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1. Dane personalne

Imig i nazwisko: Krystian Marszatek

Miejsce pracy:

Zaktad Technologii Przetworéw Owocowych i Warzywnych

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno — Spozywczego im. prof. Wactawa

Dabrowskiego w Warszawie,

Ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

26.02.2008

22.09.2009

24.02.2012

20.09.2013

Inzynier, Wydziat Nauk o Zywnoéci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie, praca inzynierska pt. ,Naturalne substancje antyodzywcze owocow i

warzyw” wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Marty Mitek.

Magister inzynier, Wydzial Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, praca magisterska pt. ,,Badania nad wptywem dodatku
pektyn nisko- i wysokometylowanych na parametry jako$ciowe nektarow

truskawkowych” wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Stanistawa Kalisza.

Studia podyplomowe: Menadzer badan naukowych i prac rozwojowych, Polska
Fundacja O$rodkéw Wspomagania Rozwoju Gospodarczego ,,OIC Poland” oraz

Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie.

Doktor inzynier nauk rolniczych w zakresie technologii zywno$ci i1 zywienia
cztowieka, Wydzial Nauk o Zywnoéci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie, praca doktorska pt. ,Zastosowanie niekonwencjonalnych metod
utrwalania zywnosci (UHP i ogrzewania mikrofalowego) do produktow owocowych”

wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Marty Mitek.



3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
04.08.2008 — 31.10.2008
Stanowisko: Stazysta

Migjsce zatrudnienia: Zaktad Technologii Przetworow Owocowych i Warzywnych, Instytut

Biotechnologii Przemystu Rolno — Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego w Warszawie
01.11.2008 — 28.02.2010
Stanowisko: Technolog

Miegjsce zatrudnienia: Zaktad Technologii Przetworow Owocowych i1 Warzywnych, Instytut

Biotechnologii Przemystu Rolno — Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego w Warszawie
31.03.2010 - 31.12.2010
Stanowisko: Asystent

Miejsce zatrudnienia: Zaktad Technologii Przetworéw Owocowych i Warzywnych, Instytut

Biotechnologii Przemystu Rolno — Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego w Warszawie
01.01.2011 -2.10.2013
Stanowisko: Asystent, kierownik Pracowni Technologicznej

Miegjsce zatrudnienia: Zaktad Technologii Przetworow Owocowych i Warzywnych, Instytut

Biotechnologii Przemystu Rolno — Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego w Warszawie
3.10.2013 - obecnie
Stanowisko: Adiunkt, kierownik Pracowni Technologicznej

Migjsce zatrudnienia: Zaktad Technologii Przetworow Owocowych i Warzywnych, Instytut

Biotechnologii Przemystu Rolno — Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego w Warszawie



4.

Wskazanie osiggnie¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki

Osiagnieciem naukowym wynikajagcym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r., poz.

882 ze zm. W Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.) jest jednotematyczny cykl siedmiu publikacji naukowych z
lat 2015 — 2017.

a.

Tytul osiagniecia naukowego

»Studia nad stabilno$cia wybranych skladnikéw biologicznie aktywnych oraz natywnych

enzymow owocow i warzyw pod wplywem wysokich ciSnien”

b.

1.

Publikacje wchodzace w sklad rozprawy habilitacyjnej

Marszatek K., Wozniak L., Skapska S. (2016) Application of high pressure mild temperature
processing for prolonging shelf-life of strawberry purée, High Pressure Res., 36, 2, 220- 234.
(20 pkt MNiSW, IFy35=1,014)

Marszatek K., Skapska S., Wozniak L., Sokotowska B. (2015) Application of supercritical
carbon dioxide for strawberry juice preservation. Microbial changes, enzyme activity and
degradation kinetics of anthocyanins during storage, Innov. Food Sci. Emerg. Technol., 32,
101-109. (40 pkt MNiSW, IF505=2,997)

Skapska S., Marszalek K., Wozniak L., Zawada, K., Wawer, 1. (2016) Aronia dietary drinks
fortified with selected herbal extracts preserved by thermal pasteurization and high pressure
carbon dioxide, LWT- Food Sci. Technol., DOI: 10.1016/j.Iwt.2016.11.001. (35 pkt MNiSW,
IF2016=2,711)

Marszatek K., Kruszewski B., Wozniak L., Skapska S. (2017) The application of supercritical
carbon dioxide for the stabilization of native and commercial polyphenol oxidases and
peroxidases in cloudy apple juice (cv. Golden Delicious), Innov. Food Sci. Emerg. Technol.,
39, 42-48. (40 pkt MNiSW, IF5y;5=2,997)

Marszatek K., Krzyzanowska J., Wozniak L., Skapska S. (2016) Kinetic modelling of tissue
enzymes inactivation and degradation of pigments and polyphenols in cloudy carrot and celery
juices under supercritical carbon dioxide, J. Supercrit. Fluids, 117, 26-32. (35 pkt MNiSW,
IF,015=2,579)

Marszatek K., Krzyzanowska J., Wozniak L., Skapska S. (2016) Kinetic modelling of
polyphenol oxidase, peroxidase, pectin sterase, polygalacturonase and main pigments
degradation in beetroot juice during high pressure carbon dioxide treatment, LWT- Food Sci.
Technol., DOI: 10.1016/j.lwt.2016.11.018. (35 pkt MNiSW, IF5y5=2,711)



7. Marszatek, K., Wozniak, L., Kruszewski, B., Skapska, S. (2017) Effect of high pressure
techniques on the stability of anthocyanins in fruits and vegetables, Int. J. Mol. Sci., DOI:
10.3390/ijms18020277. (30 pkt MNiSW, 1F515=3,257)

Laczny Impact Factor (IF) dla siedmiu prac wynosi 18,266. Suma punktow wedlug polskiej
oceny czasopism MNiSW wynosi 235. Warto$¢ IF oraz liczbg punktow podano zgodnie z rokiem
publikacji lub zgodnie z ostatnig aktualng wartoscig.

Suma punktéw wedtug ujednoliconej oceny czasopism za lata 2013 — 2016 wynosi 250.

Praca 1 [wykaz | B, poz. 1] oraz 2 [wykaz | B, poz. 2] zostata wykonana w ramach projektu
badawczego finansowanego ze $rodkéw na dziatalnosé statutowa IBPRS [wykaz Il E, poz. 6], praca 3
[wykaz | B, poz. 3] w ramach projektu PBS3/B8/24/2015 finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju [wykaz II 1, poz. 6], natomiast prace 4, 5, 6 i 7 [wykaz | B, poz. 4 — 7] zrealizowano
w ramach projektu 2015/17/D/NZ9/02079 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki [wykaz Il
I, poz. 7] oraz projektu badawczego finansowanego ze $rodkéw na dziatalno$¢ statutowa IBPRS
[wykaz Il E, poz. 8]. Udziat Wnioskodawcy w realizacji poszczegdlnych projektow oraz powstaniu

pracy przedstawiono w wykazie dorobku naukowego.

C. Oméwienie celu naukowego Ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Skuteczne przedtuzanie trwatoSci zywnosci jest obecnie niemal wymogiem cywilizacyjnym.
Najczesciej stosowane metody zwiagzane sg z zastosowaniem wysokich temperatur, przyczyniajacych
si¢ do utraty duzej czgsci wartosci zywieniowych lub stosowaniem konserwantéw chemicznych,
negatywnie postrzeganych przez konsumentoéw. Najnowsze badania koncentruja si¢ na technikach
atermalnych, tzn. takich, gdzie efekt utrwalenia mozna uzyska¢ nawet w temperaturze pokojowe;.
Techniki te wykorzystuja czynniki fizyczne, jak np.: wysokie ci$nienie, kawitacje, promieniowanie
mikrofalowe lub jonizujace czy pulsujace pola elektryczne. Do praktyki przemystowej na Swiecie
najczesciej wprowadzane sg jednak metody utrwalania zywno$ci wysokim cisnieniem. Najbardziej
powszechng, stosowang juz w wielu krajach $wiata w skali przemystowej, jest metoda utrwalania
polegajaca na zastosowaniu wysokiego ci$nienia hydrostatycznego (High Pressure Processing/
Pasteurization — HPP, High Hydrostatic Pressure — HHP, Ultra High Pressure — UHP) w komorze
cisnieniowej wypetnionej cieczg. Druga, bedaca jeszcze w fazie badan naukowych, metoda polega na
dziataniu wysokim cisnieniem w atmosferze ditlenku wegla, w tym réwniez w stanie nadkrytycznym
(High Pressure Carbon Dioxide — HPCD, Super Critical Carbon Dioxide — SCCD, Dense Phase
Carbon Dioxide — DPCD). W mojej ocenie najczesciej pojawiajacymi si¢ skrotami tych technik w
literaturze swiatowej sa HPP i HPCD, dlatego tez w dalszej czesci autoreferatu one bgda przeze mnie

wykorzystywane.



