. Zwiazki te wystgpowaly w profilu zwigzkéw lotnych

badanego surowca (publikacja O3.).
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Podsumowujac, na poczatku okresu przechowywania rozwdj bakterii wszystkich
glownych grup nastgpowal w podobnym tempie, niezaleznie od zastosowanego sposobu
pakowania. Jednak pod koniec okresu przechowywania dynamika ich wzrostu byta
rézna dla roéznych sposobow pakowania migsa. Filety pakowane w MAP
charakteryzowaty si¢ lepsza jakoscia 1 dluzsza trwaloscia mikrobiologiczng
w porownaniu do filetéw pakowanych na tacce. Jakos¢ filetoéw pakowanych proézniowo
byla natomiast posrednia. Zmiany w jakos$ci mikrobiologicznej surowca pakowanego
w MAP przebiegaty wolniej i mniej intensywnie. Przechowywanie surowca w regale
chtodniczym skutkowato przyspieszeniem negatywnych zmian zachodzacych w jego
jakosci mikrobiologicznej w poréwnaniu z surowcem przechowywanym w chlodni.
Mozna zatozy¢, ze termin przydatnos$ci do spozycia filetow z kurczat przechowywanych
w chtodni, biorgc pod uwage dopuszczalny limit OLD, wynosit w przypadku
pakowanych na tacce, w MAP i prézniowo odpowiednio 8, >9 i 8 dni. Mig¢so na tacce
lub pakowane prozniowo charakteryzowalo si¢ nieakceptowalng jako$cig
mikrobiologiczng 8 dnia ekspozycji w regale chtodniczym, a migso w opakowaniach
MAP do dnia 9 charakteryzowato si¢ jakoscig akceptowalng. Pakowanie w MAP
pozwala zatem na wydluzenie terminu przydatnosci do spozycia mig¢sa, w porOwnaniu
do pakowania na tacce przynajmniej o jeden dzien w przypadku przechowywania
w chtodni i co wazniejsze przynajmniej o dwa dni podczas eksponowania w regale

chtodniczym.

Ad. 4. Wplyw czasu i warunkéw przechowywania oraz sposobu pakowania
na zawarto$¢ podstawowych skladnikéw chemicznych, aldehydu dimalonowego
(TBARS) oraz profil kwasow tluszczowych i zwiazkow lotnych badanego migsa

Nie stwierdzono wplywu czasu, warunkéw przechowywania oraz sposobu
pakowania na zawarto$¢ wody, bialka i tluszczu w badanych filetach z kurczat
(publikacja 02.). Obserwowano jedynie, iz pod koniec okresu przechowywania badane
migso charakteryzowato si¢ nieznacznie nizszg zawartoscig wody, prawdopodobnie
ze wzgledu na wigksza ilo$¢ obserwowanego wycieku w opakowaniu, jednak roznice
te nie byly istotne. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych ksztattowata si¢
na poziomie typowym dla migsa z fileta kurczaka, a wigc ok. 74% wody, 23% biatka
oraz 1,5% thuszczu. Zblizong zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych

w filetach z kurczat obserwowali takze Qiao i wsp. (2002) oraz Boschetti i wsp. (2016).
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Wedhug Lorenzo i Gomez (2012) to nieprzyjemny zapach (jetki) wywotany
zmianami oksydacyjnymi jest powaznym problemem podczas przechowywania migsa
| jego przetworow. Jednym ze wskaznikow zaawansowania procesoOw utleniania lipidow
migsa jest wskaznik TBARS. Stwierdzono istotny (P < 0,05) wplyw czasu
przechowywania surowca w chtodni (w opakowaniach MAP), jak roéwniez czasu
eksponowania w regale chlodniczym (na tacce i w opakowaniach MAP) na ilos¢
powstajacego aldehydu dimalonowego (publikacja 02.). Wraz z wydluzaniem czasu
przechowywania wartosci TBARS w migsie przechowywanym na tacce
I w opakowaniach MAP, szczegdlnie podczas ekspozycji w regale chtodniczym istotnie
(P < 0,05) wzrastaly. Pod koniec okresu przechowywania, czyli w dniu 9 w regale
chtodniczym, migso z opakowan MAP charakteryzowato si¢ najwyzszymi wartosciami
(0,52 mg MAD/kg produktu), podczas gdy migso przechowywane prozniowo
charakteryzowato si¢ warto$ciami istotnie (P < 0,05) nizszymi (0,25 mg MDA/kg
produktu). W przypadku miesa pakowanego prozniowo nie stwierdzono istotnego
wzrostu wartosci TBARS w czasie przechowywania (publikacja 02.).

Wartosci wskaznika TBARS migsa na tacce i w opakowaniach MAP
eksponowanego w regale chtodniczym byty, dla wigkszos$ci analizowanych dni, istotnie
(P < 0,05) wyzsze w poréwnaniu do wartosci tego wskaznika o0znaczonych w surowcu
przechowywanym w chtodni (publikacja 02.). To ekspozycja na dziatanie $wiatta oraz
fluktuacje temperatury prawdopodobnie spowodowaty intensyfikacje procesu utleniania
lipidéw surowca (Rogers 1 wsp. 2014).

Wedtug Zakrys i wsp. (2008), Lorenzo i Gémez (2012) i Rogers i wsp. (2014)
wraz ze wzrostem ilo$ci tlenu w opakowaniu, w ktorym przechowywane jest migso,
powinna wzrasta¢ warto$¢ wskaznika TBARS. Na warto$¢ 1 zmiany wskaznika TBARS
wplyw moze mie¢ takze wyjSciowa jako$¢ surowca, w tym zawarto$¢ w nim thuszczu
I jego jakos¢ (sktad kwasow ttuszczowych). Wyniki oznaczen TBARS przedstawione
w publikacji O2. wskazujg na pro-utleniajagcy wptyw atmosfery ochronnej z wysokim
stezeniem tlenu. Mieso w opakowaniach MAP podczas przechowywania w chiodni
charakteryzowato si¢ istotnie (P < 0,05) wyzszymi warto$ciami TBARS odpowiednio
W poréwnaniu z migsem pakowanym na tacce (w dniach 7 i 9) oraz proézniowo
(wdniach 7, 8 i 9). Podczas ekspozycji w regale chlodniczym istotne (P < 0,05)
zmiany obserwowano wczesniej, a migso z opakowan MAP charakteryzowato sie
istotnie (P < 0,05) wyzszymi warto$ciami wskaznika TBARS w poréwnaniu z migsem

pakowanym na tacce (w dniach 6-8) oraz prézniowo (w dniach 3-9). Obserwowane
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tendencje byly zblizone do otrzymanych przez Cayuela i wsp. (2004) oraz Lorenzo
I Gomez (2012). Takze w badaniach zaprezentowanych w publikacji O1. stwierdzono
nieznacznie wyzsze wartosci wskaznika TBARS w przypadku filetow z kurczat
pakowanych w MAP w poréwnaniu do pakowanych na tacce, jednak roznice te nie byty
istotne.

Pomimo popularnosci i wysokiej konsumpcji filetoéw z kurczat, profil kwasow
thuszczowych 1 jego zmiany podczas przechowywania w warunkach chtodniczych nie sg
dobrze udokumentowane. Stabilno$¢ oksydatywna frakcji lipidowych w duzym stopniu
zalezy od skladu ich kwaséw tluszczowych. Poniewaz podatno$¢ nienasyconych
kwasow ttuszczowych na utlenianie jest zwigzana ze stopniem ich nienasycenia, PUFA
sa bardziej podatne na utlenianie w poréwnaniu do jednonienasyconych kwaséw
thuszczowych (MUFA - monounsaturated fatty acids). Tak wiec, zaréwno sktad kwasow
thuszczowych, jak 1 stopien utleniania lipidow podczas przechowywania migsa
sg krytycznymi czynnikami, determinujgcym jako$¢ migsa, w tym jako$¢ sensoryczng
oraz jego trwatos¢ (Kawahara i wsp. 2009, Xiao i wsp. 2011). Stosunkowo wysoka
zawarto$¢ nienasyconych kwaséw thuszczowych w thuszezu migsa kurczat moze byé
powodem pogorszenia jego jakosci sensorycznej 1 skrocenia okresu przydatnosci
do spozycia na skutek procesow utleniania (Cortinas i wsp. 2004; Xiao i wsp. 2011).
Wedhug niektorych autoréw pakowanie prézniowe (Ahmed i wsp. 2015, Orkusz
I wsp. 2017) lub w modyfikowanej atmosferze pozbawionej tlenu moze ograniczy¢
utlenianie lipidow w migsie podczas jego przechowywania (Lund 1 wsp. 2007).
Zmiany profilu kwasow thuszczowych ttuszczu filetoéw z kurczat pakowanych na rézne
sposoby podczas przechowywania w roznych warunkach zaprezentowano w publikacji
02.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono najwigkszy udziat MUFA
w profilu kwasow ttuszczowych ttuszczu filetéw z kurczat, w tym kwasu cis C18:1
(n9 + nl11) w zakresie 31,86 do 34,66%. Obserwowano rowniez wysoki udzial kwasow
wielonienasyconych, w tym linolowego (C18:2 cis,cis) od 24,50 do 31,22% wszystkich
kwasow tluszczowych. Sposrod kwaséw nasyconych najwyzszym udziatem
charakteryzowat si¢ kwas palmitynowy (C16:0) - 16,60-19,43%. Ponadto, znaczny
udziat w profilu przypadal rowniez na kwasy stearynowy (C18:0) i palmitoleinowy
(C16:1). W badaniach Qiao i wsp. (2002), De Marchi i wsp. (2012) i Cui i wsp. (2017)
za wystepujace w najwiekszej ilosci W tluszczu migsa kurczat uznano kwasy C18:2,
C18:1, C16:0, C18:01 C20:4.
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Udzialy SFA (saturated fatty acids - nasycone kwasy tluszczowe), MUFA
I PUFA w profilu kwasoéw tluszczowych wahaly si¢ odpowiednio od 23,28 do 27,88%,
34,41 do 38,82%, 26,04 do 32,85%.

Nie stwierdzono istotnego wplywu czasu przechowywania na profil kwaséw
thuszczowych  tluszczu  badanego migsa pakowanego na rdézne  sposoby
przechowywanego w chtodni lub regale chlodniczym. Pomimo, ze wartosci TBARS
migsa pakowanego na tacce i W MAP wzrastaly w czasie przechowywania, szczegolnie
w regale chlodniczym, nie stwierdzono istotnych zmian w profilu kwasow
thuszczowych.

W przypadku migsa pakowanego na tacce i w MAP przechowywanego przez
9 dni, stwierdzono istotne (P < 0,05) roéznice w catkowitym udziale MUFA. Migso
na tacce przechowywane w regale chtodniczym charakteryzowato sig¢ istotnie (P < 0,05)
wyzszym, za$ migso W opakowaniach MAP istotnie (P < 0,05) nizszym catkowitym
udziatem MUFA w poréwnaniu z mig¢sem przechowywanym w chtodni. Miaty na to
wplyw istotne (P < 0,05) zmiany zaobserwowane w przypadku kwasow
palmitoleinowego (migso na tacce i w opakowaniach MAP) oraz oleinowego
(w przypadku migsa w opakowaniach MAP).

Istotne (P < 0,05) réznice w skladzie kwasow tluszczowych tluszczu migsa
przechowywanego w roznych warunkach stwierdzono w dniu 9 w catkowitym udziale
PUFA dla migsa pakowanego na tacce i w MAP. Migso na tacce przechowywane
w regale chtodniczym charakteryzowalo si¢ istotnie (P < 0,05) nizszym, za$ migso
w opakowaniach MAP istotnie (P < 0,05) wyzszym calkowitym udzialem PUFA
W poréwnaniu z migsem przechowywanym w chlodni, a sktadaty si¢ na to zmiany
w udziale kwasu linolowego. Kwasy tluszczowe PUFA s3 bardziej podatne na
oksydacje anizeli SFA, czy MUFA (Gutiérrez i wsp. 2013, Trembecka i wsp. 2016),
stad tez obserwowane roznice wynikaty raczej ze sktadu wyjsciowego surowca lub
innych czynnikdéw np. mikroflory, ktorej rozwoj selektywnie wptynat na profil kwasow
thuszczowych.

Niektorzy autorzy (Xiao i wsp. 2011, Gutiérrez i wsp. 2013) opisujg znaczenie
utleniajagcych 1 hydrolitycznych procesow zachodzacych w tluszczu podczas
przechowywania migsa w warunkach chtodniczych, rowniez w zaleznosci od sposobu
pakowania. Stwierdzono istotne (P < 0,05) réznice w catkowitym udziale SFA, MUFA
oraz PUFA w 9 dniu przechowywania mi¢sa w chlodni w zaleznosci od sposobu

pakowania. Migso pakowane na tacce charakteryzowato si¢ istotnie (P < 0,05) nizszym
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udzialem SFA, w tym kwasu palmitynowego, w poréwnaniu z mi¢sem pakowanym
prozniowo i w MAP. Migso pakowane na tacce i prézniowo, w pordwnaniu z migsem
w opakowaniach MAP charakteryzowalo si¢ istotnie (P < 0,05) wyzszym catkowitym
udziatem PUFA, w tym kwasu linolowego oraz eikozadienowego. Powyzszg zmienno$¢
mozna tlumaczy¢ zmianami proporcji pomiedzy poszczegélnymi grupami kwasow
thuszczowych 1 pro-oksydacyjnym charakterem atmosfery o wysokiej zawartosci tlenu.
W badaniach Gutiérrez i wsp. (2013) dotyczacych wptywu réznych mieszanin
gazowych na profil kwasow tluszczowych jagnieciny stwierdzono istotne rdznice,
w catkowitym udziale SFA po 4 i 7 dniach chtodniczego przechowywania migsa
pakowanego w MAP o sktadzie 70% O, i 30% CO..

Zmiany w profilu zwigzkow lotnych filetow z kurczat pakowanych na rézne
sposoby podczas przechowywania w roznych warunkach zaprezentowano w publikacji
03. W profilu zwigzkow lotnych izolowanych z fazy nad powierzchniowe;j
mie¢sa zidentyfikowano  glownie aldehydy, alkohole i kwasy organiczne.
W przypadku aldehydow dominujacymi zidentyfikowanymi w profilu zwigzkami byty
n-heksanal i n-nonanal, dla ktérych stwierdzono istotny (P < 0,05) wplyw czasu
przechowywania na ich zawarto$ci w badanych filetach przechowywanych w chtodni
odpowiednio w opakowaniach MAP i na tacce. Istotnie (P < 0,05) najwyzszg zawarto$¢
n-heksanalu obserwowano 6 dnia przechowywania w chlodni w opakowaniach MAP,
za$ n-nonanalu w dniu 3 ekspozycji migsa na tacce W regale chlodniczym. Istotne
(P <0,05) zmiany obserwowano takze w przypadku zawarto$ci n-pentanalu w czasie
przechowywania w chtodni filetow pakowanych na tacce. Zawartos¢ tego aldehydu byta
istotnie (P < 0,05) najwyzsza w 3 dniu przechowywania surowca. Obecnos$¢ aldehydow
we frakcji nad powierzchniowej mig¢sa mozna thumaczy¢ zachodzacymi procesami
oksydacji lipidéw oraz procesami chemicznymi katalizowanymi przez rozwijajaca si¢
mikroflor¢ bakteryjng. Wedlug Ercolini i wsp. (2011) i Casaburi i wsp. (2015)
zwigzkami  najczesciej wykrywanymi  w profilu  zwigzkéw  lotnych  migsa
po przechowywaniu w MAP sg okt-1-en-3-ol, 3-metylo-1-butanol, acetoina, 1-heksanal,
kwas butanowy, kwas heksanowy, etylooktanian i siarczek dimetylu. Zwigzki te sa
zwigzane ze wzrostem bakterii, w tym LAB i Enterobacteriaceae. W badaniach Wang
iwsp. (2017) heksanal byl dominujacym zwigzkiem w grupie aldehydow
zidentyfikowanych w migsie z kurczat przechowywanym przez 7 dni w temperaturze

8°C. Z kolei Jaaskeldinen i wsp. (2016) stwierdzili systematyczny wzrost zawarto$ci
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heksanalu i nonanalu w migsie wolowym w czasie 14 i 26 dni przechowywania
odpowiednio w opakowaniach MAP i prézniowo.

