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2 * Niepotrzebne skresli¢.



232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
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1. Imie¢ i nazwisko

Anna Sadowska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

2014

2013

2009

Doktor inzynier nauk rolniczych w zakresie technologii zZywno$ci i zywienia
cztowieka, Wydziat Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, praca doktorska pt. ,,Analiza
uwarunkowan jako$ci sensorycznej i wartosci odzywcze] migsa wotowego”

wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Franciszka Swiderskiego

Podyplomowe Studia Przygotowania Pedagogicznego Nauczycieli (trzy-
semestralne), Wydziat Nauk Spotecznych, Szkota Glowna Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie

Magister inzynier, Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota
Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, praca magisterska pt.
»Wlhasciwosci przeciwutleniajagce 1 zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w
rynkowych sokach warzywnych z produkcji ekologicznej i konwencjonalne;j”,

wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Franciszka Swiderskiego

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

01.10.2016 — obecnie Adiunkt

Katedra Zywnos$ci Funkcjonalnej i Ekologicznej
Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

15.09.2011 - 01.10.2016 Asystent

Katedra  Zywnosci  Funkcjonalnej,  Ekologicznej i
Towaroznawstwa
Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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4. Omowienie osiagniec, o ktorych mowa w 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.)
Osiggnieciem naukowym, bedagcym podstawag 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 1 nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) stanowi jeden

monotematyczny cykl publikacji naukowych, sktadajacy si¢ z sze$ciu publikacji.

4.1. Tytul osiagni¢cia naukowego

Ocena wybranych wtasciwos$ci bioaktywnych, technologicznych i sensorycznych proszkéow z
owocow jagodowych otrzymanych innowacyjng metodg strumieniowo-fluidyzacyjnego
rozdrabniania z jednoczesnym suszeniem w odniesieniu do innych najczesciej stosowanych

metod oraz ich zastosowanie w projektowaniu sktadu funkcjonalnych napojéw regenerujacych.

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego
0.1. Sadowska A., Swiderski F., Hallmann E. (2020): Properties of raspberry powder obtained
by a new method of fluidised-bed jet milling and drying compared to other drying methods,
Journal of the Science of Food and Agriculture, 100, 11, 4303-43009.

Punkty MEiN' = 100; IF?2020 = 3,639; IF s.iemi = 3,547
MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zatozen pracy, wykonaniu
technologicznych i wigkszosci badan analitycznych, analizie uzyskanych wynikow,
przygotowaniu manuskryptu: dokonaniu przeglgdu literatury, przedyskutowaniu wynikow z
danymi literaturowymi oraz napisaniu manuskryptu, poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami
recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny). Moj

udzial procentowy wynosi 85%.

0.2. Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Hallmann E. (2019): Comparison of quality and
microstructure of chokeberry powders prepared by different drying methods, including
innovative fluidised bed jet milling and drying, Food Science and Biotechnology, 28, 4, 1073-
1081.

Punkty MEiIN = 40; IF2019= 1,513; IF5.1etmi = 2,468

! Punkty MEiN wedhlug: komunikatu z dn. 31.07.2019, 18.12.2019 i 18.02.2021 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych i
recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych
2 Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania

4
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Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na opracowaniu koncepcji i zatozen pracy, wykonaniu
badan technologicznych i wiekszosci badan analitycznych, analizie uzyskanych wynikow,
wiodgcym udziale w przygotowaniu manuskryptu: dokonaniu przeglgdu literatury,
przedyskutowaniu wynikow z danymi literaturowymi oraz napisaniu manuskryptu, poprawieniu
pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor

korespondencyjny). Mdj udzial procentowy wynosi 85%.

0.3. Sadowska A., Swiderski F., Hallmann E., Swiqder K. (2021): Assessment of Chokeberry
Powders Quality Obtained Using an Innovative Fluidized-Bed Jet Milling and Drying Method
with Pre-Drying Compared with Convection Drying, Foods, 10, 2, 1-17.

Punkty MEiIN = 70; IF2021 = 4,350; IF5.1eti = 4,957
Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na opracowaniu koncepcji i zatozen pracy, wykonaniu
wiekszosci badan analitycznych i technologicznych, analizie uzyskanych wynikow, udziale w
przygotowaniu manuskryptu: dokonaniu przeglgdu literatury, przedyskutowaniu wynikow z
danymi literaturowymi, poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz
prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny). Moj udziat procentowy

wynosi 80%.

0.4. Sadowska A., Rakowska R., Swiderski F., Kulik K., Hallmann E. (2019): Properties and
microstructure of blackcurrant powders prepared using a new method of fluidized-bed jet
milling and drying versus other drying methods, CyTA-Journal of Food, 17, 1, 439-446.
Punkty MEIN = 40; [F2019 = 1,653; IF5.1etmi = 2,350
MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zatozen pracy, wykonaniu
wigkszosci badan analitycznych i technologicznych, analizie i zestawieniu wynikow w formie
tabelarycznej, wiodgcym udziale w przygotowaniu manuskryptu: dokonaniu przeglgdu
literatury, przedyskutowaniu wynikow z danymi literaturowymi oraz napisaniu manuskryptu,
poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z

redaktorem (autor korespondencyjny). Moj udziat procentowy szacuje na 80%.

0.5. Sadowska A., Swiderski F., Laskowski W. (2020): Osmolality of Components and Their
Application in the Design of Functional Recovery Drinks, Applied Sciences-Basel, 10, 21, 1-
12.