Utrwalanie zywno$ci metodg HPP jest stosunkowo mioda dziedzing przetworstwa, gdyz
pierwsze jego przemyslowe zastosowanie odnotowano w 1992 roku, kiedy Japonczycy po raz
pierwszy wyprodukowali dzemy i soki utrwalone wysokim ci$nieniem (Butz i wsp., 2003). Pierwsze
proby utrwalania zywnosci ta technika prowadzone byly przez Berta H. Hite’a 95 lat przed jej
przemystowym wdrozeniem i polegaly na utrwaleniu mleka, migsa i sokéw owocowych ci$nieniem do
680 MPa (Hite, 1989). Od pierwszego komercyjnego zastosowania i sukcesu produktow utrwalonych
cisnieniowo, technika ta zyskata duze zainteresowanie na catym S$wiecie, sklaniajagc przemyst do
inwestycji. W 2008 roku na $wiecie pracowaly juz 124 urzadzenia do przemystowej produkcji
zywnos$ci HPP a w 2011 roku byto ich juz ponad 250. Technika ta rozwineta si¢ przede wszystkim w
Ameryce Polnocnej, gdzie funkcjonuje ponad 50% wszystkich linii do HHP. W Europie
zainstalowanych jest aktualnie 25% $wiatowej liczby urzadzen do cisnieniowego utrwalania zywnosci
a potentatem w tej dziedzinie jest Hiszpania, gdzie obecnie pracuje 15 przemystowych instalacji, 40%
wszystkich europejskich (Suarez — Jacobo i wsp., 2011). Technika HPP w przetworstwie owocowo —
warzywnym stosowana jest przede wszystkim do utrwalania napojow, sokéw, smoothies, sosow,
przecierow, dzeméw i galaretek (Barba, Esteve & Frigola, 2013, Lewicki, 1998, Marszatek i wsp.,
2011, Marszatek, Mitek & Skapska 2011).

W przeciwienstwie do techniki HPP technika HPCD nie znalazla jeszcze przemystowego
zastosowania do utrwalania zywnosci. HPCD w skali laboratoryjnej po raz pierwszy zastosowana byta
w 1951 roku przez amerykanskiego badacza Deana Frasera do inaktywacji komorek bakteryjnych
(Damar & Balaban, 2006). Od tamtych czaséw prace naukowe skupiaty si¢ glownie na wplywie tej
techniki na rézne drobnoustroje wystepujace w zywnosci oraz zmiany w jej sktadzie chemicznym (Bi i
wsp., 2011, Chen i wsp., 2010, Garcia — Gonzales i wsp., 2007, Fabroni i wsp., 2010). Ditlenek wegla
w stanie nadkrytycznym (T>31.1°C, P>7,38 MPa) charakteryzuje si¢ bardzo niska gestoscig (3-7-107
Pa-s) oraz zerowym napigciem powierzchniowym, dlatego z tatwos$cia penetruje tkanki i wnika w glab
komorek, CO poza wysokim ci$nieniem moze stanowi¢ dodatkowy czynnik inhibicyjny w stosunku do
drobnoustrojéw i natywnych enzymow tkankowych (Liu i wsp., 2008, Liu i wsp., 2010).

Specyficzng cechg dziatania wysokiego ci$nienia, wykorzystywana w przetworstwie zywnosci
jest to, ze dziala ono destrukcyjnie na duze czgsteczki (polimery), np. biatka, co umozliwia
inaktywacje enzymow, natomiast czasteczki mniejsze takie jak: aminokwasy, witaminy czy substancje
smakowo-zapachowe pozostaja nienaruszone (Barba, Esteve & Frigola, 2013, Chefel & Dumay, 1997,
Lewicki, 1998). Z powyzszego faktu wynikaja najistotniejsze cechy produktow utrwalanych wysokimi
ci$nieniami: wysoka jakos$¢ sensoryczna oraz wysoka zawarto$¢ sktadnikow biologicznie aktywnych
takich jak: witaminy, polifenole, karotenoidy, chlorofile czy betalainy, decydujace o zdolnosci do
redukcji wolnych rodnikéw w organizmie czlowieka przy zachowaniu bezpieczenstwa
mikrobiologicznego.

Whioski ptynace z mojej pracy doktorskiej sktonity mnie do podjg¢cia dalszych badan nad

technikami wysokocisnieniowymi w celu uzupehienia brakujacej wiedzy, m.in. na temat mozliwosci
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obnizenia aktywno$ci natywnych enzymow tkankowych wysokim ciSnieniem i ciSnieniem w

potaczeniu z dodatkowymi czynnikami o dzialaniu inhibicyjnym tj. ditlenkiem wegla.

Celem naukowym monotematycznego cyklu publikacji byta ocena mozliwo$ci wykorzystania
wysokich cisnien: hydrostatycznych i w atmosferze ditlenku wegla do utrwalania produktow
owocowych i warzywnych ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwosci obnizenia aktywnoSci
wybranych enzyméw tkankowych przy jednoczesnym zachowaniu mozliwie wysokiej zawartosci

sktadnikow biologicznie aktywnych.

Trwalos$¢ produktow spozywczych tzw. minimalnie przetworzonych a szczegélnie owocowo —
warzywnych zalezy od dwoch gtoéwnych czynnikow: stabilnosci mikrobiologicznej decydujacej o
bezpieczenstwie i jakosci produktu oraz stopnia aktywnos$ci natywnych enzymoéw tkankowych,
przyczyniajacych si¢ do szybkiej degradacji sktadnikow biologicznie aktywnych, zmian
sensorycznych oraz enzymatycznego brazowienia podczas przetworstwa i przechowywania.
Udowodniono juz, ze zarowno technika HPP jak i HPCD jest skuteczna w inaktywacji drobnoustrojoéw
w produktach owocowych i warzywnych (Chen i wsp., 2010, Damar & Balaban, 2006, Garcia —
Gonzales i wsp., 2007, Heinz & Buckow, 2009, Marszatek, Wozniak & Skapska, 2015, Marszatek,
Mitek & Skapska, 2015, Ogawa, Fukuisha & Fukumoto, 1992). Przyjmuje si¢, ze formy wegetatywne
bakterii sa do$¢ tatwo inaktywowane, juz przy ci$nieniach rzedu 200 MPa, drozdze i plesnie przy
cisnieniu ok. 400 MPa, natomiast do inaktywacji przetrwalnikow potrzeba juz ci$nien znacznie
wyzszych, rzedu 600 — 800 MPa, czesto rowniez w skojarzeniu z podwyzszong temperaturg (Margosh
i wsp., 2004, Bayindirli i wsp., 2005, Reineke, Mathys & Knorr, 2011). Zakwaszenie §rodowiska
ditlenkiem wegla w metodzie HPCD dodatkowo sprzyja inaktywacji wegetatywnych form
drobnoustrojow. W przetworach owocowych zakazenia drobnoustrojami przetrwalnikujacymi na ogot
nie stanowig problemu ze wzgledu na pH $rodowiska uniemozliwiajgce wzrost tego typu mikroflory
(Skapska i wsp., 2012, Seyderhelm i wsp. 1996).

Znacznie mniej doniesien naukowych istnieje na temat mozliwosci inaktywacji enzymow
tkankowych w produktach owocowych i warzywnych, szczegolnie wysokim ci$nieniem w atmosferze
ditlenku wegla.

Glownymi grupami enzymow limitujagcymi trwatos¢ tych produktow sa polifenolooksydazy i
peroksydazy nalezace do oksydoreduktaz oraz pektynoesterazy i poligalakturonazy nalezace do
hydrolaz.

Polifenolooksydazy (PPO) to grupa enzyméw odpowiedzialnych za reakcje brazowienia
enzymatycznego. Katalizujg one reakcje hydroksylacji monofenoli do o-difenoli oraz utleniania o-
difenoli do o-chinonéw. Powstale zotte zwiazki sa wysoce niestabilne i w wyniku polimeryzacji i
kondensacji z aminokwasami oraz biatkami Szybko tworza makroczasteczki, co w konsekwencji

prowadzi do powstawania ciemnych, brazowych oraz rdzawych zwigzkéw zwanych melaninami.
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Negatywny wplyw PPO szczegolnie ujawnia si¢ podczas zbioru, przetwarzania i przechowywania
zywno$ci pochodzenia ro$linnego, powodujac niekorzystne zmiany w uszkodzonej tkance
(Eisenmenager & Reyes-De-Corcuera, 2009).

Peroksydazy (POD) to grupa enzyméw obecna w prawie wszystkich organizmach zywych.
POD katalizuje reakcje utleniania wielu zwigzkéw, réwniez polifenoli, w obecnosci nadtlenku
wodoru. Utlenianie polifenoli prowadzi do powstawania brunatnych produktow i wytracania si¢ ich w
postaci osadow. Ze wzgledu na bardzo niskie stezenia nadtlenku wodoru w komorkach zywych
reakcje te nie sg jednak jeszcze do konca wyjasnione. Podejrzewa sig, ze istnieje synergizm pomi¢dzy
PPO i1 POD, dzigki ktoremu nadtlenek wodoru wytwarzany w reakcjach utleniania zwigzkow
fenolowych katalizowanych przez PPO wykorzystywany jest w reakcjach POD (Eisenmenager &
Reyes-De-Corcuera, 2009).

Pektynoesteraza (PE) katalizuje reakcje deestryfikacji estrow kwasu poligalakturonowego
uwalniajac czasteczki metanolu i pozostawiajac ujemnie naladowane grupy karboksylowe. Reakcja ta
prowadzi do spadku lepkosci produktu i wzrostu zawartosci pektyn niskometylowanych
wytracajacych si¢ w sokach owocowych i warzywnych w postaci osadu (Eisenmenager & Reyes-De-
Corcuera, 2009).

Poligalakturonaza (PG) katalizuje natomiast deestryfikowane przez PE fafcuchy
poligalakturonowe (pektynowe) rozktadajac wigzania a — 1,4 — glikozydowe. Proces depolimeryzacji
prowadzi do spadku lepkosci sokow owocowych i warzywnych. Aktywno$¢ PG szczegdlnie widoczna
jest w nieprawidlowo spasteryzowanych puree i przecierach owocowych, ktore w czasie

przechowywania tracac lepkos$¢ stajg si¢ bardziej ptynne (Eisenmenager & Reyes-De-Corcuera, 2009).