Zwigzkami dominujagcymi zidentyfikowanymi w profilu zwigzkow lotnych
w grupie alkoholi byty n-pentanol, etyloheksanol i okt-1-en-3-ol. Obserwowano istotne
(P <0,05) zmiany w zawartosci n-pentanolu i okt-1-en-3-olu w czasie przechowywania
filetow z kurczat na tacce w chtodni, a istotnie (P < 0,05) najwyzsza zawartoscig tych
zwigzkow charakteryzowalo si¢ migso 3 dnia przechowywania. Obserwowano znaczne
wahania  udzialu = niektorych  alkoholi ~w  profilu  zwigzkow  lotnych
w trakcie przechowywania  migsa.  Przyktadowo w  poczatkowych  dniach
przechowywania (dni 1-3) zaréwno w chtodni, jak i1 regale chltodniczym, nie
stwierdzono zawartosci alkoholu izopentylowego w badanym surowcu pakowanym na
tacce, jednakze w 7 dniu eksponowania w regale chtodniczym zawarto$¢ tego zwigzku
byla istotnie (P < 0,05) najwyzsza. W badaniach Jadskeldinen i wsp. (2016) w migsie
wolowym pakowanym w MAP lub proézniowo i przechowywanym odpowiednio przez
14 lub 26 dni zawarto$¢ okt-1-en-3-olu w czasie przechowywania ulegata znacznym
wahaniom. Silva i wsp. (2017) podaja, ze obecno$¢ krotkotancuchowych alkoholi moze
by¢ jednym z wskaznikéw mikrobiologicznego psucia si¢ mi¢sa.

Wsrod kwasow organicznych wystepujacych w badanym surowcu zwigzkami
dominujagcymi byly kwas pentanowy, n-oktanowy i n-nonanowy, jednakze nie
obserwowano zmian w ich wudziale w profilu zwigzkéw lotnych w czasie
przechowywania, niezaleznie od warunkow przechowywania i sposobu pakowania.
Wptyw czasu eksponowania filetow kurczat w regale chlodniczym obserwowano
natomiast w przypadku surowca pakowanego na tacce, na zawarto$¢ kwasu
propanowego i heksanowego, ktorych najwyzsza zawarto$§¢ obserwowano ostatniego,
tj. 8 dnia przechowywania. W badaniach Jaédskeldinen i wsp. (2016) w migsie wotowym
pakowanym w MAP lub prézniowo dominujgcymi kwasami byly kwas octowy
I heksanowy, a ich zawarto$¢ wzrastata wraz z wydtuzaniem czasu przechowywania
miesa (odpowiednio do 14126 dni).

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono jednoznacznych zaleznosci
pomigdzy profilem zwigzkow lotnych a czasem przechowywania migsa.

Dla wigkszo$ci zwiazkéw w grupie aldehydow nie stwierdzono istotnego
wpltywu sposobu pakowania na ich zawarto§ci w poszczegolnych dniach
przechowywania. Przykladowo filety pakowane prozniowo, w pordéwnaniu

do pakowanych na tacce lub w MAP charakteryzowaly si¢ istotnie (P < 0,05)
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wyzszg zawarto$cig hept-2-enalu (dzien 7), n-heptanalu (dzien 3), n-heksanalu (dni 7
I 8) I n-pentanalu (dzien 7 i 8) podczas przechowywania w chtodni. Takze w przypadku
n-nonanalu obserwowano, ze w dniach 3-8 migso przechowywane w chtodni prozniowo
charakteryzowalo si¢ wyzsza zawartoscig tego aldehydu w poréwnaniu z migsem na
tacce i w opakowaniach MAP. Z kolei istotnie (P < 0,05) wyzszg zawartoscig
dekanalu charakteryzowato si¢ migso na tacce w dniu 3, w poréwnaniu z migsem
pakowanym prozniowo. Podczas eksponowania filetow z kurczat w regale chtodniczym
migso pakowane prozniowo charakteryzowato si¢ istotnie (P < 0,05) wyzsza
zawartoscig n-pentanalu i n-heksanalu w dniu 6 oraz 2-okten-l-alu i n-nonanalu
odpowiednio w dniu 3 lub dniach 3 i 6, w poréwnaniu z migsem na tacce lub
w opakowaniach MAP. Uzyskane wyniki sg zblizone do danych literaturowych.
Wedhlug Casaburi i wsp. (2011) heksanal, nonanal, dekanal, tetradekanal to aldehydy
powszechnie wystepujace w zepsutym migsie pakowanym prozniowo.

Mieso na tacce lub w opakowaniach MAP przechowywane w chtodni
charakteryzowato si¢ istotnie (P < 0,05) nizszg zawartos$cig n-pentanolu (w dniach 7 i 8)
oraz okt-1-en-3-olu (w dniu 8) w poréwnaniu z filetami pakowanymi proézniowo.
Z kolei migso na tacce charakteryzowato si¢ istotnie (P < 0,05) wyzsza zawarto$cig
odpowiednio n-heksan-1-olu (dzien 3) i etyloheksanolu (dzien 7) w pordéwnaniu
zmigsem W opakowaniach MAP. Podczas eksponowania surowca w regale
chlodniczym obserwowano natomiast, ze mi¢so na tacce charakteryzowato si¢ istotnie
(P < 0,05) wyzszg zawarto$cig alkoholu izopentylowego (dzien 7), etyloheksanolu
(dzien 3) oraz n-heksan-1-olu (dzien 3) w poréwnaniu z migsem w opakowaniach MAP.

Filety pakowane na tacce i przechowywane w chlodni charakteryzowaty sie¢
istotnie (P < 0,05) wyzsza zawarto$cig kwasu n-oktanowego (dzien 3), n-nonanowego
(dzien 8) i propanowego (dzien 8), w porownaniu z filetami w opakowaniach MAP.
Podczas eksponowania surowca w regale chtodniczym jedynag istotng rdznice
obserwowano w dniu 7 dla kwasu n-dodekanowego, a migso na tacce charakteryzowato
si¢ istotnie (P < 0,05) wyzszg jego zawartoscig w poréwnaniu z migsem
w opakowaniach MAP i prozniowych. W badaniach Jadskeldinen i wsp. (2016) nad
jakoscig migsa woltowego zawartos¢ zwigzkow lotnych takich jak, diacetyl, okt-1-en-3-
ol i kwas heksanowy, byta wyzsza w migsie w opakowaniach MAP w pordéwnaniu

Z migsem z opakowan prézniowych.
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Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono jednoznacznego
wplywu warunkéw przechowywania (chtodnia lub regal chtodniczy) na profil badanych
zwigzkow lotnych.

Podsumowujac, zawarto$¢ wody, biatka i thuszczu ksztattowata si¢ na poziomie
typowym dla fileta z kurczat. Uzyskane wyniki oznaczen TBARS pokazaly pro-
utleniajagcy wptyw atmosfery ochronnej z wysokim st¢zeniem tlenu (MAP). Migso
w opakowaniach MAP podczas przechowywania w chtodni lub eksponowania w regale
chlodniczym charakteryzowalo si¢ wyzszymi wartosciami wskaznika TBARS
W poréwnaniu z migsem pakowanym na tacce lub prézniowo. Pakowanie prozniowe
moze by¢ z powodzeniem stosowane w celu ograniczenia zmian oksydacyjnych
thuszczu.

Czas i warunki przechowywania oraz sposob pakowania miaty tylko nieznaczny
wptyw na profil kwasow tluszczowych filetow z kurczat. Nie okreslono prostej
zaleznosci w zmianach profilu kwasow tluszczowych migsa pakowanego na rozne
sposoby oraz w czasie przechowywania, prawdopodobnie ze wzgledu na samg
zmienno$¢ sktadu kwasoéw tluszczowych w filetach z kurczat i 0ogoélng niskg zawarto$é
W nich tluszczu. Obserwowane niewielkie zmiany wskazujg takze na wystgpienie
procesOw  oksydacyjnych, najprawdopodobniej gtownie w powierzchniowych
warstwach surowca.

W profilu zwigzkow lotnych filetow z kurczat zidentyfikowano glownie
aldehydy, alkohole i kwasy organiczne. Zwigzkami dominujgcymi w grupie aldehydow
byty n-heksanal i n-nonanal, powstale podczas utleniania lipidow oraz procesow
chemicznych katalizowanych przez rozwijajaca si¢ mikroflore¢ bakteryjng. N-pentanol,
etyloheksanol, i okt-1-en-3-ol byly dominujacymi zwigzkami w grupie alkoholi,
natomiast kwas pentanowy, kwas n-oktanowy i kwas n-nonanowy byty dominujacymi
kwasami organicznymi. Czas i warunki przechowywania, oraz sposob pakowania nie
wptynety jednoznacznie na zawarto$¢ wigkszosci zidentyfikowanych zwigzkéw lotnych

w badanym migsie kurczat.

Ad. 5. Wplyw czasu i warunkow przechowywania oraz sposobu pakowania
na jakos¢ sensoryczna badanego mig¢sa

Ocene jakosci sensorycznej badanego migsa, uwzgledniajacag wyglad ogolny
(wtym barwe i ilo$¢ przebarwien) oraz zapach, przeprowadzano po 3 minutach

od otwarcia opakowania MAP lub usunigcia folii z tacki, w skali od 1 (minimum) do 5
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(maksimum). Dokladny opis zastosowanej metodyki oraz uzyskane wyniki
przedstawiono w publikacji O4.

Stwierdzono, ze w pierwszym dniu przechowywania (zarowno w chtodni,
jak i w regale chtodniczym) badane filety kurczat pakowane na tackach oraz w MAP
charakteryzowaty si¢ barwg od jasno-rozowej do intensywnie roézowej, a na
powierzchni migsa nie obserwowano przebarwien; zapachem swoistym, typowym dla
swiezego migsa drobiowego.

Wraz z uptywem czasu przechowywania mig¢sa na tacce w regale chtodniczym
nastegpowato pogorszenie jego barwy (pojawienie si¢ szaro-r6zowej barwy), a istotnie
(P < 0,05) nizsze noty za wyglad ogdlny surowca stwierdzono odpowiednio w 7 i 8 dniu
przechowywania. W ostatnim dniu przechowywania (dzien 8), w przypadku migsa
eksponowanego w regale chtodniczym na tacce, mozna bylo zaobserwowaé zmiany
barwy filetbw na szarg z pomaranczowo-zottymi przebarwieniami widocznymi
szczegblnie na krawedziach. Z kolei barwa filetéw przechowywanych w chtodni nie
ulegata tak drastycznym zmianom (w ostatnim dniu noty na poziomie 4,7 pkt
w przypadku migsa z opakowan MAP oraz 4,6 pkt w przypadku migsa na tacce).
W trakcie przechowywania surowca na tacce w regale chtodniczym stwierdzano takze
systematyczny, w przeciwienstwie do przechowywania w chtodni, istotny zanik
swoistego zapachu migsa drobiowego. Zapach migsa w dniu 8 byt nietypowy, lekko
kwasny lub kwasny, nieprzyjemny, a mi¢gso wykazywato cechy zepsucia (wigkszos$¢ not
na poziomie 2,0 pkt). W przypadku niektorych opakowan na migsie wystgpowat $luz.

Podczas przechowywania migsa w opakowaniach MAP w regale chtodniczym
utrata rézowej barwy (pojawienie si¢ szaro-rozowych przebarwien) skutkowata istotnie
(P < 0,05) nizszymi notami za wyglad ogdlny w dniu 7, w porownaniu z dniami 1 i 3,
jednakze nie byly to noty dyskryminujace produkt. W ostatnim dniu przechowywania
(dzien 8) w regale chtodniczym migso w opakowaniach MAP nie wykazywato cech
zepsucia. Dla poréwnania migso W opakowaniach MAP przechowywane w chtodni
charakteryzowato si¢ wysoka jako$cig (w ostatnim dniu przechowywania $rednia nota
za wyglad ogélny wynosita 4,7 pkt.). Zapach migsa w opakowaniach MAP
eksponowanych w regale chlodniczym pogarszat si¢ wraz z uplywem czasu
przechowywania, poczawszy od dnia 7. Takich wyraznych zmian nie obserwowano w
przypadku przechowywania surowca w chtodni, cho¢ w poréwnaniu z dniem 1,
obserwowano nizsze noty za ten wyroznik jakosci sensorycznej migsa w dniu 8.

Uzyskane wyniki sg zblizone do danych literaturowych (Jongberg i wsp. 2014).
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Stwierdzono istotny (P < 0,05) wpltyw warunkéw przechowywania na noty
przyznane za jako$¢ sensoryczng mig¢sa pakowanego na tacce oraz w MAP. Surowiec
eksponowany na tacce w regale chtodniczym charakteryzowat si¢ istotnie (P < 0,05)
nizszymi notami przyznanymi za wyglad ogélny oraz zapach odpowiednio w dniach 3,
718 o0raz 7 i 8 asurowiec w opakowaniach MAP w dniach 7 i 8. Migso przechowywane
w chlodni charakteryzowalo si¢ zatem lepsza jako$cig sensoryczng, w pordwnaniu
Z eksponowanym w regale chtodniczym, do ostatniego dnia przechowywania.

Na trwatos¢ badanych filetow kurczat oraz uzyskane pod koniec ich okresu
przechowywania nizsze noty za wyglad ogoélny wplyw mogla mie¢ zwickszajaca sig
ilo§¢ wycieku do opakowania. Nalezy zwroci¢ uwage, ze ilo§¢ wycieku
W opakowaniach MAP, w wigkszosci analizowanych dni przechowywania byta istotnie
(P < 0,05) wyzsza w porownaniu z iloscig wycieku migsa na tacce. Zwigkszona ilo$¢
wycieku mogta by¢ spowodowana wysoka (~ 75%) zawartoscig tlenu w opakowaniach
MAP (Arvanitoyannis i Stratakos 2012).

Stwierdzono, ze na zaobserwowane zmiany jakos$ci sensorycznej filetow kurczat
pakowanych na tacce oraz w opakowaniach MAP w trakcie przechowywania nie miato
wyptywu pH migsa. Zmiany barwy podczas przechowywania mig¢sa na tacce oraz
w opakowaniach MAP oceniane sensorycznie nie znalazly takze jednoznacznego
przetozenia w jej instrumentalnym pomiarze (publikacja O4.).