Punkty MEiIN = 70; [F2020 = 2,679; IF5.1etmi = 2,736
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Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na opracowaniu koncepcji i zatozen pracy, wykonaniu
badan technologicznych i analitycznych, analizie i zestawieniu wynikow w formie
tabelarycznej, wiodgcym udziale w przygotowaniu manuskryptu: dokonaniu przeglgdu
literatury, przedyskutowaniu wynikow z danymi literaturowymi oraz napisaniu manuskryptu,
poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z

redaktorem (autor korespondencyjny). Moj udziat procentowy szacuje na 90%.

0.6. Sadowska A., Swiderski F., Kulik K., Waszkiewicz-Robak B. (2021): Designing
Functional Fruit-Based Recovery Drinks in Powder Form That Contain Electrolytes, Peptides,
Carbohydrates and Prebiotic Fiber Taking into Account Each Component’S Osmolality,
Molecules, 26, 18, 1-15.

Punkty MEIN = 100; IF2021 = 4,412; IFs.jetni = 4,189
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wiodgcym udziale w opracowaniu koncepcji i
zatozen pracy, wykonaniu badan technologicznych i wigkszosci badan analitycznych, analizie
uzyskanych wynikow, udziale w przygotowaniu tekstu manuskryptu, poprawieniu pracy zgodnie
z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor

korespondencyjny). Moj udziat procentowy wynosi 80%.

Sumaryczny Impact Factor (IF) dla szesciu publikacji naukowych, stanowigcych podstawe do
ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego, wynosi: 18,246 (IFs.iemi 20,247).

Suma punktéw wedtug punktacji MEiN wynosi: 420.

We wszystkich sze$ciu pracach jestem pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym.
Kopie prac wchodzacych w sklad jednotematycznego cyklu publikacji stanowigcego
osiggniecie naukowe wraz z os$wiadczeniami wspotautorow okreslajacych ich wkiad w

powstanie kazdej publikacji stanowig Zatacznik 5.
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4.3. Omowienie celu naukowego publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego
stanowiacego podstawe postepowania habilitacyjnego i osiagnietych wynikéow wraz z

omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.3.1. Wstep

Producenci zywno$ci wykazuja coraz wigksze zainteresowanie proszkami owocowymi,
ktore moga by¢ zrodtem sktadnikow bioaktywnych lub stanowi¢ naturalne dodatki smakowo-
zapachowe 1 barwigce, zastepujac szeroko stosowane aromaty i barwniki znakowane symbolem
»E”. Sposrod nich najwigkszym uznaniem cieszg si¢ proszki z grupy owocoéw okreslanych jako
tzw. ,,superfruits”, mogace znalez¢ zastosowanie w produkcji zywnosci funkcjonalnej i
suplementdéw diety o roznym przeznaczeniu, jako zrodto sktadnikow bioaktywnych, takich jak
witamina C, zwigzki polifenolowe oraz karotenoidy. Do grupy owocéw ,superfruits”, o
wysokiej zawartosci sktadnikow bioaktywnych i1 wysokim potencjale antyoksydacyjnym,
zalicza si¢ rowniez owoce jagodowe, takie jak: aronia, czarna porzeczka, truskawka, malina,
ktore, jak wykazaty nasze badania, zastosowane w postaci proszku juz w niewielkiej ilosci (10-
30g) moga pokry¢ dzienne zapotrzebowanie organizmu na witaming C.

Zawartos¢ skladnikéw bioaktywnych oraz wilasciwosci antyoksydacyjne proszkow
zaleza od metody suszenia surowcow, z ktorych si¢ je otrzymuje (Wojdyto i wsp., 2009; Si i
wsp., 2016). Powszechnie stosowanymi metodami otrzymywania proszkéw z owocow jest ich
suszenie do uzyskania niskiej aktywnosci wody (aw<0,3) z wykorzystaniem metody
konwekcyjnej, prézniowej 1 sublimacyjnej, a nastepnie rozdrabnianie uzyskanych suszow do
pozadanej dla proszkow granulacji. Szeroko stosowane jest rowniez suszenie sokow (rzadziej
przecierow) metoda rozpytowa, przy ktorej niezbedne jest zastosowanie no$nika (zwykle
maltodekstryny w ilo$ci 50-60%) (Gawelek i wsp., 2017). Czesto stosowang metodg jest
suszenie konwekcyjne, przy czym metoda ta powoduje duzg degradacje skladnikoéw
bioaktywnych wskutek koniecznosci dlugotrwatego suszenia do osiggnigcia niskiej aw i
zawartosci wody umozliwiajacej rozdrabnianie owocow do postaci proszku. Owoce zawieraja
w swoim skladzie pektyny oraz cukry na do$¢ wysokim poziomie, ktore powoduja zlepianie si¢
czastek utrudniajgc znacznie ich suszenie i1 rozdrabnianie (Kulling i Rawel, 2008). Wysokie
zachowanie sktadnikow bioaktywnych i potencjatu antyoksydacyjnego owocoéw i otrzymanych
z nich proszkéw zapewnia suszenie sublimacyjne, przy czym proces ten jest kilkakrotnie

drozszy od innych powszechnie stosowanych metod suszenia (Ratti, 2001).
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W literaturze mozna znalez¢ wiele badan dotyczacych mozliwo$ci stosowania szeregu
innych metod kombinowanych, w ktorych wykorzystuje si¢ m.in. mikrofale, pulsujace pole
elektryczne, ultradzwieki, zwykle potaczone z suszeniem konwekcyjnym oraz potgczone
metody oparte na pulsacyjnym polu elektrycznym oraz ultradzwigkach (Beaudry i wsp., 2003;
Reyes 1 wsp., 2008; Wojdyto i wsp., 2009; Wiktor i wsp. 2022). Techniki te budza duze
zainteresowanie naukowcow 1 inzynierow, przy czym w przemysle spozywczym stosowane sg
w ograniczonym zakresie (Arvanitoyannis i wsp., 2017).