W realizowanych przeze mnie w ramach pracy doktorskiej badaniach wykazatem, ze trwatos¢
mikrobiologiczna produktéw owocowych (nektary, soki, puree truskawkowe) utrwalonych technikg
HPP cisnieniem do 500 MPa i przechowywanych chtodniczo wynosita maksymalnie 3 miesiace.
Stwierdzitem réwniez, ze gtowng przyczyng szybkiej utraty jakosci utrwalonych produktéw byt
cze$ciowo aktywny system enzymatyczny pochodzacy z surowca. Z uwagi na niepetng inaktywacje
enzymow oksydoredukcyjnych optymalny zaproponowany przeze mnie termin przydatnosci do
spozycia puree truskawkowego zostal skrocony do 6 tygodni. W tym czasie jako$¢ utrwalonego
produktu znacznie przewyzszata jako$¢ produktu pasteryzowanego w sposob tradycyjny. Wyniki te
udokumentowano w recenzowanych czasopismach naukowych z listy A i B MNiSW [wykaz Il A,
poz. 1, 4 i 9, Il D, poz. 10 i 14]. Prac¢ ta realizowalem w ramach studiow doktoranckich
realizowanych przy WNoZ SGGW w ramach projektu promotorskiego o numerze N N312 252540 pt.
»Zastosowanie wysokich cis$nien hydrostatycznych oraz obrobki mikrofalowej do utrwalania
produktow truskawkowych” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki w latach 2011 — 2013
[wykaz Il 1, poz. 5].



Aktualne wyniki badan dotyczace inaktywacji enzymow tkankowych nie sg ciggle
jednoznaczne. Niektore doniesienia sugeruja, ze techniki HPP i HPCD nie sg skuteczne w obnizaniu
aktywnosci enzymow tkankowych w owocach i warzywach (Damar & Balaban, 2006, Fachin i wsp.,
Garcia — Palazon i wsp., 2002, 2004, Weemaes i wsp., 1998) ale istniejg rowniez te wskazujace, ze
skuteczno$¢ ta jest istotna (Anse i wsp., 1995, Balaban i wsp., 1991, Cano, Hernandez & Ancos, 1997,
Fachin i wsp., 2003, Marszatek i wsp. 2015, Ortuio i wsp., 2013, Zhou i wsp., 2009). Dane
literaturowe wskazuja, ze pelna inaktywacja enzyméw technika HPP mozliwa jest dopiero przy
cisnieniach wyzszych niz 900 MPa lub w wysokiej temperaturze, co ze wzgledow ekonomicznych i
zywieniowych jest niekorzystne (Chakraborty, Rao & Mishra, 2015, Seyderhelm i wsp., 1996).

Wyniki badan dotyczace techniki HPCD wskazuja, ze cisnienia do 37 MPa, temperatura do
60 °C i czas trwania procesu 60 min moga powodowaé obnizenie aktywnosci PPO i POD od 20% do
nawet 100% w produktach z owocow i warzyw (Bi i wsp., 2011, Chen i wsp., Gui i wsp., 2007, 2010,
Liu i wsp., 2012, Liu i wsp., 2008, Liu i wsp., 2010, Liu i wsp., 2013, Niu i wsp., 2010). Wyniki tych
prac §wiadcza, ze stopien inaktywacji badanych enzymow zalezy nie tylko od parametrow procesu, ale
rowniez od rodzaju surowca. Wedtug teorii o katalitycznych wtasciwosciach enzymow o aktywnosci
enzymu w gtownej mierze decyduje wewnatrzkomoérkowe pH. Dziatalno$¢ enzymow znaczaco spada
poza wartosciami optymalnymi, dlatego obnizenie pH cytoplazmatycznego w komorce roslinne;j,
poprzez penetracje do niej ditlenku wegla, moze prowadzi¢ do zahamowania lub nawet inaktywacji
tych enzymow.

Przemystowe komory do utrwalania technika HPP ze wzgledow ekonomicznych nie pracuja
przy ci$nieniach wyzszych niz 600 MPa. Wnioski ptynace z dotychczasowych wynikéw prac innych
badaczy sktonity mnie do prowadzenia dalszych badan nad technikg HPP oraz poszukiwania nowych
czynnikow o dziataniu inhibicyjnym w stosunku do enzymow tkankowych. Pierwszym efektem tych
prac byto uzyskanie finansowania i kierowanie projektem badawczym finansowanym z dziatalno$ci
statutowej IBPRS pt. ,,Mozliwo$ci zastosowania nowoczesnych technik do utrwalania produktow
owocowych” w latach 2013 — 2014 [wykaz Il E, poz. 6]. Uzyskane wyniki przedstawitem w pierwszej
z objetych cyklem publikacji prac:

Marszalek K., Wozniak L., Skapska S. (2016) Application of high pressure mild temperature
processing for prolonging shelf-life of strawberry purée, High Pressure Res., 36, 2, 220- 234. (20
pkt MNiSW, 1Fy;5=1,014)

Wyniki te prezentowatem rowniez na VI Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowej Technologow
Przetworstwa Owocow i Warzyw w Rogowie w 2013 roku [wykaz Il K, poz. 11].

Celem pracy bylo okreslenie maksymalnego mozliwego terminu przydatnosci do spozycia
puree truskawkowego utrwalonego najwyzszym stosowanym w przemysle cisnieniem 600 MPa w
potaczeniu z tagodnym ogrzewaniem do temperatury 50 °C.

W pracy opisalem wyptyw wysokosci cisnienia w potaczeniu z tagodnym ogrzewaniem na

stabilno$§¢ mikrobiologiczng i enzymatyczng puree truskawkowego oraz zmiany barwy, zawartos$¢
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cukrow, barwnikdw antocyjanowych i1 witaminy C podczas dhlugotrwatego przechowywania
utrwalonego w ten sposob puree w warunkach chlodniczych. W oparciu o parametry barwy
obliczylem bezwzgledng roéznice barwy, nasycenie, odcien i indeks bragzowienia — wspodtczynniki
dajace pelny obraz zmian barwy produktéw podczas przechowywania. W pracy tej po raz pierwszy
wykazatem, ze podniesienie cisnienia z 300 MPa do 600 MPa moze wydtuzy¢ termin przydatnosci do
spozycia z 4 az do 28 tygodni. Dodatkowo wykazatem wyzsza oporno$¢ na dziatanie ci$nienia
enzymoéw hydrolizujacych nad oksydoredukcyjnymi. Aktywnos¢ POD, PE i PG malata wraz z ze
wzrostem cis$nienia procesu natomiast aktywnos¢ PPO byta odwrotnie proporcjonalna do stosowanego
cisnienia. Wyniki te potwierdzity hipoteze, ze stopien inaktywacji konkretnych grup enzyméw pod
wpltywem wysokiego ci$nienia zalezy w duzej mierze od rodzaju surowca i warunkéow procesu. W
badaniach nie odnotowano istotnego wplywu cisnienia na profil cukréw obecnych w truskawkach
poza hydroliza sacharozy do cukréw prostych wywotana niskim pH produktu. Zawarto$¢ witaminy C
oraz barwnikow antocyjanowych obnizyta si¢ odpowiednio 0 37% i 20% a zmiana barwy produktu po
procesie byla niezauwazalna dla przecigtnego obserwatora, o czym $wiadczyta niska warto$¢
bezwzglednej réznicy barwy. Dlugotrwate przechowywanie przyczynito si¢ do gwattownej degradacji
witaminy C, ktorej potokres rozpadu obliczono na ok. 5 dni, natomiast potokres rozpadu antocyjanow
byt ok. 14 razy dluzszy. Warto$¢ bezwzglednej roznicy barwy pod koniec okresu przechowywania
wynosita az 7, co $wiadczy o istotnej zmianie barwy, ktorej przyczyna byla prawdopodobnie
resztkowa aktywnos¢ enzymow tkankowych pochodzacych z surowca.

W pracy tej potwierdzitem hipotezg, ze tradycyjna technika oparta na wysokich cisnieniach do
600 MPa nie jest skuteczna w pelnej inaktywacji natywnych enzymoéw tkankowych. Jako$¢ produktu
utrwalonego tg technikg bezpo$rednio po procesie jest wysoka i nieporownywalna do produktu
pasteryzowanego w sposob tradycyjny ale podczas przechowywania zachodzg daleko idgce zmiany 0
charakterze biochemicznym, wptywajace na pogorszenie jakosci. W zwiazku z tym, ze przemystowe
urzadzenia dziataja przy cisnieniach nie przekraczajacych 600 MPa wyniki tej pracy sklonity mnie
bardziej do poszukiwania nowych rozwigzan bazujacych na technice wysokich cisnien w celu
uzyskania jeszcze wyzszego stopnia inaktywacji enzymow tkankowych niz do testowania tej samej
techniki przy warto$ciach ci$nienia wyzszych niz 600 MPa.

Poszukiwania nowych czynnikéw o dziataniu inhibicyjnym w stosunku do enzymow
tkankowych skupity moja uwage na metodzie wysokich ci$nien w atmosferze ditlenku wegla.