Podsumowujac, w poczatkowych okresach przechowywania w regale
chtodniczym badane filety z kurczat w opakowaniach MAP charakteryzowaly sie
zblizong jakoScig sensoryczng w porOwnaniu do migsa pakowanego na tacce.
W przypadku filetow na tacce niekorzystne zmiany cech sensorycznych, na granicy
akceptowalnos$ci, pojawity si¢ juz w 6 dniu przechowywania. Tak zapakowane migso
charakteryzowato si¢ nieakceptowang jakoscig sensoryczng 7 dnia przechowywania.
Migso zapakowane w MAP charakteryzowalo si¢ akceptowalna, ale nie najwyzsza
jakoS$cig sensoryczng, do konca trwania eksperymentu, a wigc 8 dnia przechowywania.
W poréwnaniu z jakos$cig sensoryczng migsa przechowywanego w regale chtodniczym,
zaro6wno surowiec na tackach, jak i w opakowaniach MAP przechowywany w chtodni
charakteryzowat si¢ wysoka akceptowalnoscia do konca trwania eksperymentu
(odpowiednio 7 i 8 dzien). Pakowanie w MAP pozwolito na wydtluzenie o jeden dzien
trwalo$ci surowca w porownaniu z trwatoScig migsa na tacce, podczas eksponowania

W regale chlodniczym.
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4.3.3. Podsumowanie

Zrealizowane badania przedstawione w cyklu publikacji naukowych pozwolity
na poglebienie wiedzy na temat zmian jakoSci migsa kurczagt pakowanego réznymi
sposobami w czasie chtodniczego przechowywania. D0 najwazniejszych osiggnieé
badan, istotnych z punktu widzenia technologii mig¢sa, nalezalo wykazanie, ze:

e sklad atmosfery wewnatrz opakowan MAP zmieniat si¢ w czasie przechowywania,
a Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania obserwowano stopniowe obnizanie
si¢ zawarto$ci O, 1 wzrost zawartosci CO, w opakowaniach. Zmiany te, szczegolnie
pod koniec okresu przechowywania wywotywane mogly by¢ rozwojem
| dziatalno$cig drobnoustrojow wykorzystujacych O, do swoich proceséw
zyciowych i wytwarzajacych CO,. Zmiany te nastgpowaty szybciej w przypadku
eksponowania surowca w regale chtodniczym,

e sposrod wybranych wyrdznikow jakosci technologicznej czas i warunki
przechowywania oraz sposob pakowania mialy istotny wplyw tylko na ilo$¢
wycieku do opakowania z badanymi filetami kurczat. Nie stwierdzono
jednoznacznego wplywu ww. czynnikdw na pH migsa, ilos¢ wycieku po obrobce
termicznej oraz sil¢ penetracji. Pakowanie w MAP z wysokg zawarto$cig tlenu nie
wydaje sie¢ takze konieczne do poprawy barwy migsa kurczat, ze wzglgdu na brak
jednoznacznych zmian w warto$ciach sktadowych barwy L*, a* i b* moze
natomiast przyspieszy¢ utlenianie lipidéw, a co za tym idzie pogorszy¢ jakos$é
miesa,

e na poczatku okresu przechowywania filetow z kurczat rozwoj bakterii nastgpowat
W podobnym tempie, niezaleznie od zastosowanego sposobu pakowania. Jednak pod
koniec przechowywania dynamika ich wzrostu byta rézna dla réznych sposoboéw
pakowania migsa. Filety pakowane w MAP charakteryzowaly si¢ lepsza jakoscia
| dluzsza trwaloscia mikrobiologiczng w poréwnaniu do filetéw pakowanych
na tacce. Jako$¢ filetow pakowanych prozniowo byta natomiast posrednia. Zmiany
w jakosci mikrobiologicznej surowca pakowanego w MAP przebiegaly wolniej
i mniej intensywnie, w poréwnaniu =z filetami pakowanymi na tacce.
Przechowywanie surowca w regale chtodniczym skutkowato przyspieszeniem
negatywnych zmian zachodzacych w jego jakosci mikrobiologicznej w porownaniu

z surowcem przechowywanym w chtodni,
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e termin przydatnosci do spozycia filetow z kurczat przechowywanych w chiodni,
biorgc pod uwage dopuszczalny limit ogoélnej liczby drobnoustrojow, wynosit
w przypadku pakowanych na tacce, w MAP i prozniowo odpowiednio 8, >9 i 8 dni.
Migso na tacce lub pakowane prézniowo charakteryzowalo si¢ nieakceptowalng
jakoscig mikrobiologiczng 8 dnia ekspozycji w regale chtodniczym, a migso
w opakowaniach MAP do dnia 9 charakteryzowato si¢ jakoscig akceptowalnag.
Pakowanie w MAP pozwala zatem na wydtuzenie terminu przydatnosci do spozycia
migsa, w poréwnaniu do pakowania na tacce przynajmniej o jeden dzien
w przypadku przechowywania w chtodni 1 przynajmniej o dwa dni podczas
eksponowania w regale chlodniczym,

e wyniki oznaczeh TBARS pokazaty pro-utleniajacy wplyw atmosfery ochronnej
z wysokim stezeniem tlenu (MAP). Migso w opakowaniach MAP podczas
przechowywania w chlodni lub eksponowania w regale chtodniczym
charakteryzowalo si¢ wyzszymi wartosciami wskaznika TBARS w poréwnaniu
Zz migsem pakowanym na tacce lub prézniowo. Pakowanie prozniowe moze byé
z powodzeniem stosowane w celu ograniczenia zmian oksydacyjnych tluszczu
miesa, gdyz nie stwierdzono istotnego wzrostu wartosci TBARS w czasie
przechowywania tak zapakowanego mig¢sa,

e czas 1 warunki przechowywania oraz sposob pakowania miaty tylko nieznaczny
wplyw na profil kwasow tluszczowych filetéw z kurczat. Nie okre§lono prostej
zalezno$ci w zmianach profilu kwaséw ttuszczowych migsa pakowanego na rdzne
sposoby oraz w czasie przechowywania, prawdopodobnie ze wzgledu na sama
zmienno$¢ skladu kwasow tluszczowych w filetach z kurczat 1 ogdlng niska
zawarto§¢ w nich tluszczu. Obserwowane niewielkie zmiany wskazuja takze
na wystapienie  procesOw  oksydacyjnych,  najprawdopodobniej  glownie
w powierzchniowych warstwach surowca,

e zwigzkami dominujagcymi W profilu zwigzkow lotnych filetéw z kurczat w grupie
aldehydow byly n-heksanal i n-nonanal, powstate podczas utleniania lipidow oraz
proceséw chemicznych katalizowanych przez rozwijajaca si¢ mikroflore bakteryjna.
N-pentanol, etyloheksanol, i okt-1-en-3-ol byly dominujacymi zwigzkami w grupie
alkoholi, natomiast kwasy pentanowy, n-oktanowy i n-nonanowy byly

dominujacymi kwasami organicznymi. Czas i warunki przechowywania oraz sposob
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pakowania nie wptyngly jednoznacznie na profil zwigzkow lotnych w badanym
migsie kurczat,

e w poczatkowych okresach przechowywania w regale chlodniczym badane filety
zkurczat w opakowaniach MAP charakteryzowaty si¢ zblizong jakosciag
sensoryczng w porownaniu do mig¢sa pakowanego na tacce. W przypadku filetow na
tacce niekorzystne zmiany cech sensorycznych, na granicy akceptowalnosci,
pojawily si¢ juz w 6 dniu przechowywania. Tak zapakowane migso
charakteryzowato si¢ nieakceptowang jakos$cig sensoryczng 7 dnia przechowywania.
Migso zapakowane w MAP charakteryzowalo si¢ akceptowalng jakoscig
sensoryczng do 8 dnia przechowywania. W pordéwnaniu z jako$cig sensoryczng
migsa przechowywanego w regale chlodniczym, zaré6wno surowiec na tackach, jak
i w opakowaniach MAP przechowywany w chiodni charakteryzowat si¢ wysoka
akceptowalno$cig odpowiednio do 7 i 8 dnia przechowywania. Pakowanie w MAP
pozwolilo na wydluzenie o jeden dzien trwalo$ci surowca w poréwnaniu

z trwatoscig migsa na tacce podczas eksponowania w regale chtodniczym.

*

* *

Na podstawie zrealizowanych badan wykazano, ze pakowanie filetow kurczat w MAP
jest lepsza metoda zachowania wysokiej jakosci przechowywanego migsa,
W poréwnaniu z pakowaniem na tacce, biorac pod uwage zaré6wno jego jako$¢
mikrobiologiczng, jak i sensoryczng. Pakowanie w MAP pozwala bowiem na
wydluzenie terminu przydatnosci do spozycia migsa, w porownaniu do pakowania na
tacce przynajmniej o jeden dzien w przypadku przechowywania w chlodni i co
wazniejsze przynajmniej o dwa dni podczas eksponowania w regale chlodniczym.
Uzyskane wyniki potwierdzajg takze kluczowy wptyw warunkéw przechowywania na
jakos¢ filetéw z kurczat. Migso przechowywane w chiodni charakteryzowalo si¢ lepsza
jakoscig w poréwnaniu z migsem eksponowanym w regale chlodniczym, szczegdlnie
pod koniec okresu przechowywania. W handlu detalicznym niezbedne wydaje si¢ by¢
zatem zapewnienie stabilnosci temperatury w czasie dystrybucji i ekspozycji na potkach
sklepowych migsa drobiowego, gdyz jest to czynnik determinujgcy czas ich
chtodniczego przechowywania oraz warunek dostarczenia konsumentowi produktow
0 pozadanej jako$ci w terminie przydatno$ci do spozycia. Wskazuje to takze posrednio
na potrzeb¢ monitorowania pracy urzadzen chtodniczych i warunkéw magazynowania

w jednostkach handlu hurtowego 1 detalicznego, stanowigcych ostatnie ogniwo
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tancucha produkcyjnego. Jesli jest to mozliwe w praktyce handlowej nalezatoby na
biezagco uzupelnia¢ regaty chtodnicze surowcem przechowywanym poczatkowo

W chtodni (magazynie), tak aby czas ekspozycji nie byt dtugi.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowq albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji

kultury, w szczego6lnos$ci zagranicznej

Pracg naukowg zajmuje si¢ od 2008 r., kiedy to rozpoczgtam Stacjonarne Studia
Doktoranckie na Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie. Prace doktorska
realizowang pod promotorstwem prof. dr hab. Mirostawa Stowinskiego obronitam przed
Rada Wydziatu Nauk o Zywnosci, z wyrdznieniem, dnia 09.11.2012 r. Tytul pracy
doktorskiej brzmiat ,,Wykorzystanie komputerowej analizy obrazu (KAO)
do wykrywania wady PSE wieprzowych migsni najdtuzszych”. W 2009 roku
ukonczytam jedno-semestralne Studia Doskonalenia Pedagogicznego na Wydziale
Nauk Humanistycznych SGGW w Warszawie. W grudniu 2012 r. zostatam zatrudniona
w Katedrze Technologii Zywnosci WNoZ SGGW w Warszawie (obecnie Katedra
Technologii i Oceny Zywnos$ci, Instytut Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie),
na stanowisku asystenta, a w styczniu 2013 r. na stanowisku adiunkta.

Glowna tematyka prowadzonych przeze mnie badan naukowych lub prac
rozwojowych obejmuje:

1. Ocen¢ mozliwosci wykorzystania komputerowej analizy obrazu (KAO)

W technologii migsa.

2. Ocene mozliwos$ci wykorzystania skanowania 3D (komputerowej analizy obrazu
3D) w technologii migsa.
3. Oceng mozliwosci wykorzystania opakowan aktywnych w technologii migsa.

4. Badania nad jako$cig migsa i przetworow migsnych.
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5.1. Ocena mozliwosci wykorzystania komputerowej analizy obrazu (KAO)

w technologii mi¢sa

Jednym z moich przewodnich tematéw badawczych jest wykorzystanie
komputerowej analizy obrazu (KAO) do oceny jako$ci migsa wieprzowego, wotowego
I drobiowego, z uwzglednieniem aplikacji przemystowych.

Celem mojej pracy doktorskiej byta proba wykorzystania komputerowej analizy
obrazu do wykrywania wady PSE wieprzowych m. longissimus lumborum. Materiat
do badan stanowily 262 wieprzowe mig$nie najdluzsze pozyskane w warunkach
przemystowych. Tematyka pracy byta bezposrednio zwigzania z problemem
wystepowania wad jako$ci migsa wieprzowego, ktory od lat wzbudza zainteresowanie
naukowcow 1 przetworcow zardowno w Polsce, jak i na §wiecie. Wada PSE (pale, soft,
exudative — jasne-blade, rézowo-szare, migkkie, wodniste-cicknace) jest jednym
Z najwazniejszych 1 najczeSciej wystepujacych odchylen jakosciowych wieprzowiny.
Szacuje sig, ze roczne straty spowodowane wystepowaniem miesa wadliwego (gtownie
migsa PSE) w czasie przetwarzania, pakowania i dystrybucji wynosza ok. 2,5%
kosztéw zakupu zywca. Za powstate straty ptacg przetworcy i dystrybutorzy migsa, jak
rowniez konsumenci, gdyz zaktad miesny musi je odpowiednio wkalkulowa¢ w cen¢
wyrobu. W praktyce przemystowej problemem jest jednoznaczne zidentyfikowanie wad
jakosci migsa. Wyrywkowo wykorzystywane do tego celu pomiary pH, jasno$ci barwy,
czy tez przewodnosci elektrycznej (PE) sa praco- i czasochlonne oraz nie ma
mozliwosci wykorzystania ich on-line, natomiast czesto stosowana wzrokowa ocena
jakosci  wieprzowiny jest metoda subiektywng, obarczong btedem. Metoda
zaproponowang przeze mnie w celu wykrywania wady PSE migsa wieprzowego byla
komputerowa analiza obrazu (KAOQO). Zaletami tej metody sg przede wszystkim
nieinwazyjnos$¢ 1 obiektywnos¢, a takze mozliwo$¢ wykorzystania on-line bezposrednio
w linii rozbioru 1 wykrawania. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono,
ze istnieje mozliwos¢ wykrywania wady PSE, a takze DFD (dark, firm, dry — ciemno
purpurowo-czerwone, bardzo twarde, suche—niewilgotne na powierzchni) wieprzowych
mie$ni  najdluzszych oraz ich klasyfikacji na grupy jakosci metoda KAO,
a prawidlowos$¢ klasyfikacji surowca wynosita 81,7%. Cze$¢ badan do pracy
doktorskiej zrealizowatam w ramach grantu promotorskiego prof. dr hab. Mirostawa
Stowinskiego finansowanego przez MNiSW/NCN (zat. 4, 11.9.A.1.1.; zat. 5), a ktorego

bylam gléwnym wykonawca. O istotnosci podjetej przez mnie problematyki badawczej
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$wiadczyto rowniez przyznanie mi S$rodkow finansowych na prowadzenie badan
wramach programu MNiSW luventus Plus”. W latach 2010-2011 bylam
kierownikiem projektu ,,Zastosowanie komputerowej analizy obrazu do wykrywania
wad jakosci migsa duzych zwierzat rzeznych” (zal. 4, 11.9.A.1.2.; zal. 5). Wyniki
uzyskane w trakcie realizacji powyzszego projektu wskazaly m.in. na mozliwosé
wykorzystania ~KAO do  wykrywania wady DFD migsa  wotowego
(m. semimembranosus). Przy zachowaniu okreslonych warunkéw pomiaru mozliwe
byto uzyskanie 90% skutecznos$ci detekcji tej wady jakosci migsa.

Przeprowadzone przeze mnie badania nad mozliwosciami wykorzystania KAO
w przemysle migsnym wykazaly ponadto, ze procz wykrywania wad jakos$ci migsa
(PSE 1 DFD) duzych zwierzat rzeznych, uzycie KAO umozliwia szacowanie zawartosci
thuszczu w drobnym migsie wieprzowym i wotowym, a takze drobiowym.

Nalezy podkresli¢ potencjalny aplikacyjny charakter uzyskanych przeze mnie
wynikow. Wszystkie przeprowadzone badania realizowane byly i nadal sa w $cistej
wspolpracy z zaktadami migsnymi. Wprowadzenie metody KAO do praktyki
przemystowej  przyniosloby wymierne efekty zarowno dla  producentow,
jak i konsumentow, poprzez dokonanie  prawidlowej selekcji surowca
migsnego, NP. 0 obnizonej jakos$ci przetwoérczej, jego optymalne zagospodarowanie,
a w konsekwencji poprawe jakosci produkowanych wyrobow. Jako§¢ surowca jest
bowiem istotnym czynnikiem wpltywajacym na jako$¢ wyrobu gotowego, jego
akceptowalnos¢ 1 decyzj¢ zakupu podejmowang przez konsumenta, a wigc przektada sie
na wyniki ekonomiczne zakladu przetworczego. Jest to szczegdlnie wazne w czasie
staran polskich zaktadow migsnych o rynek zbytu. Pomiary wykonywane metoda KAO,
oparte na pojedynczym zdjgciu, umozliwiaja wiarygodna, a przede wszystkim szybka
ocen¢ jakosci migsa, przeprowadzang on-line w linii rozbioru i wykrawania.
Prawidlowe podejmowanie decyzji o kierunku zagospodarowania migsa pozwoli
na ograniczenie strat i racjonalne wykorzystanie surowca, co wptynie na optacalnosé
produkcji zaktadow miesnych.