Duze zainteresowanie budzi wykorzystanie metody strumieniowo-fluidyzacyjnej (s-Jet)
do mikronizacji materialtéw twardych (Joshi, 2011), a ostatnio réwniez do mikronizacji z
rownoczesnym ich suszeniem (Neztsch, https://grinding.netzsch.com/en/products-and-
solutions/dry-grinding/s-jet-steam-jet-mill). W metodzie strumieniowo-fluidyzacyjnej przy
zastosowaniu mtyna strumieniowego ze ztozem fluidalnym nast¢puje mikronizacja materiatu
zdolnego do fluidyzacji do drobnych lub ultradrobnych czastek w wyniku rozpre¢zania
sprezonego gazu w komorze fluidyzacyjnej. W metodzie s-Jet wprowadzony do komory
fluidyzacyjnej gaz wprawia w drgania czgasteczki materiatu, w wyniku wzajemnych zderzen
wysokoenergetycznych czastek materiatu w strumieniu powietrza (lub gazu oboje¢tnego lub
pary) nastepuje rozdrabnianie ich do pozadanej wielkos$ci. Pozadana wielko$¢ czastek uzyskuje
si¢ poprzez regulacje wzajemnych zderzen czastek oraz ich segregacje. Silny przeptyw
wysokoenergetycznego strumienia powietrza powoduje szybkie odparowanie wody z
mikronizowanego materiatu. Powstate czastki wydzielaja cieplo 1 zwigkszajg energig
strumienia powietrza w wyniku dziatania dwoch przeciwstawnych sil: sity masy 1 sity oporu.
Predkos$¢ suszacego powietrza zalezy od predkosci strumienia i temperatury, ktore sa zwigzane
z czgstotliwoscig zderzen rozdrabnianych czgstek materiatu (Joshi, 2011).

Ostatnio firma Netzsch Vakumix GmbH (Niemcy) (https://www.netzsch-
grinding.com/en/products-solutions/dry-grinding/s-jet-steam-jet-mill/) wprowadzita na rynek
innowacyjne urzadzenie do mikronizacji z jednoczesnym suszeniem oparte na systemie s-Jet,
gdzie jako gaz wykorzystuje si¢ przegrzang par¢ wodng (s-Jet steam). Producent zaleca
stosowanie tej metody przede wszystkim do rozdrabniania twardych materiatow do rozmiaréw
nano, m.in. do produktow ceramicznych, mineratéw, farmaceutykow i1 kosmetykow bez
potrzeby ich dosuszania. Brak jest danych, aby metoda ta byta stosowana juz w przemysle
spozywczym do otrzymywania proszkow z materiatu roslinnego. W Polsce zostaty
zainstalowane podobne eksperymentalne urzadzenia wykorzystujace energi¢ fluidalng do

rozdrabniania z mozliwoscig jednoczesnego suszenia, dostosowane konstrukcyjnie do
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otrzymywania proszkéw z materiatu roslinnego z zastosowaniem zamiast przegrzanej pary
silnego strumienia powietrza o nizszej predkosci (ok. 50 m/s) niz w metodzie s-Jet steam (ok.
550 m/s) (Specyfikacja linii otrzymywania proszkow metoda strumieniowo-fluidyzacyjna,
2017). Metoda ta, zwana metodg strumieniowo-fluidyzacyjnego rozdrabniania z jednoczesnym
suszeniem (ang. fluidized bed jet milling and drying method; FBJD) pozwala uzyska¢ pozadane
rozdrobnienie materialu roslinnego z jednoczesnym suszeniem do niskiej aktywnosci wody
(<0,3). Zasada dziatania tej metody jest podobna do wyzej omowionego systemu s-Jet. W
metodzie tej odparowanie wody z surowca rozdrobnionego do postaci czastek moze odbywacé
si¢ w szerokim zakresie temperatur, w tym ponizej 50 °C. W proszkach otrzymywanych z
owocow lub warzyw nie jest wymagana ich wysoka mikronizacja. Zwykle pozadane warto$ci
wielkosci czastek wahaja si¢ od 10 do 500 um, a aktywno$¢ wody zabezpieczajacej ich trwatos§¢
wynosi <0,3. Dlatego tez w metodzie FBJD zastosowano znacznie nizsze warto$ci energii
strumienia powietrza (pr¢dko$¢ i temperatura) niz w metodzie s-Jet, gdzie wymagany jest
wysoki stopien mikronizacji (<10 pum) rozdrabnianego materiatu. W celu zwigkszenia
wydajnosci procesu producent zaleca wstepne podsuszanie materiatu o wysokiej aktywnosci
wody (np. metoda konwekcyjng).

W dostepnej literaturze brak jest danych poréwnujacych zawarto$¢ zwigzkow
bioaktywnych w proszkach otrzymanych z surowcow roslinnych nowa metoda strumieniowo-
fluidyzacyjna (FBJD) z innymi metodami, tj. metodg konwekcyjng (ang. convective drying;
CD), prozniowg (ang. vaccum drying; VD), czy sublimacyjng (ang. freeze-drying; FD) oraz z
proszkami otrzymanymi metodg suszenia rozpytowego (ang. spray drying; SD). Wstepne
badania dotyczace mozliwosci zastosowania metody FBJD do otrzymywania proszkéw z
warzyw oraz aronii (o do$¢ twardej teksturze) na zainstalowanej linii eksperymentalnej,
wykonane pod moim kierunkiem, byly bardzo obiecujace, gdyz uzyskane proszki
charakteryzowaly si¢ wysoka jakos$cig sensoryczng i zachowaniem sktadnikow bioaktywnych
(Sadowska i wsp., 2015, 2017). Byto to przestanka do podjecia szerszych badan wchodzacych
w sktad niniejszego osiggni¢cia z zastosowaniem trudnych do wysuszenia owocow, ze wzgledu
na podatno$¢ do zlepiania si¢ czastek, tj. maliny, czarnej porzeczki, aronii, charakteryzujacych
si¢ jednocze$snie wysoka zawarto$cig skladnikow bioaktywnych 1 aktywnoscia
przeciwutleniajagca. Wykonane z moim udzialem badania byly bardzo pomocne w
optymalizacji procesu suszenia i rozdrabniania metoda FBJD w pracach wdrozeniowych.
Obecnie badana metoda jest w koncowym etapie testowania na zmodyfikowanej linii