Przeglad literatury dotyczacej tej tematyki sprawil, ze podjatem badania w tym kierunku a
pierwsze wyniki opisatem w publikacji:
Marszalek K., Skapska S., Wozniak L., Sokolowska B. (2015) Application of supercritical
carbon dioxide for strawberry juice preservation. Microbial changes, enzyme activity and
degradation kinetics of anthocyanins during storage. Innov. Food Sci. Emerg. Technol., 32, 101-
109. (40 pkt MNiSW, 1F3,5=2,997)
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Wyniki te prezentowalem rowniez na 19" Conferece of young researchers section of Polish
Society of Food Technologists, 3" International Cenference w Warszawie, VII Ogolnopolskiej
Konferencji Naukowej Technologéw Przetworstwa Owocow i Warzyw w Olsztynie i 8" International
Conference of High Pressure Bioscience and Biotechnology w Nantes (Francja) w 2014 roku oraz na
VIII Ogodlnopolskiej Konferencji Technologéow Przetworstwa Owocow i Warzyw w Poznaniu w 2015
roku [wykaz Il K, poz. 14, 15 oraz 11l B, poz. 11 — 12].

Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci wykorzystania ditlenku wegla pod wysokim
cisnieniem przy réznych parametrach procesu do utrwalania soku truskawkowego oraz zbadanie
zmian zawarto$ci cukrow, witaminy C i barwnikéw antocyjanowych oraz barwy podczas
chtodniczego przechowywania. Wedtug najlepszej wiedzy autoréw w badaniach tych po raz pierwszy
zastosowano technik¢ HPCD przy ci$nieniu powyzej 50 MPa do utrwalania Soku owocowego i
okreslenia jego jakosci w tak szerokim zakresie, tj. jakosci mikrobiologicznej, sktadu chemicznego
oraz profilu aktywnosci enzymow.

W niniejszej pracy udowodnitem, ze skuteczno$é inaktywacji enzyméw tkankowych metoda
HPCD jest wyzsza, przy minimum 10 krotnie nizszych wartos$ciach ci$nienia w poroéwnaniu do
metody HPP. Przyczyng takiej skutecznosci moze by¢ zakwaszenie srodowiska (cytoplazmy komorki)
podczas procesu, wywotana aplikacja gazu. Ditlenek wegla w stanie nadkrytycznym w potaczeniu z
podwyzszonym ci$nieniem moze wplywac na struktury biatkowe, m.in. centra aktywne enzymow.

W pracy wykazatem roéwniez, ze zardwno ci$nienie, temperatura jak i czas trwania procesu
miaty istotny wptyw na stopien inaktywacji enzymow oksydoredukcyjnych w soku truskawkowym a
maksymalny termin przydatno$ci do spozycia oszacowany na podstawie jakosci mikrobiologicznej
wynosit 12 tygodni. W optymalnych parametrach procesu odnotowatem peing inaktywacje PPO oraz
85% obnizenie aktywnosci POD, hydrolize sacharozy do cukréw prostych oraz 30% utratg witaminy
C, podczas gdy zawarto$¢ barwnikdéw antocyjanowych i barwa pozostata na niezmienionym poziomie.
Barwniki antocyjanowe w sokach utrwalonych nizszym ci$nieniem ulegaty szybszej degradacji
podczas chlodniczego przechowywania w poréwnaniu do tych utrwalonych wyzszym ci§nieniem.
Zjawisko to korelowato z wyzszg aktywno$cig peroksydaz w sokach tagodniej traktowanych
cisnieniem. Potokres rozpadu barwnikow antocyjanowych byt o ok. 50% dluzszy w porownaniu z
technika HPP, ale roznice te mogly wynika¢ z roznej technologii produkcji puree i soku oraz
wyjsciowej aktywno$ci enzymow obecnych w surowcu. Sok truskawkowy zawiera znacznie mniej
innych, poza antocyjanami, sktadnikow fenolowych, mogacych dziata¢ ochronnie w stosunku do tych
barwnikow.

Pod koniec dwunastego tygodnia przechowywania warto$¢ bezwzglednej roznicy barwy nie
przekraczata wartosci 1,5, co $wiadczy o niewielkich zmianach barwy przechowywanych sokow.
Ostatecznie, w celu zachowania najwyzszej jakosci produktu, zalecany termin przydatnosci do

spozycia dla soku truskawkowego utrwalonego technikg HPCD okre$lono na ok. 3 tygodnie.
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W 2015 roku, jako gléwny wykonawca i wspdlautor, rozpoczalem prace nad realizacjg grantu

uzyskanego w ramach Programu Badan Stosowanych o numerze PBS3/B8/24/2015 pt. ,,Opracowanie
innowacyjnych produktéw owocowych o wysokim potencjalne prozdrowotnym, przeznaczonych
szczegblnie dla osob o specyficznych potrzebach zywieniowych”, finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju [wykaz Il 1, poz. 6]. W pracy tej szczegdlny nacisk potozony zostat na
wykorzystanie cennych zywieniowo krajowych owocow bogatych w antyoksydanty do projektowania
innowacyjnych napojow, zelkow i deser6w 0 mozliwie wysokiej zawartosci soku owocowego.
Pierwsze wyniki dotyczace dietetycznych napojow owocowych utrwalonych technika HPCD
przedstawiono w pracy:
Skapska S., Marszalek K., Wozniak L., Zawada, K., Wawer, 1. (2016) Aronia dietary drinks
fortified with selected herbal extracts preserved by thermal pasteurization and high pressure
carbon dioxide, LWT- Food Sci. Technol.,, DOI: 10.1016/j.lwt.2016.11.001. (35 pkt MNiSW,
IF015=2,711)

Wiyniki tej pracy prezentowane byty rowniez na 2" Euro-Miditerranean Symposium of Fruit

and Vegetable Processing w Avignone (Francja) w 2016 roku [wykaz 11l Q, poz. 17].

Celem pracy byto zaprojektowanie innowacyjnych stodzonych stewig napojow owocowych na
bazie soku z aronii, wzbogaconych w wybrane ekstrakty ro$linne oraz zbadanie mozliwos$ci
zachowania wysokich warto$ci zywieniowych i pojemnosci przeciwutleniajacej otrzymanych napojow

po pasteryzacji termicznej i dziataniu HPCD.

W ramach pracy opracowalem optymalng pod wzgledem sensorycznym recepture
prozdrowotnych napojow na bazie aronii wzbogaconych w ekstrakty roslinne z czystka (Cistus
incanus), zielonej herbaty (Camellia sinsnsis) i pokrzywy (Uritica dioica), w wersji tradycyjnej
stodzonej sacharoza oraz dietetycznej stodzonej ekstraktem ze stewii z obnizong 0 30% wartoscia
energetyczng. Opracowane napoje analizowano pod katem zawarto$ci barwnikdéw antocyjanowych i
polifenoli. Przy wspolpracy z Warszawskim Uniwersytetem Medycznym okreslono ich pojemnosé¢
przeciwutleniajacag (testami z ABTS, DPPH i ORAC). Stwierdzono wyzszg pojemnos¢
przeciwutleniajaca napojow wzbogaconych w wybrane ekstrakty roslinne w stosunku do préobki
kontrolnej. Podczas analizy wynikow odkrytlem synergiczny efekt pomiedzy antyoksydantami
wprowadzonymi z ekstraktami z zi6t a obecnymi w soku: wzrost pojemnosci przeciwutleniajacej
mierzonej testem ORAC byt 0 20% (w wersji tradycyjnej napoju) i 16% (w wersji dietetycznej)
wyzszy W stosunku do wartosci wynikajacej z sumy pojemnosci przeciwutleniajacej komponentow.
Ponadto testy z ABTS i DPPH wykazaly wyzsza pojemno$¢ przewiutleniajgca napojow w wersji
tradycyjnej w stosunku do dietetycznej, co moze swiadczy¢é o wplywie sacharozy na wynik pomiaru
aktywnoS$ci mierzonej tymi testami. Zawarto$¢ antocyjanow w napojach utrwalonych technika HPCD
przy ci$nieniu 65 MPa w temperaturze 55 °C przez 30 minut byta 2 — 3 krotnie wyzsza niz w napojach

pasteryzowanych tradycyjnie w temperaturze 85 °C przez 6 minut. Zawarto$¢ polifenoli i wartos¢
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pojemno$ci przeciwutleniajgcej nie zalezata natomiast od stosowanej metody utrwalania. Brak
wplywu wysokich ci$nien na utrzymanie wysokiej pojemnosci przeciwutleniajacej w produktach
owocowych wykazatem juz we wczesniejszej mojej pracy (Marszalek & Mitek, 2012). Powyzsze
wyniki §wiadczg réwniez o stabilizujacym wplywie sacharozy na barwniki antocyjanowe obecne w

napojach, co rowniez potwierdzito dotychczasowe doniesienia naukowe (Chakraborty i wsp., 2015).

W 2016 roku, zakonczytem realizacje¢ projektu badawczego finansowanego ze $rodkow na
dziatalnos¢ statutowa IBPRS pt. ,,Zastosowanie wysokich cisnien do inaktywacji wybranych
roslinnych enzymow tkankowych”, ktorego bylem kierownikiem [wykaz Il E, poz. 8]. W ramach
projektu dostosowatem metodologi¢ obliczania najwazniejszych parametréw kinetyki inaktywacji
enzymoéw tkankowych. W tym samym roku rozpoczatlem réwniez realizacje projektu w ramach
programu SONATA 9 o numerze 2015/17/D/NZ9/02079 finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki pt. ,,Badanie kinetyki inaktywacji enzyméw roslinnych z grupy oksydoreduktaz przy uzyciu
ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym i wysokich cisnief hydrostatycznych” [wykaz Il |, poz. 7]. W
ramach projektu stworzylem pelnoetatowe miejsce pracy w Pracowni Technologicznej Zaktadu
Technologii Przetworéw Owocowych i Warzywnych IBPRS. Efektem tych prac bylo powstanie
kolejnych czterech publikacji ujetych w cyklu.