Opublikowane z zakresu tej tematyki artykuly w czasopismach z listy JCR
(m.in. Meat Science, Food Control, LWT - Food Science and Technology, Journal
of Animal Science) wskazuja na prawidlowos¢ przyjetej koncepcji badawczej,
jak rowniez na wazno$¢ podejmowanego problemu badawczego w skali globalnej.
Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych zastosowania KAO w technologii

migsa W latach 2010-2017 opublikowanych zostalo 10 artykutlow naukowych
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w czasopismach indeksowanych na liscie Journal Citation Reports (zat. 4, 11.4.A.1.1.-
I1.4.A1.6., 11.4B.1.12, 11.4.B.1.15,, 11.4.B.1.16.), w tym jeden artykul przegladowy
(zat. 4, 11.4.B.1.22.). Ponadto wyniki uzyskanych badan opublikowane zostaly
w czasopismach krajowych innych niz znajdujace si¢ w bazie JCR (zat. 4, 11.4.A.2.2.,
.4.A24., 11.L4A25., 11.L4A.26.) oraz w jednej monografii w jezyku angielskim
(zat. 4, 11.2.A.1.). Z zakresu tej tematyki przygotowano takze artykul przegladowy
(zat. 4, 11.4.A.2.3.). Cz¢$¢ z uzyskanych wynikow byta takze prezentowana w postaci
posterow na 2 konferencjach migdzynarodowych (zat. 4, 11.7.A.2.1., 11.7.A.2.2.) oraz
6 krajowych (zat. 4, 1.7.A.1.1.-11.7.A.1.4., 11.7.B.1.16., 11.7.B.1.17.).

5.2. Ocena mozliwosci wykorzystania skanowania 3D (komputerowej analizy

obrazu 3D) w technologii migsa

Obecnie wraz z zespotem pracownikéw Zaktadu Technologii Migsa kontynuuje
badania nad mozliwo$ciami zastosowania KAO w przemys$le migsnym i zajmuj¢ si¢
m.in. okresleniem zalezno$ci pomigdzy objetoscia/gestoscig migsa (uzyskanymi metoda
skanowania obrazu 3D), a zawarto$ciag w nim podstawowych sktadnikéw chemicznych
(wody, biatka i thuszczu), a wigc mozliwoscig wykorzystania tej metody do szacowania
podstawowego sktadu chemicznego miegsa. Ponadto zajmuj¢ si¢ takze okreSleniem
zalezno$ci pomigdzy polami powierzchni przekrojow fileta z kurczaka (okreslonymi
na podstawie skanow 3D) a jego masa, co moze nastgpnie zosta¢ wykorzystane
w segregacji tuszek drobiu. Badania z zakresu skanowania 3D prowadzone sa we
wspotpracy z pracownikami Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskiej.

W przypadku badan nad mozliwos$cia wykorzystania metody skanowania 3D
do szacowania sktadu chemicznego migsa okreSlana jest korelacja pomiedzy
objetoscig/gestoscig migsa uzyskanymi ze skanow 3D a zawarto$cig wody, biatka
| thuszczu w migsie. Postawienie takiej hipotezy badawczej zwigzane jest z istnieniem
zaleznosci pomigdzy zawartos$cig podstawowych sktadnikow chemicznych w migsie
(szczegblnie zawartoscig wody 1 thuszczu) a jego gestoscig, ktérg to przedstawiono
w pracy nad zastosowaniem pomiarow gestosci do oceny podstawowego sktadu
chemicznego modelowych uktadéw migsno-ttuszczowych (zal. 4, 11.4.B.2.11.), a ktorej

bylam wspoétautorem. Uzyskane wyniki dotyczgce proby zastosowania pomiaru gestosci
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do szacowania skladu chemicznego wieprzowego migsa drobnego klasy II
przedstawiono z kolei w postaci posteru na konferencji naukowej (zat. 4, 11.7.B.1.15.).

Gestos¢ moze by¢ obliczana z zastosowaniem reguty addytywnosci, dlatego tez
jej zmiany zwigzane beda z proporcjami zawartosci wody, biatka 1 thuszczu w migsie.
Gestos¢ jest takze wypadkowa objetosci i masy, a wiec do jej okreslenia mozna
wykorzysta¢é nowatorska metode pomiarowa, pozwalajaca na nieinwazyjny pomiar
objetosci badanego migsa (nierozdrobnionego, jako elementu) jaka jest metoda
skanowania 3D (analizy obrazu 3D). Metoda ta polega na zebraniu chmur punktéw
odwzorowujacych powierzchnie skanowanych elementow, a nastepnie analizie
zarejestrowanego obrazu. Uzyskane wyniki otrzymane metoda KAO 3D odnoszone
sa nastepnie do tradycyjnych, odwotawczych metod okreslania sktadu chemicznego
| gestosci migsa, stosowanych dotychczas w warunkach laboratoryjnych. Metoda
skanowania 3D praktycznie nie byta dotychczas stosowana do tego celu na skale
zarowno krajowa, jak i Swiatowsg, a jej wdrozenie do praktyki przemystowej umozliwi
standaryzacje partii mig¢sa przed rozpoczeciem procesu przetworczego. Zapewni to nie
tylko powtarzalno§¢ cech jakosciowych produktu, ale rowniez optymalne
wykorzystanie surowcow — chudego i thustego migesa.

Celem prowadzonych badan, ktorych bylam wspotwykonawca, bylo
m.in. okre§lenie mozliwosci wykorzystania skanowania 3D migsa wieprzowego
do szacowania jego sktadu chemicznego. Materiat do badan stanowito 20 wieprzowych
karkowek (m. semispinalis capitis) o masie ok. 1000 g. Objegtos¢ karkoéwek okreslano
na podstawie chmury punktow zbieranych przy pomocy skanera 3D, a przy znanej ich
masie obliczano gestos¢, ktorg nastepnie skorelowano z zawartoscig podstawowych
sktadnikéw chemicznych migsa (zawartoscig wody, biatka, thuszczu). Uzyskano istotne
(P < 0,05) korelacje pomigdzy gestoscig karkodwek, a zawarto$cig wody (r=0,5213),
biatka (r=0,5887) i tluszczu (r=-0,6601). Na postawie uzyskanych wynikow wydaje si¢
mozliwe wykorzystanie metody skanowania 3D do szacowania sktadu chemicznego
migsa. Wyniki te, uzyskane we wspotpracy z pracownikami Wydzialu MEIL PW,
opublikowano w czasopi$mie Journal of Food Science (zat. 4, 11.4.B.1.18.).

Celem badan przedstawionych w czasopiSmie Food Analytical Methods
(zal. 4, 11.4.B.1.8.), byta z kolei proba wykorzystania gestosci okreslonej przy uzyciu
réznych metod, tj. skanowania 3D, metody hydrostatycznej i piknometrycznej
do szacowania sktadu chemicznego migsa wieprzowego. Gestos¢ migsa okreslona tymi

metodami zostata skorelowana z zawarto$cia w nim wody, bialka, thuszczu i popiotu.
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Najwyzsze wspotczynniki korelacji (w warto$ci bezwzglednej) otrzymano pomiedzy
gestoscig badanego migsa wyznaczong metodg hydrostatyczng a zawarto$cig W nim
wody (r=0,86), biatka (r=0,79) oraz tluszczu (r=-0,87). Pomimo faktu, iz standardowy
btad predykcji (SEP; standard error of prediction) otrzymany dla gesto$ci wyznaczonej
przy uzyciu metody skanowania 3D byl bliski dopuszczalnemu zakresowi toleranciji,
ktory jest zalecany przez UE, a ktory wynosi do 20% $redniej wartosci na podstawie
deklarowanej zawartosci tluszczu 1 biatka w produkcie, potrzebne sg dalsze badania
w tym zakresie na wigkszej populacji probek.

Metoda skanowania 3D z powodzeniem zostala takze wykorzystana
do okreslenia masy catego fileta oraz masy m. pectoralis major i minor w tuszkach
kurczat. Surowiec do badan stanowity tuszki kurczat (n=25) znaczaco zroéznicowane
pod wzgledem masy. W celu uzyskania obrazéw 3D wykorzystano zestaw sktadajacy
si¢ ze skanera i stotu obrotowego, na ktorym ustawiano statyw ze standardowym
strzemionem przemystowym. Zawieszano na nim kolejne badane tuszki kurczat.
Obrazy 3D kazdej z tuszek podzielono na szereg przekrojow, w réznych plaszczyznach
1 wyznaczano ich pola powierzchni. Nastgpnie po dysekcji tuszek okreslono masg catej
piersi, m. pectoralis major i minor, a ktore nastepnie skorelowano z polami powierzchni
przekrojow. Stwierdzono, ze sposréd wyznaczonych powierzchni przekrojow
najmniejsze bledy predykcji uzyskano wykorzystujac przekré] w plaszczyznie
przechodzacej przez miejsce polaczenia skrzydet z tulowiem 1 prostopadlej
do ptaszczyzny symetrii tuszki. Stwierdzane wartosci SEP byly w tym przypadku nizsze
niz uzyskiwane w przemystowej metodzie klasyfikacji na podstawie masy catej tuszki
(w przypadku ktorej SEP byt prawie dwukrotnie wyzszy). Pomiar powierzchni
przekroju w tym miejscu moze by¢ zatem rekomendowany do klasyfikacji tuszek pod
wzgledem uzysku filetow. Z zakresu tych badan, dotychczas powstala, takze we
wspotpracy z pracownikami MEIL PW, publikacja w czasopismie indeksowanym na
liscie JCR - Computers and Electronics in Agriculture (zat. 4, 11.4.B.1.7.). Dokonano
takze zgloszenia patentowego (zat. 4, 111.3.B.1.), ktorego jestem wspOitworca
pt. ,,Sposdb klasyfikacji tuszek drobiu” (P.424332 [WIPO ST 10/C PL424332]).

5.3. Ocena mozliwosci wykorzystania opakowan aktywnych w technologii migsa

Od 2013 r. do dzisiaj jestem koordynatorem merytorycznym ze strony SGGW

w Warszawie wspolpracy z firmg Multisorb Technologies Inc., Buffalo, New York,
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USA (zal. 4, 111.2.B.1.1.; zal. 5), a wspoélpraca ta pozwolita mi na odbycie lacznie
3 miesigcznego (09.11.-28.11.2013 r., 01.06.-14.08.2015 r.) stazu zawodowego w dziale
Badan i Rozwoju tej firmy, poswigconego badaniom nad wykorzystaniem opakowan
aktywnych (m.in. absorbery tlenu i wilgoci, emitery CO;) w przemysle spozywczym
(zat. 4, 11.11.B.1.1, 11.11.B.1.2.; zat. 5). Wieloletnia, migdzynarodowa wspotpraca
z firmg Multisorb Technologies Inc., zaowocowata takze realizacja kilkudziesigciu
wspolnych  projektow  naukowych, objetych  klauzulg poufnosci.  Projekty
te koncentrowaty si¢ na dwoch aspektach, tj. 1) okreSleniu stabilnosci
mikrobiologicznej i stabilnosci barwy migsa (wolowego lub wieprzowego — rozne
elementy) przechowywanego w opakowaniach zbiorczych z atmosfera modyfikowana
(30% CO,/70% N,) i absorberami tlenu o rdéznej pojemnosci O,, a nastepnie
(po wyjeciu z opakowan zbiorczych) eksponowanego w regale chtodniczym przez
okreslony czas oraz 2) okreSleniu wplywu zastosowania absorberow tlenu na jako$é
przechowalniczg przetworéw migsnych. W pierwszym obszarze badan, w ramach
wspoltpracy nauki i przemystu, wraz z polskimi i wegierskimi zaktadami migsnymi,
w kazdym z projektow dokonywano szczegdlowej analizy jakosci technologicznej,
mikrobiologicznej i sensorycznej badanego migsa przechowywanego w opakowaniach
zbiorczych z absorberem tlenu przez okreSlony czas, a nastepnie eksponowanego
w regale chlodniczym. Wykonywano takze dokumentacje¢ fotograficzng w kazdym z dni
analiz. W drugim przypadku badania dotyczyly okreslenia wpltywu zastosowania
absorberéw tlenu o roznej pojemnosci O, na jako$¢ przechowalnicza przetworéw
migsnych (w zaleznosci od projektu byly to rozne wedliny plasterkowane, salami oraz
kabanosy) oraz okreslenia wptywu umieszczenia w opakowaniu absorbera tlenu
na stabilno$¢ barwy tych produktéw podczas przechowywania w regale chtodniczym.
Jakos$¢ przechowalniczg charakteryzowano na podstawie zmian wybranych wyrdznikow
fizykochemicznych, jakosci mikrobiologicznej oraz jakosci sensorycznej w trakcie
przechowywania produktow w chtodni i/lub regale chlodniczym w réznych
przedziatach czasowych. Jako§¢ przechowalniczag produktéw zapakowanych
z absorberami  tlenu porownywano z jakoScig przechowalniczg produktow
zapakowanych bez absorberow (kontrolnych). W kazdym dniu analiz wykonywano
takze dokumentacje fotograficznag.

Wyniki badan dotyczacych zastosowania absorberow tlenu do pakowania migsa
i przetworéw migsnych zostaty opracowane w formie 36 ekspertyz (zat. 4, 111.5.B.2.-
111.5.B.4., 111.5.B.16.-111.5.B.30., 111.5.B.32.-111.5.B.38.), z czego 11 (zat. 4, 111.5.B.5.-
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I11.5.B.15.) zrealizowano w 6 projektach naukowych ujetych pod wspdlnym tytutem
»Wpltyw absorberow tlenu i wilgoci na jako$¢ przechowalniczg przetworéw miesnych”
w ramach podpisanej 2014 r. Umowy o Swiadczeniu Ustug Badawczych pomiedzy
SGGW w Warszawie a Multisorb Technologies Inc., ktorej bytam Liderem (2014-2015;
zat. 4, 11.15.B.2.1.; zal. 5).

Badania z zakresu wplywu warunkow przechowywania i sposobu pakowania,
z wykorzystaniem innowacyjnych opakowan jakimi sg opakowania aktywne, na jakos¢
migsa prowadzitam takze w ramach projektu pt. ,,Wptyw zawartosci tlenu resztkowego
w opakowaniu na barw¢ migsa i jego trwatos¢ podczas chlodniczego przechowywania”
przyznanego w 2013 r. w ramach wewnetrznego trybu konkursowego dla mtodego
pracownika nauki / uczestnika studiow doktoranckich przez Dziekana Wydziatu Nauk
0 Zywnosci SGGW w Warszawie (zat. 4, 11.9.B.1.1.; zal. 5). Celem badan byla
charakterystyka ~zmian barwy kulinarnego migsa  wolowego  (Szpondra)
przechowywanego przez okres do 16 dni w opakowaniach zbiorczych z atmosferg
modyfikowang beztlenowa (30% CO,/70% Ny) i absorberem tlenu resztkowego oraz
W czasie jego pozniejszej ekspozycji w regale chtodniczym w warunkach dostgpu tlenu
atmosferycznego. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze zastosowanie
absorberéow tlenu spowodowato juz w 24 h od zapakowania usunigcie tlenu
resztkowego z opakowan zbiorczych i utrzymanie tego stanu przez caly okres
przechowywania migsa tj. przez 16 dni. Migso zapakowane w opakowaniach
zbiorczych charakteryzowato si¢ ciemno-purpurowg barwg, typowa dla migsa
pakowanego bez dostepu tlenu. Po otwarciu opakowania i ekspozycji na dzialanie tlenu
atmosferycznego, czasem wystarczajacym do powrotu barwy migsa do czerwonej i jej
stabilizacji byto 30 do 60 minut. Ta korzystna barwa migsa wolowego utrzymywata si¢
przez 48 h jego przechowywania w regale chlodniczym. Uzyskane w projekcie wyniki
prezentowane byly na migdzynarodowej konferencji naukowej w formie posteru
(zat. 4, 11.7.B.2.5.) oraz na seminarium doktoranckim WNoZ (zat. 4, 11.7.B.1.13).