eksperymentalnej i mozna spodziewaé si¢, ze wkrotce bedzie mogla znalez¢ szersze
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zastosowanie. Przeprowadzone badania moga mie¢ duze znaczenie zardwno z punktu widzenia
poznawczego, jak i1 aplikacyjnego, gdyz wskaza uwarunkowania i1 przydatnos$¢ testowanej
innowacyjnej metody strumieniowo-fluidyzacyjnej (FBJD) do produkcji proszkéw z materiatu
ros$linnego o zréznicowanej teksturze oraz wskaza mozliwo$¢ szerszego wykorzystania
proszkow z owocdw jagodowych w wyrobach funkcjonalnych o wysokiej wartos$ci odzywcze;.

Proszki owocowe szczegoOlnie z grupy ,superfriuts” moga by¢ cennym zrodlem
sktadnikow odzywczych, a szczegdlnie witaminy C i polifenoli, gdyz wystepuja one w
proszkach w postaci skoncentrowanej, w ilosci 7-9 razy wigkszej niz w §wiezych owocach.
Moga réwniez stanowi¢ naturalne Zrédlo zwiazkéw poprawiajacych barwe, smak i zapach
projektowanej z ich udziatem zywnosci (Sadowska 1 wsp., 2017). W dostepne;j literaturze brak
jest danych dotyczacych projektowania sktadu napojow funkcjonalnych w postaci proszku o
kontrolowanej osmolalnosci, zawierajace w swoim sktadzie istotny z punktu zywieniowego,
dodatek proszkéw owocowych, ktore mogtyby by¢ przeznaczone dla osob aktywnych fizycznie
(sportowcow), jako napoje regenerujgce stosowane po intensywnym wysitku. Dostepne dane
literaturowe dotycza gldwnie ustalenia wptywu osmolalnosci weglowodanow pochodzacych z
réznych Zrédel na fizjologiczne nawodnienie organizmu (Urdampilleta i wsp., 2015; Faria i
wsp., 2017; Pound i wsp., 2017). Inne dane (Brouns i Kovacs, 1997; Stasiuk i Przybytowski,
2017) dotycza charakterystyki niektorych parametrow sktadu, takich jak: pH, kwasowos¢ i
osmolalno$¢ réznych napojow rynkowych. Dlatego tez w niniejszym osiggnieciu podjeto
badania dotyczace mozliwosci zaprojektowania innowacyjnego, nieprodukowanego
dotychczas funkcjonalnego napoju w postaci proszku, przeznaczonego do spozycia po
rozcienczeniu woda, o wlasciwos$ciach regenerujacych organizm osob po intensywnym wysitku
fizycznym (w tym sportowcow) o okreslonej, wymaganej osmolalnosci zapewniajgcej
wlasciwe nawodnienie organizmu oraz jednoczesnie dostarczajacego odpowiedniej ilosci
weglowodanow, elektrolitow, skladnikow bioaktywnych 1 biatkowych, wykorzystujac
dostepne dane literaturowe dane z tego zakresu (Rehrer i wsp., 1992; Wagenmakers i wsp.,
1993; Brouns i Kovacs, 1997; Mettler 1 wsp., 2006). Przy projektowaniu sktadu recepturowego
napojow regeneracyjnych o zalecanej dla tego typu napojow osmolalnosci, zbadano mozliwos¢
wykorzystania zaleznos$ci regresyjnych pomigdzy st¢zeniem a oznaczong osmolalnoscia
komponentow wchodzacych w ich sktad. Zalozono, ze znajomos¢ w/w zaleznosci bedzie
bardzo pomocne przy opracowaniu skladu recepturowego projektowanych wyrobow,

zastepujac stosowang dotychczas pracochtonng metode kolejnych przyblizen.
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4.3.2. Cel naukowy osiagniecia oraz omowienie wynikow badan:

Cel osiagnigcia 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.) przedstawiono ponizej.

Cel glowny osiagniecia stanowiacego cykl monotematycznych publikacji:

Celem badan wchodzacych w sktad niniejszego osiagnigcia byta ocena wybranych
wiasciwosci funkcjonalnych proszkow otrzymanych z owocow jagodowych, ktorych suszenie
do niskiej aktywnos$ci wody jest utrudnione ze wzgledu na podatno$¢ czastek do zlepiania sig,
otrzymanych dotychczas niestosowang do tego celu metoda strumieniowo-fluidyzacyjnego
rozdrabniania z jednoczesnym suszeniem (ang. fluidized bed jet milling and drying method;
FBJD) w odniesieniu do innych najcze¢sciej stosowanych metod oraz zastosowanie proszkow z
owocow jagodowych w projektowaniu sktadu funkcjonalnych napojow regenerujacych o
wysokiej warto$ci odzywczej 1 okre§lonej osmolalnosci przeznaczonych dla oso6b aktywnych
fizycznie.