Marszalek K., Kruszewski B., Wozniak L., Skapska S. (2017) The application of supercritical
carbon dioxide for the stabilization of native and commercial polyphenol oxidases and
peroxidases in cloudy apple juice (cv. Golden Delicious), Innov. Food Sci. Emerg. Technol., 39,
42-48. (40 pkt MNiSW, 1F5y5=2,997)

Celem pracy bylo zbadanie wptywu techniki HPCD na parametry kinetyki inaktywacji
natywnych enzyméw obecnych w soku jablkowym oraz komercyjnie dostepnych polifenolooksydaz i
peroksydaz. Wedlug mojej najlepszej wiedzy w pracy tej po raz pierwszy obliczono i opisano

parametry kinetyki inaktywacji badanych enzymoéw pod wptywem techniki HPCD.

Zaroéwno inaktywacja drobnoustrojow jak i enzymow najczesciej przebiega zgodnie z kinetyka
reakcji pierwszego rzedu: A = Ay exp(—kt), gdzie A jest aktywnos$cig enzymu, Ag jest poczatkowa
aktywnoscia enzymu a K jest stala szybkosci reakcji. W przetworstwie zywnosci kinetyka reakcji
pierwszego rzedu czesto opisywana jest parametrem D-value. Wartos¢ D zalezy od rodzaju enzymu,
temperatury, rodzaju srodowiska i metody inaktywacji. D jest to czas potrzebny do 90% redukcji

aktywno$ci enzymu przy statej temperaturze i cisnieniu. Warto$¢ ta moze by¢ wyrazona jako
log (Ai) = —%. Drugi istotny parametr w badaniu kinetyki reakcji to parametr z-value, czyli wzrost
0

temperatury lub ci$nienia potrzebny do 10 — krotnej redukcji parametru D, obliczany na podstawie
T_Tref

zZ

P—Pref

’
z

zalezno$ci: logDr = logDryyer — lub logDp = logDprer — gdzie D ustalane jest na

podstawie temperatury T, badZ ci$nienia P, odniesienia. Im wyzsze sg wartosci D i z, tym

14



cieploopornos¢ / baroopornos¢ enzymu jest wigksza. State szybkosci reakcji inaktywacji enzymow w

zalezno$ci od temperatury i ci$nienia mozna obliczyé w oparciu o wzoér Arrheniusa In(k) =

In(kyer) — E—AG - Trlef) oraz Eyringa In(k) = In(kpyes) — Z—‘T‘(P — Prer), gdzie En to energia

aktywacji, R to stata gazowa, T i T, to temperatura eksperymentalne i odniesienia, P i P to ci$nienie
eksperymentalne i odniesienia, V objetos¢ aktywacyjna, K i Kes to state szybkosci inaktywacji
odpowiednio w P i P, (Rayan i wsp., 2011, Virkam, Ramesh & Prapulla, 2005).

Istniejg doniesienia wykorzystujace powyzsze =zaleznosci do badania przebiegu Kkinetyki
degradacji sktadnikow zywnosci, np. enzyméw lub witamin, poprzez ogrzewanie tradycyjne a nawet
technika HPP (Chakraborty i wsp., 2015, Chakraborty, Rao & Mishra, 2015). W przypadku metody
HPCD do tej pory nie obliczono warto$ci podanych parametrow dla wybranych enzymoéw, zarowno w
funkcji temperatury jak i ci$nienia.

W pracy tej udowodnitem, ze wzrost temperatury oraz cisnienia W procesie HPCD przyczynity
si¢ do wzrostu wartosci k-value oraz obnizenia D-value dla obu badanych rodzajow enzymow. Nizsze
warto$ci badanych parametrow (D-value, zr i zp) odnotowano dla natywnych enzyméw pochodzacych
z soku jabtkowego w poroéwnaniu do enzymdéw komercyjnie dostgpnych. Ponadto POD okazato sig
by¢ bardziej termo- i barostabline w porownaniu do PPO. E, obnizata si¢ wraz ze wzrostem ci$nienia
podczas, gdy Varosta wraz ze wzrostem temperatury procesu (wyjatek stanowity natywne PPO). W
efekcie w tej pracy udowodnilem wczesniej postawiong tezg, ze kinetyka inaktywacji PPO i POD

zalezy nie tylko od parametrow procesu ale rowniez od zrodta pochodzenia enzymow.

Uzyskane wyniki badan sklonily mnie nastepnie do sprawdzenia mozliwosci obnizania
aktywnosci enzymow oksydoredukcyjnych 1 hydrolizujagcych w sokach warzywnych, ktorych
naturalne pH jest znacznie wyzsze w porownaniu do sokdw owocowych, a co za tym idzie stabilnos¢
enzymoOw moze by¢ inna. Zgodnie z opisang wczesniej teorig o katalitycznych wiasciwosciach
enzymow, silne chwilowe obnizenie pH s$rodowiska (podczas procesu HPCD) moze wplywaé na
skuteczno$¢ ich inaktywacji co sugeruje, ze metoda ta moze dziata¢ inhibicyjnie w stosunku do
enzymow. Kolejne z prezentowanego cyklu publikacji byly dwie prace dotyczace mozliwosci

inaktywacji natywnych enzymow w sokach warzywnych:

Marszalek K., Krzyzanowska J., Wozniak L., Skapska S. (2016) Kinetic modelling of tissue
enzymes inactivation and degradation of pigments and polyphenols in cloudy carrot and celery
juices under supercritical carbon dioxide, J. Supercrit. Fluids, 117, 26-32. (35 pkt MNiSW,
IF2015=2,579)

Marszalek K., Krzyzanowska J., Wozniak L., Skapska S. (2017). Kinetic modelling of
polyphenol oxidase, peroxidase, pectin sterase, polygalacturonase and main pigments
degradation in beetroot juice during high pressure carbon dioxide treatment, LWT- Food Sci.
Technol., DOI: 10.1016/j.lwt.2016.11.018. (35 pkt MNiSW, 1F5y;5=2,711)

15



Wyniki tych prac byly ponadto prezentowane na 2™ Euro-Miditerranean symposium of Fruit and
Vegetable Processing w Avignone (Francja) oraz IX Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej
Technologéw Przetworstwa Owocow i Warzyw w Lublinie w 2016 roku [wykaz 111 B, poz. 13 oraz Il
K, poz. 19].

Celem obu prac byto zbadanie mozliwosci inaktywacji natywnych oksydoredukcyjnych i
hydrolizujagcych enzyméw tkankowych obecnych w sokach z marchwi, selera naciowego oraz
burakow ¢wiktowych. W pracy obliczono wybrane parametry kinetyki inaktywacji enzymow zgodnie
z teorig opisang wczesniej oraz okreslono stabilno$¢ gtéwnych barwnikéw i polifenoli obecnych w
warzywach. Zgodnie z moja najlepsza wiedzg prace tego typu prowadzone w sokach z selera i
burakow ¢wiklowych poddanych dziataniu HPCD byty prowadzone po raz pierwszy w opisanym

zakresie.

W badaniach tych potwierdzitem wczesniejsze przypuszczenia, ze kinetyka inaktywacji
enzyméw zalezy od rodzaju surowca oraz parametréw prowadzonego procesu a w szczeg6lnosci od
temperatury. Tradycyjny proces termicznej pasteryzacji jest skuteczniejszy w inaktywacji wszystkich
badanych enzymow w soku z selera i burakow ¢wiklowych. W przypadku soku marchwiowego
wyzsza skutecznos$¢ termicznej inaktywacji wykazano w stosunku do POD i PG, natomiast aktywnos¢
PPO i PE fatwiej ulegata obnizeniu pod wptywem techniki HPCD. Obliczony czas dziesigciokrotnej
redukcji (D-value) dla badanych enzymow wynosit od 200 do 1645 minut w zaleznosci od rodzaju
enzymu i soku. Wyniki te $wiadcza o niskiej skuteczno$ci inaktywacji natywnych enzyméw metoda
HPCD w badanych sokach warzywnych w poréwnaniu do opisanych wcze$niej mozliwo$ci
inaktywacji enzymoéw tg metoda w produktach owocowych. Roznice te mogg wynikaé ze znacznie
wyzszej wyjsciowej aktywnosci enzyméw, szczeg6élnie oksydoredukcyjnych, w warzywach w
poréwnaniu do tych obecnych w owocach. Powyzsze badania wykazaty rowniez, ze karotenoidy w
soku marchwiowym oraz polifenole w soku z selera wykazujg stabilno$¢ w atmosferze ditlenku wegla
pod wysokim ci$nieniem, podczas gdy chlorofile w soku z selera, betalainy w soku z burakéw oraz
polifenole w soku z burakéw i marchwi ulegajg degradacji odpowiednio o ok. 20% i 50% oraz 30% i
45% w najwyzszych z zastosowanych parametrach procesu tj. 60 MPa, 55 °C, 30 minut. Ponadto
stwierdzono wyzsza 0 ok. 25% stabilno$¢ betaksantyn niz betacyjanin poddanych dziataniu techniki
HPCD.

Wyniki te potwierdzaja przypuszczenia innych autoréw na temat niewyjasnionego jeszcze
dziatania tzw. mechanizmu samoobrony komorek warzywnych w odpowiedzi na rézne czynniki

biologiczne i fizyczne (Spilimbergo i wsp., 2013).