Otrzymane wyniki stanowi¢ moga cenne zrodlo informacji zar6éwno
dla naukowcow, jak i dla pracownikow przemyshu migsnego zainteresowanych
technologia pakowania mig¢sa kulinarnego m.in. w opakowania zbiorcze z absorberami
tlenu (opakowania aktywne). Aktualnie stosowane technologic pakowania migsa
kulinarnego (w atmosferze modyfikowanej, prozniowo lub ,,na tacce”) nie gwarantuja
zachowania prawidlowej 1 atrakcyjnej barwy migsa eksponowanego w regatach

chtodniczych. Uzyskane wyniki daja takze odpowiedz na pytanie w jakim stopniu
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zmieniajaca si¢ zawarto$¢ tlenu w opakowaniu migsa wptywa na jego barwe, a przez to

na akceptacje przez konsumenta.

5.4. Badania nad jakoscia miesa i przetworéw miesnych

Prowadzone przeze mnie w pracy doktorskiej badania dotyczyly nie tylko
wykorzystania KAO w przemys$le migsnym, ale takze jakosci pozyskanego migsa
wieprzowego, wolowego i drobiowego i mozliwosci ich zagospodarowania. Badania
te kontynuowatam w trakcie pracy na stanowisku asystenta i adiunkta wraz z zespotem
pracownikow Zaktadu Technologii Migsa SGGW w Warszawie. Czg$¢ badan powstata
takze we wspolpracy z pracownikami innych jednostek SGGW w Warszawie
oraz pracownikami Zakladu Analizy Zywnosci Instytutu Biotechnologii Przemyshu
Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego.

Celem badan wykonanych we wspoélpracy z pracownikami Katedry Botaniki
Instytutu Rolnictwa SGGW w Warszawie, bylo okreslenie wybranych wyrdznikoéw
jakosci wieprzowych m. longissimus lumborum normalnej jakosci (RFN, red, firm,
normal, nonexudative - czerwone, twarde, normalne, nie ciekngce) oraz PSE
Z uwzglednieniem ich mikrostruktury. Materiat do badan stanowito 100 probek migsa
wieprzowego normalnej jakosci (RFN) oraz 100 probek migsa obarczonego wada PSE.
Wykonano zdjgcia mikrostruktury wybranych probek migsa w  Transmisyjnym
Mikroskopie Elektronowym (TEM) Philips-Morgagni oraz oznaczono wybrane
wyrézniki jego jakosci, w tym pH, przewodnos$¢ elektryczng (PE), ilos¢ wycieku
swobodnego, zdolno$¢ utrzymywania wody wiasnej (WHC - water holding capacity)
| barwe w skali CIEL*a*b*. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze mig¢so
obarczone wada PSE (pHaan < 5,5) charakteryzowato si¢ wigksza dezintegracja struktur
wiokienek migsniowych w poroOwnaniu z migsem normalnej jakosci (RFN).
Roéznice w mikrostrukturze migsa PSE oraz RFN wplynely na jego barwe, PE, ilosé
wycieku swobodnego oraz WHC. Migso obarczone wada PSE charakteryzowato si¢
istotnie (P < 0,05) jasniejsza barwg, istotnie (P < 0,05) wyzsza przewodnosciag
elektryczng, a takze wiekszg iloScig wycieku swobodnego oraz gorszg zdolno$cia
utrzymywania wody wlasnej, w porownaniu z migsem RFN (zat. 4, 11.4.B.1.20.).

W kolejnych badaniach porownano jakos$¢ technologiczng migsa wieprzowego
pozyskanego z m. longissimus lumborum zaklasyfikowanego do réznych grup jakosci.

W migsie oznaczono m.in. wybrane wyr6zniki jakosci technologicznej oraz
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podstawowy sktad chemiczny. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono,
ze migso wieprzowe obarczone wadg PSE charakteryzowalo si¢ istotnie (P < 0,05)
wiekszg iloscig wycieku swobodnego 1 wycieku po obrobce termicznej, gorsza
zdolnoscig utrzymywania wody wtasnej oraz jasniejszg barwg w poréwnaniu z mi¢sem
normalnej jako$ci (RFN). Migdzy badanymi grupami jako$ci migsa nie stwierdzono
natomiast istotnych roéznic w zawarto$ci podstawowych sktadnikow chemicznych,
barwnikow hemowych ogotem, wydajnosci solankowania 1 obrobki termicznej oraz sile
penetracji. Stwierdzono, ze migso PSE w porownaniu z migsem RFN, charakteryzowato
si¢ gorszymi wlasciwosciami technologicznymi, co z kolei wigze si¢ z ograniczonymi
mozliwo$ciami wykorzystania tego rodzaju surowca zaréwno do celéow kulinarnych,
jak i przetworczych (zat. 4, 11.4.A.2.1.).

W mojej pracy naukowej badatam takze mozliwosci zagospodarowania migsa
wieprzowego obarczonego wada PSE. Celem badan byta m.in. ocena mozliwosci
wykorzystania mig¢sa wieprzowego obarczonego wadg PSE do produkcji konserw
migsnych typu mi¢so w swoim sosie wlasnym. Konserwy produkowane byty z 50 oraz
100% udzialem migsa PSE, a nastgpnie ich jako§¢ poréwnywano z jakoscig konserw
wyprodukowanych z miesa normalnej jakosci (RFN). Stwierdzono, ze uzycie migsa
0 obnizonej jakosci, czyli PSE miato tylko niewielki wplyw na jakos¢ konserw
migsnych. Zastgpienie zarowno 50%, jak i calkowitej ilosci migsa RFN migsem
obarczonym wada PSE nie wplynelo na przebieg procesu sterylizacji, na ilos¢
wytopionego tluszczu i galaretki. Nie miato réwniez wplywu na teksture 1 jakos$¢
sensoryczng produktow (zat. 4, 11.4.B.1.14.).

W kolejnych badaniach okreslano zréznicowanie jakoSciowe migsnia
potbloniastego 1 wptyw tego zrdéznicowania na wybrane wyrdzniki jakosci modelowych
szynek parzonych. Badane mig$nie potbtoniaste dzielono na trzy czeSci, a nastepnie
dokonywano charakterystyki wybranych wyrdznikéw ich jakos$ci. Z uzyskanych probek
migsa produkowano modelowe szynki parzone. W pracy okreslano wpltyw czgsci
migsnia na wybrane wyrozniki produkcyjne oraz wyrozniki jakosci gotowych wyrobow.
Stwierdzono, ze migsien potbtoniasty jest migsniem niejednorodnym pod wzgledem
barwy. To zroéznicowanie miato z kolei wplyw na barwe¢ wyprodukowanych
modelowych szynek parzonych. W celu uzyskania jednolitej szarzy produkcyjnej
i uniknigcia zbytniego zréznicowania barwy wyrobow gotowych celowym wydaje sie
by¢ oddzielanie z mig¢$nia potbloniastego cze$ci 0 bardziej czerwonej i ciemniejszej

barwie. Szynki parzone wytworzone z rdéznych cze$ci migsnia podtbloniastego
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odznaczaly si¢ natomiast podobng teksturg oraz zblizonym sktadem chemicznym.
Ich produkcja skutkowala jednak uzyskaniem roznych wynikow produkcyjnych, w tym
roznego przyrostu masy w trakcie peklowania zalewowego iroznej ilosci ubytkow
masy w trakcie parzenia (zat. 4, 11.4.B.2.7.).

W ramach wspoétpracy z pracownikami Katedry Biotechnologii i Mikrobiologii
Zywnosci INoZ prowadzitam badania dotyczace przeciwutleniajagcego oraz
przeciwdrobnoustrojowego wptywu oregano (Origanum vulgare L.) na jakos¢
modelowych farszow z migsa wieprzowego (zat. 4, 11.4.B.1.11.). Surowcami
do produkcji farszu migsnego byly migso wieprzowe z szynki oraz podgardle.
Do farszow dodawano oregano w postaci suszu, ekstraktu wodnego oraz ekstraktu
etanolowego (40 lub 70% (v/v)). Stwierdzono, iz mozliwe jest wytworzenie
modelowych farszéw z dodatkiem preparatow z oregano 0 zadowalajacej jakosci,
przechowywanych w warunkach chtodniczych przez 10 dni. Najbardziej efektywne
dziatanie przeciwutleniajace i przeciwdrobnoustrojowe obserwowano w przypadku
ekstraktu etanolowego 40% (v/v) z oregano. W farszu z jego dodatkiem stwierdzono
najmniejsze zaawansowanie procesu oksydacji lipidow oraz najmniejszy przyrost liczby
wigkszosci badanych grup drobnoustrojow. Zastosowaniu tego ekstraktu towarzyszyto
istotne (P < 0,05) obnizenie udziatu barwy czerwonej, co jednak nie miato negatywnego
wpltywu na ocen¢ sensoryczng barwy badanych modelowych farszow migsnych.
Dodatek réznych form oregano do farszow migsnych poddanych obrdbce termicznej
| pakowaniu moze stanowi¢ zatem dodatkowy czynnik przedtuzajacy ich trwatosc.

Prace z zakresu oceny jako$ci migsa wieprzowego prezentowane byty takze
na 2 konferencjach krajowych w postaci posteréow (zat. 4, 11.7.B.1.7., 11.7.B.1.14.).

Jako$¢ migsa wolowego okreSlano w badaniach nad wyznaczeniem
minimalnego czasu niezbgednego do wyksztalcenia 1 ustabilizowania si¢ barwy
m. semimembranosus normalnej jakosci (RFN) oraz obarczonego cechami DFD
(zal. 4, 11.4.B.2.3.). Surowiec klasyfikowano na grupy jako$ci na podstawie pomiaru pH
przeprowadzonego po 48 h od uboju. Pomiar sktadowych L*, a*, b*, nasycenia (C*)
oraz tonu (h°®) barwy prowadzono w warunkach chtodniczych od momentu przecigcia
powierzchni mi¢sa (czas 0 min) az do 190 min trwania "kwitnienia migsa" (,,blooming
time”). W badanym surowcu oznaczon0 ponadto ilos¢ wycieku po obrobce termicznej,
zdolnos$¢ utrzymania wody wilasnej, zawartos¢ podstawowych sktadnikow chemicznych
oraz barwnikow hemowych ogoétem. Nie stwierdzono istotnego wpltywu ,,blooming

time” na jasno$¢ barwy obu grup jakosci migsa. Wskazuje to na mozliwo$¢ Szacowania
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ostatecznej jasnos$ci migsa wolowego juz w momencie przecigcia jego powierzchni,
co z kolei umozliwi dokonanie klasyfikacji surowca (na podstawie sktadowej barwy L*)
bez koniecznosci oczekiwania na stabilizacje pozostatych sktadowych barwy.
Stabilizacje sktadowej barwy a*, nasycenia (C*) oraz tonu (h°) barwy mig¢sa normalnej
jakosci (RFN) zaobserwowano w 15 + 20 minucie procesu "blooming", a migsa DFD
po 20 + 25 min. Wyniki badan dotyczacych zmian barwy migsa wotowego podczas
chtodniczego przechowywania prezentowano takze na konferencji naukowej w formie
posteru (zat. 4, 11.7.B.1.4.).

Wraz z zespolem pracownikow Zakladu Technologii Migsa SGGW
w Warszawie prowadzitam takze badania dotyczace jakosci filetow z piersi kurczat
dostepnych na rynku warszawskim w zakresie ich zgodnosci z wymaganiami
Rozporzadzenia Komisji Europejskiej nr 543/2008, dotyczacymi maksymalnego
stosunku zawartosci wody do zawarto$ci biatka (W/RP), czyli liczby Federa
(zal. 4, 11.4.B.2.8.). Stosunek ten jest wykorzystywany w wielu aktach prawnych UE
jako wyznacznik poprawnej jakosci migsa, a w Rozporzadzeniu Komisji (WE)
nr543/2008 ta zalezno$¢ wykorzystywana jest w celu kontroli nadmiernego
wchianiania wody przez tuszki kurczat podczas ich schtadzania. Graniczna warto$¢
ilorazu W/RP w przypadku filetéw z piersi kurczat wynosi 3,40. Na podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze 40% przebadanych filetow cechowato
si¢ wigkszym niz dopuszczalny stosunkiem wody do biatka. Wskazuje to na wigksze niz
uzasadnione technologicznie wchtanianie wody podczas procesu produkcyjnego. Moze
by¢ to wynikiem braku wymaganej (prowadzonej raz na 8 godzin na terenie zaktadu)
kontroli procesu schtadzania. Wydaje si¢ zatem celowe zintensyfikowanie kontroli
jakosci migsa drobiowego w zakresie wymagan zawartych w przytaczanym
Rozporzadzeniu.

We wspoélpracy z pracownikami Instytutu Nauk o Zwierzgtach SGGW
w Warszawie prowadzitam badania dotyczagce wplywu wybranych dodatkow
paszowych na jako$¢ migsa drobiowego. Wyniki dotyczace wplywu dodatku opoki
dopaszy na jako$S¢ miesa Kkurczat zaprezentowano w postaci posterow
na 2 konferencjach, w tym 1 migdzynarodowej (zat. 4, 11.7.B.1.10., 11.7.B.2.3.). Badania
te dotyczyly takze wpltywu dodatkéw paszowych stosowanych w profilaktyce
kokcydiozy u szybko rosngcych kurczgt Hubbard Flex (zal. 4, 11.4.B.1.21.).
Zastosowanie kokcydiostatykow nie miatlo istotnego wplywu na zawarto$¢

podstawowych sktadnikow chemicznych badanych migsni piersiowych. Z kolei mig$nie
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udowe pozyskane od ptakow karmionych paszami z kokcydiostatykami
charakteryzowaty si¢ istotnie (P < 0,05) wyzsza zawarto$cig bialka w porownaniu
migsem pozyskanym od ptakéw karmionych paszag bez dodatkow. Dodatek
kokcydiostatykow do mieszanki paszowej obnizyl tempo utleniania tluszczu
sadetkowego kurczat, na co wskazywaty nizsze wartosci TBARS oznaczane 72 h, 7 dni
i 8 tygodni po uboju.

Wspoélpraca z pracownikami Katedry Hodowli Zwierzat (dawniej Katedry
Szczegotowej Hodowli Zwierzat) Instytutu Nauk o Zwierzgtach dotyczyla takze
wplywu wybranych czynnikéw genetycznych na jako$¢ migsni piersiowych i udowych
indykéw. W pracach tych poréwnywano jako$¢ migséni piersiowych i udowych indykoéw
wolno i szybko rosnacych i ich wzajemnych krzyzowek, a takze oszacowano korelacje
genetyczne i odziedziczalno$¢ analizowanych cech. Stwierdzono, ze mig$nie udowe
indykow wolno rosngcych (SG) charakteryzowaty sie najszybszym metabolizmem post
mortem i jednoczesnie najnizszg zawartoscig thuszczu. Jednakze, ze wzgledu na niskg
wydajnos$¢ rzezng indykéw wolno rosngcych ich chow jest nieefektywny. Z kolei
w przypadku migéni piersiowych indykéw pomimo réznic w przebiegu metabolizmu
post mortem, nie stwierdzono istotnych réznic dla wigkszosci badanych wyrdznikoéw
jakosci migsa analizowanych 24 h po uboju. Z zakresu tych badan opublikowano
2 prace w czasopismie British Poultry Science, ktorych jestem wspdtautorem
(zatl. 4,11.4.B.1.9,, 11.4.B.1.17.).