W pracy postawiono hipoteze, ze proszki otrzymane metodg FBJD z owocow z grupy
tzw. ,,superfruits”, ze wzgledu na stosowany krotki kilkuminutowy czas procesu rozdrabniania
i jednoczesnego suszenia w ztozu fluidalnym oraz wstgpne podsuszanie w temperaturze
powodujacej inaktywacje enzymow oksydacyjnych, beda charakteryzowaly si¢ wysoka
zawartoscig  sktadnikow  bioaktywnych, jakoscig sensoryczng 1  wlasciwosciami
technologicznymi poréwnywalnymi do proszkéw otrzymywanych przez liofilizacje owocow 1
ich rozdrabnianie oraz wyzszymi od proszkow otrzymanych metoda konwekcyjna, prozniowa,
czy rozpylowa. Zatozono réwniez, ze proszki te, podobnie jak otrzymane metoda liofilizacji
beda mogly by¢ wykorzystane jako zrédto sktadnikow bioaktywnych w projektowanych
funkcjonalnych napojach regenerujacych o kontrolowanej osmialanosci przeznaczonych do

spozycia przez osoby aktywne fizycznie, w tym sportowcodw po zakonczonym treningu.

Cele szczegolowe monotematycznego cyklu publikacji:

1. Ocena wybranych witasciwosci bioaktywnych, technologicznych, sensorycznych i
mikrostruktury proszkéw otrzymanych z owocoéw jagodowych metoda FBJD w poréwnaniu
do innych najczgsciej stosowanych metod suszenia owocow, tj. metody konwekcyjnej (ang.
convective drying; CD), prozniowej (ang. vaccum drying; VD), sublimacyjnej (ang. freeze-

drying; FD), a nastgpnie doprowadzenia wysuszonych owocdéw do postaci proszku oraz w
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porownaniu do proszku uzyskanego po suszeniu rozpytowym soku owocowego (ang. spray
drying; SD).
2. Zastosowanie proszkow z owocoéw jagodowych jako komponentéw projektowanych

funkcjonalnych napojow regenerujacych przeznaczonych dla oséb aktywnych fizycznie.

Ad 1. Ocena wybranych wlasciwosci technologicznych, sensorycznych i mikrostruktury
proszkéw otrzymanych z owocow jagodowych metoda FBJD w porownaniu do innych
najczesciej sosowanych metod (0.1, O.2, 0.3., 0.4.)

W przeprowadzonych badaniach wchodzacych w sklad osiagnigecia oceniono
wlasciwosci technologiczne, takie jak: aktywno$¢ wody (aw), wodochtonnos¢ (WHC),
rozpuszczalnos¢ (WSI), barwe, granulacj¢, jako$¢ mikrobiologiczng 1 sensoryczng oraz
mikrostrukture proszkdw z owocow jagodowych otrzymanych innowacyjng metoda FBJD w
odniesieniu do w/w cech proszkow otrzymanych najczgéciej stosowanymi w przemysle
metodami suszenia, takimi jak: konwekcyjng, sublimacyjng, prézniowa i rozpytowa. Do badan
wybrano owoce jagodowe (aronia, czarna porzeczka, malina) o wysokiej zawartosci cukrow i
pektyn i migkkiej teksturze, ktorych suszenie do niskiej aktywnosci wody jest utrudnione.
Badane w pracy owoce znane sg z wysokiej zawarto$ci sktadnikoéw bioaktywnych (zaliczane
sa czesto do grupy tzw. ,superfruits”), co jest wazne z punktu widzenia mozliwosci ich
zastosowania podczas projektowania zywnos$ci funkcjonalnej 1 suplementow diety.
Aktywnos$¢ wody jako miernik okreslajacy wlasciwosci proszkow

W przypadku otrzymywania proszkow owocowych (szczegdlnie z owocoOw jagodowych)
bardzo waznym miernikiem okreslajagcym ich wilasciwosci jest aktywnos¢ wody (aw) oraz
rozpuszczalnos¢, ktora warunkuje ich wihasciwosci technologiczne (sypkos¢, podatnos¢ na
zlepianie si¢) oraz okresla mozliwos$¢, tatwos¢ rozdrabniania materialu do postaci proszku.
Aktywnos$¢ wody wptywa rowniez na takie wlasciwos$ci technologiczne jak wodochtonno$¢ i
barwa proszkow oraz jako$¢ mikrobiologiczna i trwato$¢ przechowalnicza.

Wykonane badania dotyczace mozliwosci otrzymania proszkow z owocoOw jagodowych
na przyktadzie aronii, poprzez ich rozdrabnianie/mikronizacj¢ wykazaty, ze do uzyskania
proszkéw o odpowiednich w/w wlasciwosciach niezbedne jest ich wysuszenie do aw <0,3,
optymalnie <0,2 (przy suszeniu metoda owiewowa-konwekcyjng). Przy wyzszej aw (>0,4)
rozdrabniane owoce majg postac lepkiej, zbrylajacej si¢ masy owocowej, znacznie odbiegajace;]
od postaci proszkow. Wysuszenie owocow jagodowych do aw <0,3 wymaga dtugiego czasu