Ostatnia z prezentowanego cyklu publikacji jest praca przegladowa majaca na celu
usystematyzowanie wiedzy na temat wptywu technik opartych na dziataniu wysokim ci$nieniem na

jakos$¢ produktow owocowych i warzywnych:
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Marszalek, K., Wozniak, L., Kruszewski, B., Skapska, S. (2017) Effect of high pressure
techniques on the stability of anthocyanins in fruits and vegetables, Int. J. Mol. Sci., DOI:
10.3390/ijms18020277. (30 pkt MNiSW, 1Fyy5=3,257)

Celem pracy bylo posumowanie oraz krytyczna ocena wiedzy na temat wpltywu wysokich

ci$nien na stabilno$¢ zwiazkoéw polifenolowych, gtéwnie antocyajnow, w produktach roslinnych.

W pracy tej szczegdlny nacisk potozylem na ocene wplywu wysokich cisnien:
hydrostatycznych, w atmosferze ditlenku wegla oraz homogenizacji, na zawarto$¢ antocyjanow w
r6znych produktach pochodzenia roslinnego oraz kinetyke i mechanizm ich degradacji, w tym reakcji
enzymatycznych. W pracy dokonano przegladu literatury dotyczacej mozliwosci obnizenia
aktywnosci enzymow tkankowych odpowiedzialnych za degradacj¢ antocyjanow, oméwiono zmiany
zawarto$ci antocyjanow podczas procesoOw opartych na dziataniu wysokich ci$nien jak roéwniez
podczas przechowywania produktow utrwalanych ci$nieniem oraz zaproponowano i omoéwiono
mozliwy mechanizm reakcji enzymatycznych odpowiedzialnych za degradacje barwnikow

antocyjanowych i w efekcie pogorszenie jakosci produktu koncowego.

W zwigzku z tym, Ze antocyjany sg jedng z najbardziej niestabilnych grup zwigzkoéw nalezaca
do polifenoli i ulegaja one réznego rodzaju przemianom, np. kopigmentacji pod wptywem wysokich
cisnien i wysokich ci$nien w polaczeniu z podwyzszong temperaturg, nalezy si¢ z nimi tagodnie
obchodzi¢ podczas roznych proceséw technologicznych. Barwniki te odpowiedzialne sg za jedng z
najistotniejszych cech ocenianych przez konsumentéw — barwg¢ a ponadto ich spozywanie jest
uzasadnione ze wzgledéow zywieniowych. Wykazuja one pozytywny wplyw na wzrok, skorg, uktad
krazenia, a takze dziataja ochronnie na uktad nerwowy i majg wlasciwosci przeciwnowotworowe 0raz
przeciwcukrzycowe (Wrolstad, Durst & Jungmin, 2005, Verbeyst i wsp., 2010). Tradycyjna obrébka
termiczna przyczynia si¢ do degradacji barwnikéw antocyjanowych, co zostato potwierdzone juz w
wielu pracach (Chakraborty, Rao & Mishra, 2015, Marszatek, Mitek & Skapska, 2015, Marszatek &
Mitek, 2012, Verbeyst i wsp., 2010). Dziatanie wysokim ci$nieniem, rowniez w potaczeniu z bardzo
fagodnym ogrzewaniem, wydaje si¢ by¢ skuteczna technika ochrony tych cennych sktadnikow
zywieniowych, przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa produktu. Niestety, szczatkowa
aktywno$¢ enzymow tkankowych, gtownie oksydoredukcyjnych, w wyniku wieloetapowych reakcji
chemicznych dziata destrukcyjnie na te barwniki podczas przechowywania dlatego tez naukowcy
wcigz poszukujg metod utrwalania produktow zawierajacych antocyjany w celu poprawy stabilnosci

tych barwnikow.

Za najwazniejsze osiagnie¢cia przedstawionych w cyklu publikacji uwazam:
1. Wpykazanie, ze inaktywacja natywnych enzymow tkankowych technika HPP i HPCD jest

trudniejsza do osiagnigcia niz inaktywacja natywnych drobnoustrojow.
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Opracowanie optymalnych parametréw procesu utrwalania technikami HPP i HPCD
wybranych produktow owocowych i warzywnych oraz okreslenie maksymalnego —
ustalonego na podstawie jakosci mikrobiologicznej oraz optymalnego — ustalonego na
podstawie zmian jako$ci fizykochemicznej, terminu przydatnosci do spozycia.

Wykazanie, ze istnieje mozliwos¢ skuteczniejszej inaktywacji natywnych enzymow
tkankowych technika HPCD przy zastosowaniu co najmniej 10 — krotnie nizszych wartosci
ci$nienia w poréwnaniu do techniki HPP.

Potwierdzenie, ze mozliwo$¢ inaktywacji enzymow tkankowych zalezy gtéwnie od zrodta
pochodzenia, pH srodowiska i parametrow procesu utrwalania.

Uzupehienie dotychczasowej wiedzy na temat wyzszej stabilno$ci wybranych zwigzkéw
biologicznie aktywnych poddanych dziataniu wysokich ci$nien w stosunku do tradycyjnej

pasteryzacji termicznej.
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5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych

5.1. Dzialalno$¢ naukowa
Moj dotychczasowy dorobek naukowy dotyczyt gtéwnie nastepujacych blokow tematycznych:

1. Porownanie jako$ci warzyw uprawianych w systemie konwencjonalnym i ekologicznym.

2. Ocena wlasciwosci zywieniowych surowcow i produktow wyprodukowanych na bazie
owocOw mniej znanych.

3. Zastosowanie innowacyjnych metod utrwalania Zzywnosci do produktow owocowych i
warzywnych.

4. Opracowanie nowych, w tym funkcjonalnych, produktéw na bazie owocow, warzyw i
grzybow oraz ich technologii produkcji dla zaktadow przemyshu spozywczego.

5. Zwiazki biologicznie aktywne, ich stabilizacja oraz ekstrakcja z surowcoéw owocowych i

przypraw.
Porownanie jakos$ci warzyw uprawianych w systemie konwencjonalnym i ekologicznym.

Prace badawcze z zakresu zywnosci ekologicznej realizowane byly przy wspotpracy z dr hab.
Eweling Hallmann z Katedry Zywnoéci Funkcjonalnej, Ekologicznej i Towaroznawstwa, Wydziatu
Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW. W ramach tej wspotpracy zrealizowatem projekt
badawczy przyznany w ramach $rodkéw z dziatalnosci statutowej IBPRS pt. ,,Badanie wartosci
odzywczej wybranych produktow z marchwi, pomidoréw, czerwonej papryki z upraw ekologicznych i
konwencjonalnych” [wykaz II E, poz. 1]. Wspotpraca z dr hab. Eweling Hallmann trwata jednak
znacznie dluzej i zaowocowata wieloma wspolnymi pracami. Celem tych prac byto zbadanie réznic w
zawarto$ci wybranych sktadnikow biologicznie aktywnych obecnych w surowcach pochodzacych z
upraw ekologicznych i konwencjonalnych oraz produktach z nich wytworzonych w wielosezonowych
badaniach. Wyniki tej wspotpracy prezentowane byty przez Panig dr hab. Eweling Hallmann na wielu
konferencjach naukowych, czego efektem bylo powstaniem o$miu publikacji z tego zakresu w
recenzowanych czasopismach naukowych z listy A i B MNiSW [wykaz Il A, poz. 2, Il D, poz. 1 — 4,
8,9, 11].

Ocena wlasciwos$ci zywieniowych surowcow i produktéw wyprodukowanych na bazie owocow

mniej znanych.

W latach 2008 — 2013 w Zaktadzie Technologii Przetworéw Owocowych i Warzywnych
IBPRS jako wspotautor bratem udzial w realizacji trzech projektéw badawczych pt. ,,Okreslenie
przydatnosci uprawianych w Polsce odmian rokitnika do wyrobu produktow owocowych i owocowo-
warzywnych”, ,,Opracowanie technologii prozdrowotnych produktow z wykorzystaniem mniegj
znanych gatunkéw owocoéw bogatych w antyoksydanty” i ,,Wplyw wybranych parametréw procesu

przetworczego na zmiany zawartosci prozdrowotnych sktadnikéw owocow rozy pomarszczonej (Rosa
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rugosa)”, finansowanych ze srodkéw przyznanych na dziatalnos$¢ statutowag IBPRS [wykaz II E, poz.
2 — 4]. Celem tych prac bylo poznanie wtasciwosci zywieniowych dziesigciu gatunkow owocoOw oraz
dziewigciu odmian owocdéw mniej znanych, rosngcych w Polsce pod katem mozliwosci opracowania
produktow o cenionych wiasciwosciach prozdrowotnych i wysokim potencjale antyoksydacyjnym.
Rezultatem badan byto opracowanie szeregu receptur produktow o wiasciwosciach prozdrowotnych
oraz opublikowanie trzech artykutdéw naukowych w branzowych recenzowanych czasopismach z
listy B MNiSW [wykaz II D, poz. 5, 13, 16]. Wyniki badan prezentowano roéwniez w formie plakatow

na dwoch konferencjach naukowych, w tym jednej migdzynarodowej [wykaz III B, poz. 2, 10].

W latach 2008 — 2010 uczestniczytem rowniez jako wspotautor w realizacji projektu celowego
pt. ,,Opracowanie i wdrozenie technologii niskostodzonych zzelowanych przetworow owocowych i
owocowo-warzywnych z dodatkiem rokitnika” [wykaz II I, poz. 2]. Nowoopracowane produkty na
bazie rokitnika opracowane w ramach projektu celowego zostaly wprowadzone do produkcji

przemystowej w Przedsigbiorstwie Produkcyjno — Handlowym Finako w Bydgoszczy.