Celem badan dotyczacych jakosci migsa kaczek bylo okreslenie wpltywu
systemu utrzymania na wybrane cechy jakoSciowe migsni piersiowych kaczek
pizmowych oraz kaczek Pekin. Zarowno w przypadku migsni piersiowych kaczek
pizmowych (MR71), jak i kaczek Pekin (P-44) nie stwierdzono wptywu systemu ich
utrzymania na sktad chemiczny migsni. System chowu mial natomiast znaczacy wplyw
na straty podczas obrébki cieplnej oraz jako$¢ sensoryczng migsa (zat. 4, 11.4.B.2.2.,
11.4.B.2.5.).

W latach 2011-2014 we wspotpracy z pracownikami Katedry Hodowli Zwierzat
INOZ uczestniczytam w badaniach dotyczacych wlasciwosci fizykochemicznych migéni
piersiowych kogutéow z 4 grup zywieniowych oraz zmian zachodzacych w tluszczu
sadetkowym podczas przechowywania, poréwnania wybranych wyrdznikow jakosci
migsa 1 thuszczu kurczat wolno rosngcych w zaleznosci od warunkéw odchowu,
okreslenia wptywu plci na jakos¢ miesa 1 thuszczu kurczat Ayam cemani

utrzymywanych w Polsce, a takze pordwnania wybranych wyrdznikéw jako$ci migsa
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I thuszczu kurczat trzech linii hodowlanych. Z zakresu tych badan wykonane zostaty
opracowania oraz opinie (zat. 4, II1.5.A.3.-11.5.A.5., 111.5.B.31.). W badaniach
dotyczacych whasciwosci migsa egzotycznego gatunku kurczgt Ayam cemani materiat
do badan stanowito 30 kurczat wolno rosngcych (15 kogutow 1 15 kur) odchowywanych
od wylegu do 18 tygodnia zycia. W migs$niach oznaczono zawarto$¢ podstawowych
sktadnikow chemicznych (sucha masa, biatko i tluszcz), zawarto$¢ barwnikoéw
hemowych oraz wybrane wtasciwos$ci technologiczne, tj. pH, wodochtonnos¢ i ilosé¢
wycieku po obrdobce termicznej (48 h po uboju). Mig$nie nog charakteryzowaty sie
wyzsza zawartoscig ttuszczu (kury 3,7%, koguty 3,6%) w poréwnaniu do migéni
piersiowych (kury 1,0%; koguty 0,6%) oraz zawieraly prawie 3-krotnie wigcej
barwnikow hemowych (od 57 do 157 ppm heminy). Nie wykazano istotnych roznic
w zawarto$ci podstawowych sktadnikéw i wlasciwosciach fizykochemicznych migéni
piersiowych 1 ndg, w zaleznosci od plci ptakow.

W ramach badan nad jakos$cig migsa prowadzonych w Zaktadzie Technologii
Migsa SGGW w Warszawie zajmowalam si¢ takze analizg wydajno$ci rzeznej strusi
I uzysku wybranych elementéw kulinarnych, a takze okresleniem sktadu chemicznego
jadalnych podrobow strusich (zat. 4, 11.4.B.2.10., 11.4.B.1.10). Podczas rozbioréw tusz
strusich stwierdzono znacznie nizsze uzyski migsa zar6wno w stosunku do masy ptaka,
jak 1 masy tuszy niz podawane dotychczas w literaturze. Nie wynikato to jednak
z nadmiernego otluszczenia tusz, poniewaz uzysk tluszczu byl zblizony do danych
literaturowych. Powodem réznic moégt by¢ natomiast proces starannego odbtaniania
poszczegbdlnych elementéw anatomicznych powodujacy powstawanie znacznej ilosci
blon z migsem (8,8% w stosunku do masy tuszy). Ujemne wspotczynniki korelacji
pomiedzy masg ptaka a jego wydajnoscig rzezng wskazuja na potrzebe uzyskiwania
optymalnej ekonomicznie masy ubojowej, mimo wigkszej ilo§ci migsa pozyskiwanego
od ciezszych ptakow (zat. 4, 11.4.B.2.10.).

Badania dotyczace surowcow pochodzacych =z wuboju strusi dotyczyly
charakterystyki jakosci ich podroboéw. Materiat do badan stanowity podroby (serca,
zoladki oraz watroby) pozyskane z 24 strusi afrykanskich (Strutio camelus
var. domesticus) pochodzacych z polskich hodowli. Podroby do badan pobierano
bezposrednio na linii produkcyjnej, wazono a nastgpnie okreslono w nich metodami
odwotawczymi zawarto$s¢ wody, biatka, thuszczu i popiotu oraz kolagenu. Stwierdzono,
ze serca 1 zotadki strusi charakteryzowaty si¢ wysoka, typowa dla chudego migsa

zawarto$cig biatka (odpowiednio 18,1 1 19,0%) i niska zawartoscig tluszczu
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(odpowiednio 2,0 i 0,9%). Z tego wzgledu moglyby by¢é one wykorzystane jako
surowce w produkcji wedlin podrobowych lub karmy dla zwierzat. Watroby strusi
odznaczaly si¢ natomiast nieznacznie nizszg zawartoScig biatka (16,6%) i znacznie
wyzsza oraz bardzo zroznicowang zawartoscig thuszczu (4,4-28,4%). Watroby
0 wickszej masie odznaczaty si¢ istotnie wigkszg zawartoscig thuszczu, a mniejsza
bialka, wody i popiolu. Wykorzystanie w przetworstwie watroby strusiej musiatoby by¢
poprzedzone jej klasyfikacjg pod katem otluszczenia (zat. 4, 11.4.B.1.10.).

W obszarze jakosci 1 technologii produkcji przetworow migsnych prowadzone
badania obejmowaty m.in. okreslenie wplywu parametrow procesu suszenia
(temperatury 1 wilgotnosci wzglednej powietrza) na jako$¢ kabanoséw wieprzowych
I drobiowo-wieprzowych wytwarzanych wedlug receptury gwarantowanej tradycyjnej
specjalnosci (GTS - traditional speciality guaranted). Celem przeprowadzonych badan
opublikowanych w czasopismie Journal of Food Quality (zat. 4, 11.4.B.1.13.) byto
okreslenie wplywu zroznicowanej wilgotnosci wzglednej powietrza podczas procesu
suszenia kabanosow wieprzowych (GTS) oraz drobiowo-wieprzowych na wybrane
wyrozniki ich jakosci. Wyroby po procesie obrobki termicznej i 24 h wychlodzeniu
w temperaturze 4-6°C umieszczano w 3 komorach w temperaturze 15°C przy
zréznicowanej wilgotnosci wzglednej powietrza wynoszacej, odpowiednio 60, 70
1 80%. Proces suszenia prowadzono do momentu uzyskania przez wszystkie warianty
produktu wymaganej wydajnosci koncowej nie wyzszej niz 68%. W kabanosach
oznaczano sktadowe barwy L*, a* 1 b*, dokonywano pomiaru aktywno$ci wody oraz
sity cigcia, a ponadto oznaczano zawartoS¢ wody, biatka, tlhuszczu 1 soli, a takze
warto$ci wskaznika TBARS. Otrzymane w niniejszych badaniach wyniki wskazuja
na mozliwos¢ skrocenia procesu suszenia (~50%) wraz z obnizeniem wilgotnosci
w komorze suszarniczej z 80 do 60%. Zmiany zawarto$ci poszczeg6élnych sktadnikow
chemicznych w kabanosach wieprzowych w poréwnaniu do wieprzowo-drobiowych
wskazuja na odmienng dynamike suszenia obydwu rodzajow kabanoséw i koniecznos¢
doboru optymalnych warunkéw suszenia pod katem skltadu surowcowego.
Zréznicowanie wilgotnosci wzglednej powietrza w komorach suszarniczych wptyneto
na dynamike zmian przede wszystkim w zakresie parametrow barwy i aktywno$ci wody
wyprodukowanych kabanosoéw. Efekt ekonomiczny zastosowania nizszych wilgotnos$ci
powinien zosta¢ natomiast zbadany w warunkach konkretnego zaktadu produkcyjnego.

Wyniki  badan prowadzonych w  tematyce wplywu  parametréw

suszenia na jako$¢ kabanoso6w prezentowane byly takze na 4 konferencjach
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naukowych (zat. 4, 11.7.B.1.1.,, 11.7.B.1.8,, 11.7.B.1.11.), w tym 1 mi¢dzynarodowej
(zal. 4, 11.7.B.2.2.).

Poruszana w badaniach nad jako$cig 1 technologig produkcji przetworow
migsnych problematyka zwigzana byla takze z mozliwoscig wzbogacania burgerow
zZmigsa drobiowego olejami ro$linnymi, inuling oraz blonnikiem pszennym
(zal. 4,11.4.B.1.19.). W badaniach zastepowano 20% zwyczajowo dodawanego
do burgeréw podgardla wieprzowego mieszaning oleju rzepakowego i oleju Inianego
oraz dodatkiem inuliny (1%) Ilub blonnika pszennego (3%). Burgery z migsa
drobiowego wzbogacone w oleje zawieraly znacznie mniej kwasow SFA i wigcej
PUFA, w tym kwasow thuszczowych z grupy PUFA n-3, w poréwnaniu z produktem
kontrolnym. Dodatek blonnika pszennego (na poziomie 3%) do produktu
przygotowanego z mieszaning olejow roslinnych jako 20% zamiennika podgardla
wieprzowego w recepturze przeciwdziatat niekorzystnym zmianom tekstury produktu.
Jako$¢ mikrobiologiczna burgeréw pakowanych prozniowo i przechowywanych przez
21 dni w temperaturze +4°C+1 i -20°C+1 byla zadowalajaca. Z kolei mozliwos$ci
wykorzystania btonnika jgczmiennego i inuliny jako zamiennikow ttuszczu w produkcji
pulpetow z migsa drobiowego zaprezentowano na konferencji naukowej w postaci
posteru (zat. 4, 11.7.B.1.6.).

W przypadku przetwordw z migsa drobiowego jednym z kierunkéw badawczych
prowadzonych w Zakladzie Technologii Migsa bylo okreslenie wplywu wysokich
cisnien na ich jako$¢ mikrobiologiczng podczas przechowywania w warunkach
chtodniczych. Probki pasztetow, pieczeni oraz formowanych wyrobow z migsa
rozdrobnionego (kotletow) pakowano prézniowo, a nastgpnie poddawano dziataniu
wysokich cisnien (500 MPa, 10°C, 10 min). Grup¢ kontrolng stanowily probki
przetworoéw, ktorych nie poddawano HPP. Po okreslonym czasie przechowywania
przeprowadzano ocen¢ jakosci mikrobiologicznej. Wykazano, ze dzigki metodzie
wysokich ci$nien mozna w znaczacy sposob obnizy¢ liczbe bakterii mezofilnych,
psychrotrofowych oraz kwasu mlekowego, a przez to wydtuzy¢ trwatos¢ (przynajmniej
do 14 dni) tego typu wyrobow, jednak pod warunkiem przechowywania w temperaturze
4-6°C. Zastosowanie HPP moze by¢ zatem skutecznym sposobem na poprawg jakosci
mikrobiologicznej zapakowanych prozniowo przetwordw z migsa drobiowego.
Uzyskane wyniki przedstawiono w publikacji 11.4.B.2.9. (zal. 4) oraz na konferencji

naukowej w formie posteru (zat. 4, 11.7.B.1.12.).
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Bratam takze udzial w badaniach nad okresleniem wplywu dodatku orzechow
I nasion ro$lin oleistych na jako$¢ restrukturyzowanych stekow wotowych, a wyniki
uzyskanych badan opublikowane zostaly w czasopismie LWT - Food Science and
Technology (zat. 4, 11.4.B.1.4.). Dodatek orzechow i nasion ro$lin oleistych miat istotny
wplyw na wilasciwosci fizykochemiczne 1 jako$¢ sensoryczna restrukturowanych
stekow wotowych. Wptyw ten byl réznicowany rodzajem wprowadzanych orzechéw
I nasion. Najbardziej niekorzystny wpltyw na wlasciwosci reologiczne 1 jakosc¢
sensoryczng restrukturowanych stekéw wotowych mial dodatek nasion Inu, jednakze
ich wprowadzenie do produktu pozwolito na znaczne zwigkszenie w nim zawartosci
PUFA n-3 (z 0,49 do 22,24%). Sposréd porownywanych orzechéw i nasion najmniejszy
niekorzystny wplyw na jakos¢ restrukturowanych stekow wotowych mial dodatek
orzechow pecan, wtoskich, ziemnych i pistacji. Sposrdd nich najbardziej korzystna
zywieniowo modyfikacj¢ profilu lipidowego produktow uzyskano natomiast dzieki
dodatkowi orzechow wioskich.

Kolejnym obszarem moich zainteresowan jest wptyw dodatkow stosowanych
W przemys$le migsnym na jako$¢ przetworow migsnych. Okre§lalam m.in. wplyw
dodatku preparatéw fosforanowych w postaci 1% wodnych roztworéw o réznym pH na
jakos¢ kielbas homogenizowanych (zat. 4, 11.4.B.2.6.). Produkowano 4 warianty
kietbas: kontrolny, tj. bez dodatku oraz 3 warianty z dodatkiem preparatow
fosforanowych o réznym pH: 7,3, 8,3 i 9,7. W badaniach dokonano oznaczen pH
farszow oraz wyrobow gotowych, a takze obliczono wydajnos¢ wyrobéw gotowych.
W badanych kietbasach homogenizowanych oznaczono m.in. zawarto$¢ barwnikow
hemowych ogétem i nitrozylobarwnikéw, a takze obliczono stopien przereagowania
barwnikéw. Stwierdzono, ze dodatek preparatow fosforanowych wptynal na pH
gotowego wyrobu, jego wydajnosé, a takze zawartos¢ barwnikéw hemowych ogotem,
nitrozylobarwnikdw oraz stopien przereagowania barwnikow. Stwierdzono takze
pozytywny wptyw preparatéw fosforanowych na teksture wyrobow (twardos¢ i zujnosc)
w porownaniu z kietbasami bez ich dodatku. Dowiedziono celowosci uzycia
w produkcji kietbas homogenizowanych z odsciggnionego migsa drobiowego 1%
roztworéw preparatow fosforanowych o wyzszym pH, na co wskazuje m.in. wzrost
wydajnosci gotowego wyrobu ze 117,9 w przypadku kietbas kontrolnych do 122,8%
w przypadku wariantu kietbas z dodatkiem preparatu fosforanowego o pH 1% roztworu
wodnego wynoszacego 9,7. Najlepsze wyniki uzyskano przy uzyciu 1% wodnych

roztwordéw preparatow fosforanowych o pH 9,7.
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W ramach wspotpracy z pracownikami Katedry Chemii INoZ prowadzitam
takze badania dotyczace jakosci i1 stabilnosci oksydacyjnej modelowych farszow
miesnych z migsa kurczgt wyprodukowanych z wykorzystaniem przeestryfikowane;j
mieszaniny ttuszczow (zat. 4, 11.4.B.1.3.). Modelowe farsze migsne wyprodukowano
z dodatkiem smalcu, mieszaniny smalcu i oleju rzepakowego oraz przeestryfikowanej
mieszaniny tych thuszczow, a nastepnie okreslono ich jakos$¢ (lepko$¢ pozorna, ilo$¢
wycieku po obrobce termicznej, tekstura — sita penetracji, sktadowe barwy L*, a* i b*).
Badania obejmowaty takze okreslenie stabilno$ci oksydacyjnej thuszczow uzytych do
produkcji farsz6w migsnych oraz ttuszczu z nich wyekstrahowanego. Stwierdzono, ze
modelowe farsze migsne wyprodukowane z uzyciem nieprzeestryfikowanej lub
przeestryfikowanej mieszaniny tluszczow charakteryzowaly sie nizszg lepkoscia
pozorng oraz nizszymi warto$ciami sity penetracji, w poréwnaniu z farszem migsnym
wyprodukowanym z udzialem smalcu. Ponadto przeestryfikowanie spowodowato
znaczne skrocenie czasu indukcji (z 70,3 do 21,6 min) i obnizenie poczatkowej
temperatury utlenienia (z 162-193,7 do 136-154°C) w otrzymanym thluszczu, przy
kazdej szybkosci ogrzewania. Tematyka dotyczaca wykorzystania przeestryfikowanej
mieszaniny oleju rzepakowego z tluszczem zwierzecym w technologii modelowych
farszOw migsnych oraz zastosowania metod DSC i1 PDSC (differential scanning
calorimetry i pressure differential scanning calorimetry - réznicowa kalorymetria
skaningowa 1 ci$nieniowa roznicowa kalorymetria skaningowa) do scharakteryzowania
thuszczu z modelowych farszow migsnych zostala takze zaprezentowana w postaci
posterow na 2 konferencjach naukowych, w tym 1 miedzynarodowej (zat. 4, 11.7.B.1.5.,
11.7.B.2.4.).