ich suszenia, ktory w przypadku suszenia konwekcyjnego, w przeprowadzonych badaniach, w
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zalezno$ci od stosowanych warunkéw suszenia wynosit od 16 h w temp. 70 °C do 28 h w temp
50 °C. Dane literaturowe podajg podobny lub krotszy czas suszenia owocow jagodowych, co
uwarunkowane jest zarowno skladem chemicznym suszonych owocow jak réwniez
rozwigzaniami konstrukcyjnymi suszarni (Samoticha i wsp., 2016). Tak dlugi czas suszenia
owocow jest niekorzystny zarowno z punktu widzenia ich wtasciwosci fizykochemicznych, jak
roOwniez wartosci odzywczej, a szczegdlnie zawartosci sktadnikow bioaktywnych. Dlatego tez
uzasadnione jest zbadanie mozliwo$ci zastosowania podanej w osiggnig¢ciu innowacyjnej
metody FBJD, w ktdrej proces technologiczny przebiega w znacznie krotszym czasie.
Metoda strumieniowo-fluidyzacyjna (s-Jet steam) jest stosowana dotychczas do rozdrabniania
materiatow twardych, a ostatnio polecana rowniez do rozdrabniania i suszenia materialow o
wilgotnosci <50% (Netzsch, https://www.netzsch-grinding.com/en/products-solutions/dry-
grinding/s-jet-steam-jet-mill/). Wykonane badania wilasne (O.1. — O.4.) wykazaly, ze w
przypadku materiatéw roslinnych, a szczegdlnie owocoéw jagodowych, zastosowanie metody
FBJD wymaga ich wstepnego podsuszania w celu uzyskania nizszej aw i1 twardszej tekstury
owocow. Jako odpowiednig aw zapewniajaca wilasciwa tekstur¢ owocdéw umozliwiajgca
rozdrobnienie i jednoczesne dosuszenia ta metoda przyjeto aw wynoszaca 0,4. W przypadku
warzyw charakteryzujacych si¢ twardg tekstura i niska wilgotno$ciag, niewykazujacych
znacznej tendencji do zbrylania si¢ czastek, proces podsuszania wst¢gpnego moze nawet by¢
pominigty. W przypadku jarmuzu przyjeto jako odpowiednig zawartos¢ wody rowng 20%
(Sadowska 1 wsp. 2017). W innych przypadkach wskazane jest prowadzenie wstgpnego
podsuszania, lecz do znacznie wyzszej aw 1 w krotszym czasie.
Zastosowanie metody FBJD ze wstgpnym podsuszaniem prawie dwukrotnie skraca czas
otrzymywania proszkdw z owocow jagodowych, poniewaz w pierwszym etapie suszenia
znacznie latwiejsze jest usunigcie wody wolnej z materiatu suszonego, szczegdlnie o migkkie;,
delikatnej teksturze, niz w dalszym suszeniu do wymaganej dla proszkéw aw <0,3. Proces
suszenia i rozdrabniania materiatlu podsuszanego w strumieniu fluidalnym w metodzie FBJD
jest bardzo krétki, trwa zaledwie kilkanascie minut i moze by¢ prowadzony w niskiej
temperaturze (<50 °C).
Jakos¢ mikrobiologiczna podsuszanych owocow i otrzymanych z nich proszkow
Przeprowadzone przeze mnie badania jako$ci mikrobiologicznej owocoéw aronii i
otrzymanych z niej proszkéw metoda FBJD, z wstepnym podsuszaniem owocow do aw 0,4,
metoda konwekcyjnag, przy zastosowaniu przemystowej suszarni z silnym owiewem powietrza,

w temperaturach 50, 60 1 70 °C, w czasie wynoszacym odpowiednio 12, 10 i 8 godzin, wykazaty

13



Dr inz. Anna Sadowska Autoreferat

niskg liczbe plesni i drozdzy (<10 jtk/g) w owocach suszonych w temp. 60 i 70 °C. Owoce
suszone w temp. 50 °C do aw 0,4 posiadaly znacznie wyzsza zawarto$¢ zard6wno drozdzy,
plesni, jak 1 wyzsza catkowitg liczbe bakterii mezofilnych. Mozna to wyttumaczy¢ wolniejszym
przenikaniem ciepta do wngtrza owocow 1 utrzymaniem si¢ przez dtuzszy czas optymalnej
temperatury do ich rozwoju. ROwniez w badaniach Charpe i wsp. (2019) stwierdzono, ze owoce
aronii suszone w temp. 50 °C, a nastepnie rozdrabniane, posiadaly znacznie wyzszg zawarto$¢
drobnoustrojow niz owoce §wieze, co autor tlumaczy sprzyjajacymi warunkami
temperaturowymi do ich rozwoju. Badania zawarto$ci drobnoustrojow w proszkach
otrzymanych metoda FBJD z wstepnym podsuszaniem owocow aronii w temp. 50, 60 1 70 °C
wykazaty wyzszg w odniesieniu do owocow (o jeden rzad logarytmiczny), ale akceptowalng
ich zawartos$¢, przy czym najwyzsze wartosci uzyskano w przypadku podsuszania w temp. 50
°C. Wzrost ten mozna tlumaczy¢ sprzyjajagcymi warunkami do rozwoju mikroorganizméw
(temp < 50 °C) w ztozu fluidalnym. Wszystkie badane proszki charakteryzowaty si¢ niska aw
(<0,3), co powinno zapewni¢ dobrag stabilno$¢ mikrobiologiczng podczas dlugiego okresu
przechowywania w opakowaniach o odpowiedniej barierowo$ci. Uwaza si¢, ze bezpieczng
warto$cig aw, ktora moze redukowac zawarto$¢ drobnoustrojow, w tym drozdzy osmofilnych
w suszach jest warto$¢ ponizej 0,6 (Samoticha i wsp., 2016).
Rozpuszczalnos¢ i zdolnos¢ wigzania wody a mikrostruktura proszkow