Opracowanie nowych, w tym funkcjonalnych, produktow na bazie owocow, warzyw i grzybow

oraz technologii ich produkcji dla zakladéw przemystu spozywczego.

Prace nad opracowaniem nowych produktow i technologii rozpoczgty sie od realizacji dwdch
projektéw celowych pt. ,,Opracowanie i wdrozenie technologii otrzymywania kiszonych warzyw i
grzybow metoda kontrolowanej fermentacji mlekowej” oraz ,,Opracowanie i wdrozenie technologii
otrzymywania produktow pomidorowych o podwyzszonej zawartosci likopenu” ktore realizowatem
jako wspotautor i wykonawca w latach 2008 — 2012 [wykaz Il I, poz. 1, 3]. Ponadto obecnie jako
wspotautor i glowny wykonawca realizuj¢ grant uzyskany w ramach Programu Badan Stosowanych
NCBR pt. ,Opracowanie innowacyjnych produktéw owocowych o wysokim potencjalne
prozdrowotnym, przeznaczonych szczegélnie dla oséb o specyficznych potrzebach zywieniowych”
[wykaz Il I, poz. 6]. W latach 2012 — 2016, w wigkszosci jako glowny wykonawca, bratlem udziat w
tworzeniu szesciu opracowan badawczych nad nowymi innowacyjnymi i funkcjonalnymi produktami
na bazie owocow i warzyw. Prace te byty wykonane na zlecenie krajowych i miedzynarodowych firm
takich jak: DinSundhes Net AsP., Cocofarm Sp. z 0.0., Hoop Polska Sp. z 0.0., Glokor Sp. z 0.0., La —
sad Sp. z 0.0. czy Food Care Sp. z 0.0. [wykaz Il M, poz. 1 — 6]. Prace te nie byly publikowane ze
wzgledu na poufno$¢ uzyskanych wynikow, a ich rozliczenie polegato na przygotowaniu raportu

koficowego z rezultatami prowadzonych badan i recepturami koncowymi.

Celem tych prac bylo przede wszystkim opracowanie produktow spelniajacych wymagania

zatozone w projektach oraz wyznaczone przez producentdow zywnosci zlecajacych prace.

Zastosowanie innowacyjnych metod wutrwalania Zzywno$ci do produktéw owocowych i

warzywnych.
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Celem tych prac bylo zbadanie mozliwos$ci zastosowania innowacyjnych technik takich jak:
wysokie ci$nienia hydrostatyczne, ogrzewanie mikrofalowe, ditlenek wegla pod wysokim ci$nieniem,

pulsujace pola elektryczne do utrwalania produktow owocowych i warzywnych.

Moje zainteresowanie tg tematyka rozpoczety sie w roku 2009 podczas realizacji grantu pt.
,»Zastosowanie pasteryzacji wysokocisnieniowej HPP do inaktywacji przetrwalnikow Alicyclobacillus
acidoterrestris w sokach i nektarach owocowych”, kierowanego przez dr inz. Sylwi¢ Skapska,
realizowanego w Zaktadzie Technologii Przetworéw Owocowych i Warzywnych IBPRS, ktérego
bytem jednym z wykonawcow [wykaz II I, poz. 4]. W 2011 roku w Zaktadzie Technologii Owocow i
Warzyw Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW rozpoczatem realizacje grantu promotorskiego pt.
»Zastosowanie wysokich ci$nien hydrostatycznych oraz obrobki mikrofalowej do utrwalania
produktéw truskawkowych”, ktéry stanowit podstawg moich badan realizowanych w ramach pracy
doktorskiej [wykaz Il I, poz. 5]. Efektem tej pracy byla rozprawa doktorska pt. ,,Zastosowanie
niekonwencjonalnych metod utrwalania zywnosci (UHP i ogrzewania mikrofalowego) do produktow
owocowych”, wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Marty Mitek, ktorej obrona odbyta sie w 2013
roku na Wydziale Nauk o Zywnoéci SGGW. W ramach badan nad zastosowaniem innowacyjnych
metod utrwalania zywno$ci w latach 2013 — 2016 zrealizowatem rowniez dwa projekty badawcze pt.
»Mozliwosci zastosowania nowoczesnych technik do utrwalania produktow owocowych” oraz
»Zastosowanie wysokich cisnien do inaktywacji wybranych ro$linnych enzymoéw tkankowych”
finansowane z dziatalnosci statutowej IBPRS [wykaz II E, poz. 6 i 8]. Uzyskane wyniki z
przedstawionego zakresu badan prezentowatem na 21 konferencjach naukowych, w tym 4
migdzynarodowych, na ktorych wyglositem 12 referatow [wykaz I K, poz. 3,5 — 7, 10 — 11, 14 — 19]
i zaprezentowalem 9 plakatéw [wykaz III B, poz. 4 — 9, 11 — 13]. Ponadto wyniki dotyczace zagadnien
innowacyjnych technik utrwalania zywnos$ci byly sze$ciokrotnie prezentowane na seminariach w
IBPRS i SGGW [wykaz Il K, poz. 2, 4, 8 — 9, 12 — 13]. Efektem tych prac bylo powstanie pigciu
publikacji naukowych indeksowanych na liscie A MNiSW [wykaz II A, poz. 1,4 — 5, 7, 9] oraz pigciu
na liscie B MNiSW [wykaz Il D, poz. 10, 12, 14, 17 — 18]. Wyniki badan dotyczacych technik
opartych na zastosowaniu wysokiego ci$nienia, uzyskanych po obronie pracy doktorskiej sktadaja sie
na cyklu siedmiu monotematycznych publikacji naukowych indeksowanych na liscie A MNiSW
[wykaz | B, poz. 1 — 7] stanowiace osiggni¢cie naukowe bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego. Wieloletnia wspotpraca z przemystem przyczynita si¢ rowniez do powstania
zgloszenia patentowego mojego wspotautorstwa na technologi¢ produkcji potproduktéow owocowych
utrwalanych poprzez ogrzewanie mikrofalowe w przeptywie z przeznaczeniem do dalszego

przetworstwa [wykaz I B, poz. 1].

0Od 2017 roku jako jeden z wykonawcow bede uczestniczyl w wykonaniu projektu naukowego
pt. ,,Prace B+R nad stworzeniem trzech innowacyjnych technologii w branzy przetwdrstwa owocowo-

warzywnego” realizowanych w ramach programu POIR, finansowanego przez NCBR, w ktérym
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Zaktad Technologii Przetworéw Owocowych i Warzywnych IBPRS wygral konkurs ofert na
wykonanie tego projektu [wykaz 11 1, poz. 8].

Zwiazki biologicznie aktywne, ich stabilizacja oraz ekstrakcja z surowcéw owocowych i

przypraw.

Zainteresowania tematyka stabilizacji zwigzkoéw biologicznie aktywnych rozpoczely sie w
momencie realizacji mojej pracy magisterskiej w latach 2008 — 2009, w ramach ktorej badatem
ochronny wptyw dodatku preparatow pektyn nisko i wysokometylowanych na wybrane parametry
jakosciowe nektarow truskawkowych. Praca byta realizowana pod kierunkiem dr hab. Stanistawa
Kalisza w Zaktadzie Technologii Owocow i Warzyw Wydzialu Nauk o Zywnosci SGGW. Wyniki tej
pracy byly prezentowane na dwoch konferencjach naukowych [wykaz III B, poz. 1, 3] oraz na
seminarium IBPRS [wykaz II K, poz. 1] a ich efektem bylo powstaniec dwoch recenzowanych
publikacji naukowych indeksowanych na liScie B MNiSW [wykaz II D, poz. 6, 7]. Tematyka prac
zwigzanych ze stabilizacja i1 ekstrakcja zwiazkow biologicznie aktywnych jest realizowana w
Pracowni Technologicznej Zaktadu Technologii Przetworow Owocowych i Warzywnych pod moim
kierownictwem przez mgr inz. Lukasza Wozniaka w ramach prowadzonych projektéw badawczych
finansowanych z dzialalnosci statutowej IBPRS [wykaz I E, poz. 5, 7, 9] oraz w ramach uzyskanego
w 2016 roku grantu PRELUDIUM finansowanego z Narodowego Centrum Nauki pt. ,,Woski
rodzimych owocow jako zrodlo naturalnych substancji o dziataniu farmakologicznym”, ktdérego
opiekunem naukowym jest prof. dr hab. Jan Oszmianski. Celem tych badan jest opracowanie
parametréw ekstrakcji zwigzkow fenolowych oraz zwigzkow triterpenowych metodg ekstrakeji
nadkrytycznym ditlenkiem wegla z wytlokow pozyskanych z krajowych owocoéw oraz sprawdzenie
ich wtasciwosci bioaktywnych poprzez badanie pojemnosci przeciwutleniajacej réznymi metodami
badawczymi. Uzyskane wyniki prezentowane byty na pigciu konferencjach naukowych, w tym dwoch
miedzynarodowych [wykaz III Q, poz. 13 — 16, 19] a efektem tych prac bytlo powstanie trzech
recenzowanych publikacji naukowych indeksowanych na liscie A MNiSW [wykaz II A, poz. 3, 6, 8].