Jestem takze wspotautorem dwoch prac przegladowych, w ktorych poruszono
aspekty zwigzane z barwa peklowanych przetworow migsnych (zat. 4, 11.4.B.2.1.) oraz
charakterystyka tluszczéw zwierzecych 1 aspektami zdrowotnymi zwigzanymi z ich
spozywaniem (zat. 4, 11.4.B.2.4.) oraz doniesienia na konferencje naukowsa
w formie posteru dotyczacego jakosci rynkowych jaj od kur z rdznych systeméw chowu
(zat. 4, 11.7.B.1.9.).

Prowadzone przez zespo6t pracownikow Zaktadu Technologii Migsa badania
obejmowaly szeroki zakres problematyki istotnej dla rozwoju wspoélczesnej nauki
0 migsie 1 jego przetworach, a takze dla przemystlu migsnego i konsumentow.

Za wymienione wyzej osiggni¢cia naukowe W 2013 r. otrzymatam Dyplom Uznania
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JM Rektora SGGW w Warszawie, a w 2017, 2018 i 2019 r. Nagrody Zespotowe Il
stopnia (zal. 5).

6. Informacja 0 osiagnieciach  dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke
6.1. Osiagniecia dydaktyczne

W ramach dziatalno$ci dydaktycznej zajmuje si¢ m.in. przygotowaniem
| realizacja zaje¢ dydaktycznych w Zaktadzie Technologii Migsa Wydziatu Technologii
Zywnosci SGGW w Warszawie zaréwno dla studentéw studidw stacjonarnych,
jak i niestacjonarnych. W 2009 r., w trakcie studiow doktoranckich (2008-2012),
ukonczytam jedno-semestralne Studium Doskonalenia Pedagogicznego, prowadzone
na Wydziale Nauk Humanistycznych SGGW w Warszawie (zat. 5). Wykonujac prace
doktorskg réwnolegle zrealizowalam 330 h zaje¢ dydaktycznych, natomiast po
rozpoczeciu pracy na stanowisku asystenta (od 2013 r.), a nastepnie na stanowisku
adiunkta (od 2014 r.) moje obcigzenie roczne wynosito/wynosi ok. 250 h ¢wiczen
| wyktadow. Prowadzitam/prowadz¢ ¢wiczenia laboratoryjne (¢w) i wyklady (w)
Z nastgpujacych przedmiotow, dla studentow nastepujacych kierunkow studiow:
Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka (Technologia migsa - ¢w + w; Surowce
pochodzenia roslinnego i1 zwierzgcego - ¢w; Przetwodrstwo surowcoOw roslinnych
I zwierzecych - ¢w + w; Ocena jakos$ci produktu i logistyka - ¢w + w; Wspolczesne
technologie - ¢w; Podstawy technologii gastronomicznej - ¢w; Propedeutyka przemystu
spozywczego - ¢w; Projektowanie produktu - ¢w; Ogodlna technologia zywnosci - ¢w;
Podstawy opracowania wynikow badah naukowych - ¢w); Bezpieczehstwo Zywnosci
(Technologia i higiena zywno$ci pochodzenia zwierzgcego - ¢w), Towaroznawstwo
(Towaroznawstwo zywnosci - przedmiot specjalizacyjny - ¢w), a takze na
kierunku Zootechnika (Obrét i podstawy przetworstwa surowcoéw pochodzenia
zwierzecego - ¢w). Dla kierunku Zootechnika (Wydzial Nauk o Zwierzgtach)
zajmowalam sie takze koordynacjg i ukladaniem rozkladu zaje¢ dydaktycznych
na semestr studiow z przedmiotu ,,Obrot i podstawy przetworstwa Surowcow
pochodzenia zwierzecego™.

Jestem takze autorem lub wspotautorem wielu instrukcji do ¢wiczen
laboratoryjnych, np. dla studentow specjalizacji technologia migsa pt. ,,Diagnozowanie

odchylen jakos$ciowych migsa, wtasciwosci technologiczne oraz skilad chemiczny
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migsa”, a prowadzone przeze mnie wyktady takze dla studentow tej specjalizacji pt.
,Nowoczesne systemy pakowania migsa i przetworow migsnych” oraz ,,Opakowania
aktywne w przemysle migsnym” opracowatam w oparciu o najnowszg literaturg, wiedze
zdobytg podczas odbytych stazy i na konferencjach naukowych oraz spostrzezenia
wynikajace z prowadzonych przeze mnie badan. Jestem takze wspotautorem trzech
rozdzialow w skrypcie ,,Wybrane zagadnienia z technologii Zywno$ci pochodzenia
zwierzecego 1 podstaw gastronomii” pod redakcjg prof. dr hab. Mirostawa Stowinskiego
(zat. 4, 11.2.B.1.-11.2.B.3.).

W latach 2014-2018 bylam promotorem 15 zakonczonych prac dyplomowych
inzynierskich (13 na kierunku Technologia Zywnos$ci i Zywienie Czlowieka (2014-
2018), 1 na kierunku Towaroznawstwo (2018) oraz 1 na kierunku Bezpieczenstwo
Zywnoséci (2018)), a w latach 2015-2018 promotorem 8 zakonczonych prac
dyplomowych magisterskich na kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowieka.
Ponadto w latach 2009-2016 bytam opiekunem 13 zrealizowanych pod promotorstwem
prof. dr hab. Mirostawa Stowinskiego prac magisterskich na kierunku Technologia
Zywno$ci i Zywienie Czlowieka. W 2014 i 2015 r. bylam opiekunem roku,
odpowiednio studentow studidow stacjonarnych rozpoczynajacych si¢ w roku
akademickim 2014/2015 na kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowieka
I studentow studiow stacjonarnych rozpoczynajacych nauke w roku akademickim
2015/2016 na kierunku Towaroznawstwo. W 2015 r. zostalam promotorem
pomocniczym doktorantki przed otwarciem przewodu doktorskiego, mgr inz. Katarzyny
Wronskiej. W 2017 r. mgr inz. Katarzyna Wronska zrezygnowata ze studiow
doktoranckich.

W 2017 r. z ramienia Wydzialu Nauk o Zywno$ci (obecnie Wydziatu
Technologii Zywno$ci) zostatam wyznaczona do przygotowania zadania w ramach
projektu dydaktycznego pt. ,,Sukces z natury - kompleksowy program podniesienia
jako$ci zarzadzania procesem ksztalcenia 1 jakosci nauczania Szkoty Gtownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie”. Projekt uzyskal finansowanie i jest
wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego
Wiedza Edukacja Rozw¢dj 2014-2020 (PO WER) Europejskiego Funduszu
Spolecznego; Dziatanie 3.5. Kompleksowe programy szkot wyzszych; O§ III
Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozwoju (nr POWR.03.05.00 00Z033/17).

Na Wydziale Technologii Zywnoéci realizowane jest zadanie 12 pt. ,Dziatania
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podnoszace kompetencje studentéw i Studentek Wydzialu Nauk o Zywnosci”
(zat. 4, 11.15.B.1.1.).

Za osiggniecia dydaktyczne w 2015 r. otrzymatam Nagrod¢ Zespotowa I stopnia
JM Rektora SGGW w Warszawie (zat. 5).

6.2. Osiagniecia organizacyjne

Istotnym elementem mojej aktywnosci zawodowej, obok dziatalno$ci naukowej
i dydaktycznej, jest dziatalno$¢ organizacyjna. W ramach tej dziatalnosci bytam/jestem
wspoétorganizatorem oraz prowadzacym lekcje pokazowag pt. ,Prawda i mity
0 parowkach” organizowang przez ZTM w ramach Festiwalu Nauki (2008-2018),
,,Otwartych laboratoriow w SGGW” (2014-2016) oraz lekcji dla mtodziezy licealnej
majacych na celu popularyzacj¢ przemyshu migsnego (2010-2018). Od 2008 roku, biorg
rowniez udziat w organizacji ,,Dni SGGW” w ramach akcji ,,Ciekawe laboratoria”
(lekcja pokazowa pt. ,,Prawda i mity o paréwkach”) oraz na stanowisku Wydziatu
(r6zne pokazy tematyczne, np. ,,Mig¢so w paczce” oraz ,,Pokaz z jajem”).

W 2015 r. wspotorganizowatam oraz prowadzitam warsztaty pt. ,,Truths and
myths about scalded sausages”, w ramach projektu Exchange Week - Taste of Poland
dla Miedzynarodowego Stowarzyszenia Studentow Kierunkdéw Rolniczych i Nauk
Pokrewnych IASS Polska. W 2018 r. prowadzilam takze wyktad pt. ,,Innovative
packaging systems of meat and meat products”, dla studentow HAS Hogeschool
(Holandia) w ramach ,,Student Day” na III Migdzynarodowych Targach Techniki
Pakowania 1 Opakowan Warsaw Pack, Nadarzyn, Ptak Warsaw Expo, Migdzynarodowe
Centrum Targowo - Kongresowe (zat. 4, 11.7.B.2.1.).

W 2012 r. bylam opiekunem merytorycznym badan realizowanych przez
studentéw Kota Naukowego Technologdéw Zywnosci, ktore przedstawiono na XXX VIII
Przegladzie Dorobku Kot Naukowych SGGW, natomiast w 2016 r. bylam
cztonkiem jury XLII Przeglagdu Dorobku Kot Naukowych SGGW w Warszawie.
W latach 2011-2013 aktywnie bratam udzial w cyklicznych spotkaniach z mtodziezg
szkot srednich w ramach ,,Rendez vous w SGGW” organizowanych pod patronatem JM
Rektora SGGW w Warszawie. W latach 2013-2015 oraz w 2017 r. bylam
egzaminatorem studenckich praktyk zawodowych odbywajacych si¢ w zaktadach
przemystu miesnego i drobiarskiego (zaktady ubojowe i przetworcze). W 2017 r.

zostalam kierownikiem bloku tematycznego ,,Technologia Zywnosci” Olimpiady
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Wiedzy i Umiejetnosci Rolniczych i wspotorganizowatam XLI (2016/2017) i XLII
(2017/2018) Eliminacje Okrggowe OWiUR (zal. 4, 111.6.B.1., zat. 5). W 2019 r.
zostalam powotana w sktad Komitetu Okrggowego OWiUR w Warszawie, edycja 2019-
2022 (zat. 5). W 2017 i 2018 r. bytam takze cztonkiem Komitetu Organizacyjnego
ze strony SGGW w Warszawie, Wydziatu Nauk o Zywnoéci, odpowiednio 1l i IV
Forum Technologicznego, we wspotpracy z AMCO® Sp. z o.0. (zal. 4, 11.8.B.1.1,,
11.8.B.1.2))

6.3. Osiagniecia popularyzujace nauke

Jestem autorem/wspotautorem czterech publikacji w pismach branzowych:
Przemyst Spozywczy (zat. 4, 11.4.A.2.2.), Polskie Migso (zat. 4, 11.4.A.3.1.), Magazyn
Przemystu Migsnego (zat. 4, 11.4.A.3.2.), Bilans Dodatni (zat. 4, 11.4.B.3.1.) oraz
Gospodarka Miesna (zat. 4, 11.4.B.2.1.), w ktorych przedstawitam problematyke
zwigzang z wykorzystaniem komputerowej analizy obrazu w technologii migsa,
najnowszymi systemami pakowania migsa i przetworow migsnych oraz barwa
peklowanych przetworéw migsnych.

W trakcie studiow doktoranckich oraz pozniejszej pracy bratam i nadal biore
udziat w pokazach i lekcjach w ramach ,,.Dni SGGW”, ,,Otwartych laboratoriow
w SGGW?”, Festiwalu Nauki, lekcjach dla mlodziezy gimnazjalnej i licealnej, majacych
na celu popularyzacj¢ przemyshu migsnego. Prowadzitam takze wyktady dotyczace
innowacyjnych sposobow pakowania migsa 1 przetwordw migsnych, w tym
wykorzystania opakowan aktywnych 1 inteligentnych w przemysle migsnym
(zal. 4,11.7.B.1.2,, 11.7.B.1.3., 11.7.B.2.1.).

7. Inne wazne informacje dotyczace kariery zawodowej
7.1. Dorobek publikacyjny

Petna lista moich osiggni¢¢ naukowych oraz popularno-naukowych znajduje si¢
w Zalaczniku 4 do wniosku o wszczecie postgpowania habilitacyjnego
(Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wkiad
w rozwdj dyscypliny). W tabeli 1 zestawiono dorobek przed i po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora, natomiast w tabeli 2 przedstawiono zestawienie publikacji.
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Tabela 1. Zestawienie dorobku przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Przed Po
uzyskaniem uzyskaniu
stopnia stopnia ELacznie
naukowego naukowego
doktora doktora
1. Publikacje znajdujace si¢ w bazie JCR
1.1. w j. polskim 3 1 4
1.2. w j. angielskim 3 21 24
2. Publikacje i rozdzialy w monografiach nie znajdujace si¢ w bazie JCR
2.1. w j. polskim 6 8 14
2.2. w . angielskim 1 3 4
2.3. publikacje popularnonaukowe 1 2
2.4. opracowania zbiorowe — rozdzialy w 0 3 3
skryptach i podrgcznikach
Razem publikacje 14 38 52
3. Projekty naukowo-badawcze
3.1. Projekty badawcze finansowane przez NCN, 9 0 5
NCBIR lub MNiSW
3.2. Projekty badawcze finansowane z przez 0 1 1
SGGW w Warszawie
3.3. Projekty badawcze finansowane z innych
L 0 7 7
zrodet
Razem projekty 2 8 10
4. Doniesienia konferencyjne
4.1. Referaty na miedzynarodowych konferencjach 0 1 1
4.2. Referaty na krajowych konferencjach 0 3
4.3. Postery na migdzynarodowych konferencjach 2 4 6
4.4. Postery na krajowych konferencjach 4 14 18
Razem doniesienia 6 22 28
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Tabela 2. Zestawienie oryginalnych prac tworczych

Lp. Nazwa czasopisma Tlo$é E/Ik&” SW* 1= IFs tetni

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

1 Journal of Animal Science (2012) 1 50 2,093 2,155

2 Meat Science (2011) 1 40 2,275 3,919

3 Food Control (2011) 1 35 2,656 4,391

4 Zywnoé¢. Nauka. Technologia. Jako$é. (2010, 2010, 2011) 3 2x9+1x15 2x0,157+1x0,155  3x0,295

5 ?gi?)/ty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych (2010, ) 1x6+1x0 } }

6 Przemyst Spozywczy (2011) 1 6 - -

7 Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego (2009, 2011) 2 1x4+1x5 - -

8 Rozdziaty w monografiach (2011) 1 1x5 - -
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

9 (o1 1 - - -

10  Magazyn Przemystu Migsnego 1 - - -

Razem (pozycje 1-10) 14 184 7,493 11,350

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Wchodzace w sklad Osiagniecia

11 Journal of Applied Poultry Research (2018) 1 30 0,808 1,398

12 Poultry Science (2019, 2019) 2 2x140 2x2,027 2x2,537

13 Brazilian Journal of Poultry Science (2018) 1 20 0,607 0,739

Razem (pozycje 11-13) 4 330 5,469 7,211

Pozostale

14 International Journal of Food Properties (2019) 1 70 1,398 1,405

15  Computers and Electronics in Agriculture (2018) 1 40 3,171 3,538

16  Food Analytical Methods (2018) 1 30 2,413 2,295

17 British Poultry Science (2016, 2018) 2 2x30 0,884+1,421 2x1,587

18  Journal of Poultry Science (2017) 1 25 0,860 0,929

19  Journal of Food Processing and Preservation (2017) 1 20 1,510 1,342

20 Czech Journal of Food Sciences (2017) 1 20 0,868 1,223

21 Journal of Food Quality (2017) 1 20 0,841 1,492

22 Meat Science (2017) 1 40 2,821 3,919

23 LWT - Food Science and Technology (2016, 2016, 2019) 3 2x35+1x100  2x2,329+1x3,714 3x4,000

24 Journal of Food Science (2015) 1 30 1,649 2,416

25 ltalian Journal of Food Science (2015) 1 15 0,504 0,728

26 Annals of Animal Science (2014) 1 20 0,613 1,246

27 European Poultry Science/Archiv fiir Gefliigelkunde (2014) 1 20 0,531 0,586
Medycyna Weterynaryjna - Veterinary Medicine - Science &

28 oo d 2013) ynany] i 1 15 0,196 0,257
Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW.