Waznymi  wlasciwosciami  fizykochemicznymi  okreslajacymi  przydatnos¢
technologiczng wysuszonego materialu jest jego zdolno$¢ do calkowitej rehydratacji
(Hammami, Rene i Martin, 1999), wyrazana poprzez badania zdolnosci absorpcji wody (WHC)
oraz wskaznik rozpuszczalnosci (WSI), definiowany jako ilo$¢ rozpuszczalnej substancji w
wodzie. Badane proszki otrzymane z owocow jagodowych metoda FBJD oraz metodami
suszenia konwekcyjnego (CD), prozniowego (VD) i sublimacyjnego (FD) charakteryzowaty
si¢ niskimi, poréwnywalnymi wartosciami WHC (2,7-2,9%), réznity si¢ natomiast
rozpuszczalno$cig, wahajaca si¢ od 48% dla proszkow CD do 62% dla proszkow VD, w
przypadku proszkéw FD i FBJD odpowiednio 47% 1 57%. Proszki otrzymane metodg SD z
sokow owocowych byly catkowicie rozpuszczalne (WSI ok 100%). Uzyskane wartosci WSI 1
WHC mogly wynika¢ z r6znic w ich mikrostrukturze (rys. 1). Porownywalne wartosci WSI dla
proszkow FD i FBJD mogty by¢ wynikiem mniej zwartej struktury proszkow, ktore czgsciowo
wykazywaty gabczastg strukture, co utatwialo rozdziat agregatow utworzonych z drobnych
czastek w poréwnaniu do proszkow CD, gdzie mikrostruktura komorkowa zostata bardzo

uszkodzona. W badaniach Michalskiej 1 wsp. (2017) proszki z owocdw jezyny cechowaty si¢
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podobng rozpuszczalnoscia (45% dla proszkéw CD, 41% dla proszkéw suszonych metoda
mikrofalowo-prézniowg) do rozpuszczalnosci badanych przeze mnie proszkoéw z czarnej
porzeczki.

Mikrostruktura proszkéw z owocdéw uzyskanych metoda SD roéznita sie¢ od
mikrostruktury proszkéw otrzymanych innymi metodami, gdzie czastki charakteryzowaly si¢
okraglymi 1 owalnymi ksztaltami z licznymi zgnieceniami i pekni¢ciami oraz innymi
odksztalceniami wynikajacymi z szybkiego parowania wody z rozpylanych kropel soku.
Podobne obrazy zaobserwowano dla proszkow przygotowanych z soku z aronii przy uzyciu tej
samej metody w badaniu Gawetka i wsp. (2017). Poréwnujac uzyskane wyniki WSI i WHC
badanych proszkow z danymi literaturowymi (Rati, 2001) dotyczacymi rehydratacji owocow
liofilizowanych 1 suszonych konwekcyjnie, niepoddawanych rozdrobnieniu, uzyskano
znacznie nizszy stopien ich uwodnienia, co moze wynika¢ z duzego uszkodzenia struktury
rozdrabnianiach owocéw. Biorgc pod uwage rozpuszczalno$¢ i zdolno$¢ wigzania wody
badanych proszkow mozna powiedzie¢, ze proszki otrzymane metoda SD moga by¢ szeroko
wykorzystywane w napojach typu ,,instant”, w ktorych wyczuwalno$¢ czastek owocow jest
niepozadana, natomiast proszki otrzymywane metoda FBJD i pozostatymi metodami, gdzie

WSI wynosito od 47-56%, w produktach, w ktorych obecnos¢ czastek jest korzystna.

200.0pm-

Rysunek 1. Mikrostruktura proszkow z owocdéw maliny otrzymanych ré6znymi metodami, a. FBJD, b. FD c. CD,
d. SD oraz $wiezej maliny (e.) obserwowana pod mikroskopem skaningowym.
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Barwa proszkow

Waznym parametrem jako$ciowym produktow spozywczych jest ich barwa. Badania
dotyczace wplywu metody otrzymywania proszkéw z owocoOw jagodowych na zachowanie
barwy wykonano na przyktadzie proszkéw z aronii (O.l1) Zastosowane metody suszenia
(suszenie strumieniowe w ztozu fluidalnym, sublimacyjne, prézniowe i konwekcyjne) wywarty
zréznicowany wpltyw na parametry barwy L*, a* 1 b* otrzymanych proszkow. Proszki z aronii
otrzymane metodg FBJD charakteryzowaly si¢ wyzszymi wartoSciami parametrow barwy L*,
a* 1 b*, co oznacza ze proszki te bylty jasniejsze, cechowaly si¢ intensywniejszg barwa z6lta i
czerwong niz proszki FD, VD i CD, co moglo wynika¢ zard6wno z zastosowanego procesu
suszenia (FD, VD, CD), jak 1 z konieczno$ci rozdrabniania owocow po ich wysuszeniu do
niskiej aw z zastosowaniem mtynow udarowych w atmosferze powierza. We wczesniejszych
badaniach poréwnawczych barwy proszku otrzymanego z jarmuzu metoda strumieniowo-
fluidyzacyjng i sublimacyjng (Sadowska 1 wsp., 2017) uzyskano nizsze parametry barwy L* i
a* 1 wyzsze b* w przypadku proszkow otrzymanych metoda strumieniowo-fluidyzacyjna, co
oznacza ze proszki te charakteryzowaly si¢ ciemniejszym zabarwieniem i intensywniejszg
barwa zielona, co jest korzystniejsze z punktu widzenia ich zastosowania. Wedtug Konczak i
Zhang (2004) w przypadku proszkow z jarmuzu barwa zalezy od zawarto$ci chlorofilu,
natomiast w przypadku proszku z aronii od zawartos$ci antocyjandéw. Uzyskane wyniki badan
swiadcza o nizszych stratach zwigzkow bioaktywnych, warunkujacych barwe proszkow, w
przypadku proszkéw FBJD w poréwnywaniu z proszkami FD, co potwierdzono w badaniach
wchodzacych w sklad osiagnigcia.
Ocena jakosci sensorycznej proszkow