5.2.Dzialalnos$¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska

Z uwagi na zatrudnienie w Instytucie badawczym moja dziatalno$¢ dydaktyczna ograniczyta sie
do zaje¢ prowadzonych w trakcie realizacji studiow III stopnia na Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW.
W latach 2009 — 2013 prowadzitem ze studentami studiow dziennych, wieczorowych, zaocznych i
uzupetniajgcych éwiczenia z nastepujacych przedmiotow: Kierunkowa Technologia Zywnosci,
Technologia Specjalizacyjna, Zywno$¢ Minimalnie Przetworzona, Ogdlna Technologia Zywnosci,
Metodologia Badan Naukowych oraz Projektowanie. Ponadto w 2014 roku prowadzitem szkolenie dla
pracownikoéw przemystu spozywczego z zakresu termicznego utrwalania zywnosci [wykaz III I, poz.

1 — 4]. W tym samym czasie bytem réwniez opiekunem naukowym jednej pracy inzynierskiej oraz
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trzech prac magisterskich realizowanych w Zaktadzie Technologii Owocow i Warzyw WNoZ SGGW
[wykaz Il J, poz. 1].

W roku akademickim 2016/2017 zostatem zaproszony przez prof. dr hab. Marte Mitek do
prowadzenia wykladow ze studentami studiow dziennych i zaocznych z przedmiotu pt. ,,Ocena jakoS$ci

surowcOw owocowo — warzywnych z elementami logistyki” na WNoZ SGGW [wykaz III 1, poz. 6].

W 2016 roku miatem przyjemno$¢ wzia¢ udzial w realizacji programu pt. ,,Pie¢ porcji zdrowia”
realizowanego przez Stowarzyszenie Krajowa Unia Producentéw Sokéw, w ramach ktorego

wystapitem w roli eksperta w programie telewizyjnym ,,Pytanie na $niadanie” [wykaz Il 1, poz. 5].

W latach 2011 — 2017 bralem réwniez aktywny udzial w czternastu szkoleniach zwigzanych
tematycznie z profilem mojej dzialalnosci naukowej [wykaz Il Q, poz. 1 — 14], a w 2012 roku
ukonczytem podyplomowe studia na Kierunku Menadzer Badan Naukowych i Prac Rozwojowych
organizowanych przez Polska Fundacje O$rodkéw Wspomagania Rozwoju Gospodarczego ,,0IC

Poland” oraz Wyzsza Szkote Ekonomii i Innowacji w Lublinie.

Ponadto od poczatku mojej kariery naukowej odbytem 5 stazy i praktyk [wykaz Il L, poz. 1 — 5].
W 2006 oraz 2007 roku byly to miesigczne praktyki realizowane w zakladach przemystu
spozywczego: piekarnia ,,MAGMIR" Pytel - Dabek Sp. j. w Tarnobrzegu oraz Zaktad Przetworstwa
Owocowo - Warzywnego ,,HORTINO" w Lezajsku. W 2008 roku odbytem trzy miesigczny staz
naukowy w IBPRS, a w 2013 roku miatem przyjemno$¢ uczestniczy¢ w dwu tygodniowym wyjezdzie
naukowym do University College Cork w Irlandii w ramach programu Erasmus. W styczniu 2017
roku odbylem miesigczny staz w Instytucie Wysokich Cisnienh UNIPRESS PAN w ramach wspotpracy
w realizacji grantu SONATA.

5.3. Dzialalno$¢ organizacyjna, w zespotach eksperckich, komitetach redakcyjnych i
konsorcjach, recenzje projektéw i publikacji naukowych

W 2011 roku bratem udzial w organizacji XL Jubileuszowej Sesji Naukowej Komitetu Nauk o
Zywnoséci Polskiej Akademii Nauk, a w 2016 roku na konferencji Polski Kongres Napojowy
przewodniczytem sekcji pt. ,,Nowoczesne techniki w zaktadzie produkcyjnym” [wykaz 11l C, poz. 1 —
2 oraz II K, poz. 20]. Od 2014 roku wspolpracuje z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju jako
recenzent projektow naukowych. W ramach tej wspolpracy recenzowatem raport z realizowanego
projektu naukowego [wykaz Il O, poz. 1]. W tym samym czasie recenzowalem sze$¢ projektow
badawczych realizowanych w ramach dziatalno$ci statutowej IBPRS [wykaz III O, poz. 3]. Ponadto
od 2014 roku jestem cztonkiem Komitetu Technicznego ds. zywnosci ekologicznej w SGS Polska,
jako przedstawiciel nauki, a od 2016 roku zostatlem Przewodniczacym tego Komitetu [III H, poz. 1 —
2].
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W 2016 roku rozpoczatem wspodtprace z Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci jako ekspert
z zakresu technologii zywnoSci 1 zywienia. W ramach tej wspotpracy recenzowatem 24 projekty POIR
w ramach programu bony na innowacje [wykaz, Il N, poz. 1 oraz Ill O, poz. 2].

W ramach mojej dotychczasowej dziatalnosci naukowej wykonalem w sumie 19 recenzji
publikacji naukowych w czolowych czasopismach indeksowanych na liscie A MNiSW takich jak:
Innovative Food Science and Emerging Technologies, Journal of Agricultural Science and
Technology, Journal of the Science of Food and Agriculture, International Journal of Food Science
and Technology, Journal of Food Science and Technology, International Journal of Biological
Macromolecules, Trends in Food Science and Technology, Molecular Biotechnology, Food Research
International [wykaz 111 P, poz. 1 —9].

5.4. Otrzymane nagrody i wyréznienia
Moje prace prezentowane na konferencjach naukowych zdobyty cztery wyrdznienia [wykaz I1
J, poz. 1, 5 — 7] a dorobek nagradzany byt licznymi stypendiami finansowanymi przez SGGW oraz
jednym stypendium przyznanym przez wojewode mazowieckiego [wykaz II J, poz. 2 — 4 oraz Il D,
poz. 1 — 2]. Studia doktoranckie zakonczylem plasujac si¢ w 5% najlepszych studentow studiow

doktoranckich SGGW [wykaz Il D, poz. 3].

W 2013 roku otrzymatem nagrode Rektora SGGW za osiagniecia dydaktyczne [wykaz II J,
poz. 7]. Nagroda ta zostala przyznana za wspotautorstwo skryptu akademickiego z Ogoélnej
Technologii Zywnosci [wykaz II D, poz. 15]. Duzym wyrdznieniem bylo zajecie przeze mnie
pierwszego miejsca wsrod wszystkich uczestnikow programu Erasmus pochodzacych z Belgii,
Hiszpanii, Irlandii, Francji, Rumunii i Polski na egzaminie koncowym, na ktory sktadata si¢
prezentacja ustna oraz test pisemny z zakresu wiedzy zdobytej w trakcie trwania programu [wykaz Il

J, poz. 7].

W 2016 roku IBPRS otrzymat zaproszenie od MRiRW do wzigcia udziatu w cyklicznych
sympozjach FAO. Dyrektor IBPRS delegowala mnie do wzigcia udzialu w pierwszym z cyklu
sympozjum, ktore odbyto si¢ w Rzymie pt. ,,The Role of Agricultural Biotechnologies in Sustainable
Food Systems and Nutrition” oraz ustanowita osobg odpowiedzialng w IBPRS za kontakty z FAO
[wykaz Il J, poz. 3 oraz Il A, poz. 2].

Od momentu rozpoczecia mojej kariery naukowej w procedurze corocznej oceny dorobku
naukowego 1 technicznego pracownikoéw naukowych i badawczo — technicznych  IBPRS
otrzymywalem zawsze najwyzsze wyrozniajace oceny zardwno w kategorii asystentow jak i

adiunktow.

W 2016 roku moje osiggni¢cie naukowe zostaly wyroznione w VIII edycji Konkursu

Innowator Mazowsza w kategorii Innowacyjny Mtody Naukowiec.
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5.5. Tabelaryczne zestawienie dorobku naukowego

Przed Po
uzyskaniem uzyskaniu
] ] Lacznie
stopnia stopnia
doktora doktora

1. Publikacja znajdujace si¢ w bazie JCR - - -
1.1. wj. polskim 1 0 1
1.2.w j. angielskim 1 14 15
2. Monografie i publikacje nie znajdujace si¢ w bazie JCR - - -
2.1.w j. polskim 11 3 14
2.2.w j. angielskim 4 0 4
3. Dokumentacja prac badawczych - - -
3.1. Projekty naukowo — badawcze finansowane z zewnatrz 5 7
3.2. Projekty badawcze finansowane z dziatalnosci 5 4 9

statutowej IBPRS
3.3. Ekspertyzy i opracowania na zamowienie 2 4 6
4. Doniesienia konferencyjne - - -
4.1. Komunikaty na mi¢edzynarodowych konferencjach 1 1 2
4.2. Komunikaty na krajowych konferencjach 5 6 11
4.3. Plakaty na migdzynarodowych konferencjach 1 2 3
4.4. Plakaty na krajowych konferencjach 9 1 10

Lacznie 45 37 82

e Sumaryczny impact factor wedhug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem

opublikowania wynosi 36,683, w tym po uzyskaniu stopnia doktora 34,112

e Sumaryczny 5 letni impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z

rokiem opublikowania wynosi 42,749, w tym po uzyskaniu stopnia doktora 39,975

e Sumaryczna liczba punktéw wg MNiSW, zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 636 w tym

po uzyskaniu stopnia doktora 498

e Sumaryczna ujednolicona liczba punktow za lata 2013 — 2016 wg MNiSW wynosi 688 w tym

po uzyskaniu stopnia doktora 550

e Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 50

o Indeks Hirscha wedlug bazy Web o Science (WoS): 4
e Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus: 63

e Indeks Hirscha wedlug bazy Scopus: 5