29 Animal Science (2018, 2017))/ 2 2x12 ) .

30  Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakoéé. (2015, 2016) 2 2x13 - -

31 ggi?jtzyoiszlgﬁ(?vgg f;(;ste;pow Nauk Rolniczych (2013, 5 4x9+1x13 } }

32 Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego (2016) 1 6 - -

33  Gospodarka Miesna (2018) 1 7 - -

34  Bilans Dodatni (2017) 1 - - -

35  Rozdzialy w skryptach i podrecznikach (2014) 3 - - -

36  Polskie Migso (2013) 1 - - -

Razem (pozycje 14-36) 34 707 28,052 36,550

Razem_ po uzyskaniu stopnia naukowego doktora 38 1037 33521 43761

(pozycje 11-36)

RAZEM (pozycje 1-35) 52 1221 41,014 55,111

“Punkty MNiSW wedtug Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz
z liczba punktow przyznawanych za publikacje w tych czasopismach zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2017 i 2018
roku przydzielono punkty zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 stycznia 2017 r.
zawierajacym ujednolicony wykaz czasopism naukowych za lata 2013-2016).

“Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2019 roku,
dla ktorych IF nie zostal obliczony, podano IF za rok poprzedni).
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Mo¢j dotychczasowy dorobek publikacyjny obejmuje 52 pozycje, w tym 28
publikacji znajdujacych si¢ w bazie JCR oraz 21 w czasopismach spoza bazy JCR,
w tym 1 rozdzial w monografii w jezyku angielskim oraz 3 prace popularno-naukowe.
Ponadto jestem wspotautorem 3 rozdzialtéw w skrypcie ,,Wybrane zagadnienia
z technologii zywnosci pochodzenia zwierzecego i podstaw gastronomii” pod redakcja
prof. dr hab. Mirostawa Slowinskiego. Sposréd 52 publikacji 4 z nich to prace
przegladowe, w tym 1 w czasopismie znajdujagcym si¢ w bazie JCR. Sumaryczna liczba
punktow za publikacje wg listy MNiSW" wynosi 1221 pkt. (w tym 1037 pkt.
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora). Moj sumaryczny IF wedhug listy JCR,
zgodnie z rokiem opublikowania to 41,014 (IFs. e = 55,111), w tym po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora 33,521 (IFs.emi = 43,761). Po wylgczeniu 4 prac
stanowigcych szczego6lne osiggnigcie naukowe (IF** = 5,469, IFs.jemi = 7,211, MNiSW”
= 330 pkt.), warto§¢ mojego pozostalego dorobku naukowego wynosi IF~ = 35,545,
IFs.ietni = 47,900 i MNiSW" = 891 pkt. Liczba cytowan moich publikacji wedlug bazy
Web of Science (Wo0S) wynosi 104, a nie uwzgledniajac autocytowan 82. Moj Indeks
Hirscha wedtug bazy WoS wynosi obecnie 5.

7.2. Udzial i rola w projektach badawczych

W trakcie studiow doktoranckich, w latach 2010-2012, bylam glownym
wykonawcg projektu badawczego - grantu promotorskiego prof. dr hab. Mirostawa
Stowinskiego pt. ,.Badania nad zastosowaniem komputerowej analizy obrazu
do wykrywania wady PSE migsa wieprzowego” (zal. 4, 11.9.A.1.1.; zal. 5). Posiadam
takze doswiadczenie w kierowaniu projektami badawczymi, gdyz w latach 2010-2011
bylam kierownikiem projektu badawczego pt. ,,Zastosowanie komputerowej analizy
obrazu do wykrywania wad jako$ci migsa duzych zwierzat rzeznych” przyznanego
w ramach programu luventus Plus przez MNiSW (zat. 4, 11.9.A.1.2.; zat. 5). W latach
2013-3014 bytam takze kierownikiem projektu badawczego pt. ,,Wplyw zawartosci
tlenu resztkowego w opakowaniu na barwe migsa i jego trwato$¢ podczas chtodniczego
przechowywania” przyznanego w ramach wewnetrznego trybu konkursowego dla

miodego pracownika nauki / uczestnika studiow doktoranckich przez Dziekana

“Punkty MNiSW wedtug Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz
z liczba punktéw przyznawanych za publikacje w tych czasopismach zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2017 i 2018
roku przydzielono punkty zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 stycznia 2017 r.
zawierajacym ujednolicony wykaz czasopism naukowych za lata 2013-2016).

“Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2019 roku,
dla ktorych IF nie zostat obliczony, podano IF za rok poprzedni).
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Wydziatu Nauk o Zywnoéci SGGW w Warszawie (zat. 4, 11.9.B.1.1.; zal. 5). W latach
2014-2015 zostatam Liderem 6 projektow badawczych ujetych pod wspolnym tytutem
»Wplyw absorberow tlenu i1 wilgoci na jakos$¢ przechowalniczg przetworow migsnych”,
realizowanych dla Multisorb Technologies Inc. w ramach Umowy o Swiadczeniu Ustug
Badawczych (zal. 4, 11.15.B.2.1.; zal. 5). W 2018 r. w projekcie wspotfinansowanym
z funduszy UE, zostatam kierownikiem kierunku badawczego pt. ,,Technologie
elastycznych proceséw pakowania zywnos$ci oraz aktywnych, inteligentnych
I wygodnych systemoéw pakowania” w ramach Centrum zywnos$ci i zywienia -
modernizacja kampusu SGGW w celu stworzenia Centrum Badawczo-Rozwojowego
Zywnosci i Zywienia (CZiZ; zal. 4, 11.9.B.2.1.; zat. 5).

7.3. Udzial w konferencjach

W trakcie studiéw doktoranckich bralam aktywny udziat w 6 konferencjach
(zal. 4, 11.7.A.1.1.-11.7.A.1.4), w tym 2 migdzynarodowych przedstawiajac wyniki
w postaci posterow (zat. 4, I1.7.A.2.1., 11.7.A.2.2.). W okresie zatrudnienia jako
asystent, a nast¢pnie adiunkt bratam udzial w 18 konferencjach naukowych (11.7.B.1.1.,
11.7.B.1.4.-11.7.B.1.12., 11.7.B.1.14.-11.7.B.1.17.) w tym 4 migdzynarodowych
(zat. 4, 11.7.B.2.2.-11.7.B.2.5.) oraz 4 seminariach, prezentujgc wyniki prac w postaci
18 posteréw oraz 3 referatow/wyktadow w jezyku polskim (zat. 4, 11.7.B.1.2,,
11.7.B.1.3., 11.7.B.1.13.) oraz 1 w jezyku angielskim (zal. 4, 11.7.B.2.1.). W 2014 r.
bratam takze udzial w Miedzynarodowej konferencji naukowej ,,6™ Shelf Life
International Meeting SLIM 2014” organizowanej przez GSICA, Rutgers University,
Department of Food Science, and Packaging Engineering Program Michigan State
University. New Brunswick, New Jersey, USA (11-13.06.2014) oraz seminarium
pt. ,,Technologii Kontroli Pakowania w Atmosferze Ochronnej” organizowanej
przez COMEF  Aparatura  Naukowo-Badawcza, Dansensor A/S, Warszawa
(12.03.2014). W 2011 r. bylam uczestnikiem mi¢dzynarodowej konferencji naukowej
,Prokonsumencka gospodarka zywno$ciowa w krajach Unii Europejskiej” realizowanej
w ramach projektu naukowego ,,Optymalizacja produkcji wotowiny w Polsce zgodnie
ze strategia od widelca do zagrody” przez SGGW w Warszawie (12-13.09.2011),
aw 2010 r. konferencji naukowej “Using Science to Drive Success In the Food Market”
w Warszawie (25-26.05.2010).
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7.4. Dzialalnos¢ w towarzystwach naukowych i zespolach eksperckich oraz

konsorcjach i sieciach badawczych, recenzje grantéw

Od 2017 r. pehlie¢ funkcje kierownika i egzaminatora bloku tematycznego
,,Technologia Zywno$ci” Olimpiady Wiedzy i Umiejetnosci Rolniczych. W 2019 r.
zostatam powotana w sktad Komitetu Okrggowego OWIUR w Warszawie, edycja 2019-
2022 (zat. 4, 111.6.B.1.; zal. 5).

7.5. Wspélpraca miedzynarodowa, wspoélpraca z przemyslem, recenzje publikacji

W ramach wspoélpracy z przemystem od 2013 r. jestem koordynatorem
merytorycznym ze strony SGGW w Warszawie wspOtpracy z Zakladem Masarskim
Henryka Zychowicz w Daleszycach (zat. 4, 111.2.B.2.1., zal. 5) oraz w ramach
wspoltpracy migdzynarodowej z firmg Multisorb Technologies Inc. Buffalo, New York,
USA (zal. 4, 111.2.B.1.1., zal. 5). W trakcie stazu zawodowego w dziale R&D tej firmy
zrealizowatam m.in. 5 projektéw dotyczacych wykorzystania absorberow O, i emiteréw
CO; w pakowaniu migsa drobiowego i wolowego. Szeroko zakrojona wspodtpraca
z firma Multisorb Technologies Inc. pozwolita takze na realizacj¢ kilkudziesigciu
wspolnych projektow badawczych we wspotpracy z polskimi i wegierskimi zaktadami
miesnymi.

Wykonatam takze 2 ekspertyzy dla Grupy Animex (zat. 4, 111.2.B.2.4., I11.5.A.1.,
[11.5.B.1.) oraz bratam udzial w programie badan migdzylaboratoryjnych analiztora
FoodScan, dla Foss Polska (zat. 4, 111.2.B.2.5., 111.5.A.7.).

Dzi¢ki nawigzanej z przedsigbiorcami wspotpracy wspotorganizowatam zajecia
terenowe dla studentow specjalizacji technologia migsa w zaktadach: Animex Foods Sp.
z 0. o. sp.k. Oddziat w Starachowicach, Zaktad Masarski Henryka Zychowicz
w Daleszycach, Eco-Beef Sp. z 0. 0. w Rzeniszowie, SuperDrob S.A. w Karczewie oraz
AMCO® Sp. z o0.0. w Radzyminie. W ramach wspotpracy z AMCO® Sp. z o.0.
odbytam 2 miesigczny staz zawodowy w Centrum Rozwoju Produktu oraz laboratorium
Dziatu Research and Development tej firmy, poswigcony m.in. technologii zestawiania
mieszanek funkcjonalnych (zat. 4, 11.11.B.2.1.; zal. 5) oraz bylam czlonkiem komitetu
organizacyjnego dwoéch konferencji (I i IV Forum Technologiczne) organizowanych
we wspoltpracy z tg firmg (zal. 4, 111.2.B.2.3.).

Od 2017 r. wspotpracuje ze Stowarzyszeniem Rzeznikéw 1 Wedliniarzy RP
prowadzac wyktady dla cztonkéw Stowarzyszenia (zat. 4, 111.2.B.2.2.).
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Moja wspotpraca migdzynarodowa przejawia si¢ takze w ramach dziatalnos$ci
dla wydawnictw naukowych. Wykonatam 18 recenzji publikacji naukowych
m.in. W nast¢pujacych czasopismach: Journal of Food Quality, Acta Scientiarum
Polonorum Technologia Alimentaria, LWT - Food Science and Technology, Meat
Science. Peten wykaz czasopism, dla ktorych wykonywalam recenzje znajduje si¢

w zalgczniku 4 (11.13).

7.6. Otrzymane nagrody i wyréznienia

Moja praca doktorska pt. ,,Wykorzystanie komputerowej analizy obrazu (KAO)
do wykrywania wady PSE wieprzowych migé$ni najdtuzszych” wykonana pod
kierunkiem prof. dr hab. Mirostawa Slowinskiego zostatla wyrdzniona przez Rade
Wydziatu Nauk o Zywno$ci SGGW w Warszawie w dniu 09.11.2012 (zat. 5).

W trakcie pracy w Instytucie Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie (dawniej
Wydziale Nauk o Zywnosci) trzykrotnie otrzymatam Nagrode Zespotowa II stopnia JM
Rektora SGGW w Warszawie za osiggni¢cia naukowe (2017, 2018 i 2019 r.) oraz
w 2013 r. Dyplom Uznania JM Rektora SGGW w Warszawie takze za osiggnigcia
naukowe. W 2015 r. otrzymatam Nagrode Zespotowa I stopnia JM Rektora SGGW

w Warszawie za osiaggni¢cia dydaktyczne (zat. 5).

7.7. Odbyte szkolenia i kursy

Swoje kwalifikacje zawodowe podnositam biorac udziat w Szeregu szkolen
| kursow. W 2014 r. uczestniczytam w szkoleniu pt. “Obstuga system monitorowania
wskaznikow Strategii SGGW dotyczacych Jakosci Ksztalcenia - Podnoszenie jako$ci
zarzadzania zasobami SGGW” (30.04.2014), zorganizowanym w ramach realizacji
projektu nr KSI-POKL.04.01.01 - 00 - 051/11 - 00 (zad. 3 poz. 40), a w 2013 r.
w szkoleniach pt. ,,Pomiar i recepturowanie barw w praktyce” zorganizowanym przez
Konica Minolta Sensing Europe B.V. Sp. z o.0. Oddziat w Polsce (05.2013)
i pt. ,,Mycie i dezynfekcja w zaktadach przemystu migsnego” zorganizowanym przez
CID Lines Sp. z o.0. (01.2013). W latach 2009-2010 bratam udziat w kursie
organizowanym przez Wydzial Matematyki i Nauk Informatycznych Politechniki

Warszawskiej pt. ,,Wybrane zagadnienia wnioskowania statystycznego”. W 2009 r.
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ukonczytam jedno-semestralne Studia Doskonalenia Pedagogicznego na Wydziale

Nauk Humanistycznych Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Koniec zatgcznika 3.

(podpis wnioskodawcy)
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