Jakos$¢ sensoryczng proszkow z owocow jagodowych otrzymanych réznymi metodami
(FBJD, FD, CD, SD) badano na modelowych napojach zawierajacych 5% dodatek cukru.
Ocene prowadzono metoda profilowa. Napoje przygotowane na bazie owocow jagodowych,
wykazaly najwicksze statystycznie istotne rdznice w warto$ciach uzyskanych dla cech tekstury
1 barwy. Najbardziej jednolity wyglad, najwieksza gtadkos¢ 1 najmniejszy stopien pozostatosci
proszku w jamie ustnej zaobserwowano w napojach przygotowanych z proszkéw SD, ktore
wykazywaty rowniez najwyzsze wartosci rozpuszczalnosci (WSI). Jednoczesnie napoje te byty
najstodsze, najmniej owocowe i najmniej kwasne sposrod wszystkich ocenianych napojow.
Napoje zawierajgce proszki FBJD 1 FD charakteryzowaly si¢ istotnie statystycznie wyzszg
gestoscig, intensywniejsza czerwong barwg oraz intensywniejszymi owocowym zapachem i

smakiem w poréwnaniu z napojami przygotowanymi z proszkow CD. Najczesciej
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wskazywanymi cechami zapachowymi i smakami (oznaczonymi na skali jako ,,inny”’) byt smak
1 zapach $wiezych owocow, ktory byt najintensywniejszy dla napojéw zawierajacych proszek
FBJD. Ogo6lna ocena zharmonizowania wszystkich ocenianych parametréw nie wykazala
istotnego zréznicowania pomigdzy proszkami otrzymanymi rdéznymi metodami. We
wczesniejszych badaniach dotyczacych oceny proszkéw z jarmuzu nie zauwazono znacznych
réoznic w ocenie sensorycznej pomigdzy proszkami otrzymywanymi metodag FBJD i FD
(zarowno proszki, jak 1 napoje cechowaty si¢ podobnymi notami zapachu i smaku, jak rowniez
podobng wyczuwalno$cig proszku w jamie ustnej) (Sadowska i wsp., 2017). Metoda FD
pozwala na najlepsze zachowanie zwigzkéw aromatycznych i barwy zywnosci poddanej
procesowi suszenia, pod warunkiem zastosowania odpowiednich warunkow jej
przechowywania (Bazyma i wsp. 2006). Uzyskane wyniki wskazuja ze oceniana metoda FBJD
pozwala uzyska¢ proszki z owocoéw jagodowych, charakteryzujace si¢ porownywalng jakos$cia
sensoryczng z proszkami otrzymywanymi metodg liofilizacji, uznawang jako najlepsza ale
jednoczesnie najdrozszg metod¢ utrwalania.

Wiasciwosci bioaktywne proszkéow

W otrzymanych réznymi metodami proszkach z owocéw jagodowych, jak rowniez w
Swiezym, niepoddanym suszeniu materiale, oznaczano zawarto§¢ wybranych zwigzkoéw
bioaktywnych, takich jak polifenole (ilo§¢ ogo6lng i wybrane grupy), witamina C oraz
oznaczano aktywno$¢ przeciwutleniajacg (tab. 1). Zawarto$¢ zwigzkoéw bioaktywnych w
badanych probkach byta zrdéznicowana w zaleznos$ci od zastosowanej metody otrzymywania
proszkow. Proszki otrzymane innowacyjng metodg FBJD charakteryzowaty si¢ porownywalng
lub w niektorych przypadkach nawet wyzsza zawartoscig badanych zwigzkow z proszkami FD
oraz znacznie wyzszg niz w przypadku proszkow otrzymanych metoda CD i1 SD. Zawarto$¢
polifenoli ogétem w proszkach otrzymanych z badanych owocow otrzymanych metodag FBJD
byta wyzsza o ok. 10-17% od zawarto$ci tych zwigzkéw w proszkach otrzymanych metoda
suszenia sublimacyjnego. Podobne zalezno$ci zauwazono w przypadku antocyjandéw
(odpowiadajacych za intensywng barwe¢ owocow).

Wykazano, ze na zawarto$¢ polifenoli w proszkach otrzymanych z owocow jagodowych
metoda FBJD duzy wplyw wymieral proces wstepnego podsuszania owocow a szczegdlnie
stosowana temperatura i z nig zwigzany czas trwania procesu. Porownujac zawarto$¢ polifenoli
w proszkach FBJD z poziomem tych zwigzkéw w proszkach CD stwierdzono duze réznice
pomiedzy otrzymanymi warto§ciami. Proszki FBJD wykazywaly od 15% (proszki z aronii) do

nawet 2,5 razy wyzszy poziom omawianych zwigzkéw (proszki z czarnej porzeczki). Jeszcze
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wyzsze rdéznice zauwazono w przypadku zawartosci antocyjandw (od ok. 76 az do ok. 260%).
Tak duze réznice mogly wynika¢ gléwnie ze zrdznicowanego czasu suszenia/podsuszania
konwekcyjnego owocéw do uzyskania odpowiedniej aktywnosci wody, umozliwiajacej
rozdrabnianie wysuszonych owocéw do postaci proszkow. Antocyjany sg frakcja polifenoli
najbardziej narazong na utlenianie, a zatem w najwigkszym stopniu ulegajaca rozktadowi
podczas prowadzonych obrobek cieplnych (Konczak i Zhang, 2004). Najwieksze rdznice w
zawartosciach polifenoli, w tym antocyjanow, mig¢dzy proszkami FBJD i CD uzyskano w
przypadku owocoéw czarnej porzeczki, ktore ze wzgledu na gruba, twardag skorke wymagaty
dlugiego czasu suszenia do uzyskania odpowiednio niskiej aw (0,1-0,3), pozwalajacej na
doprowadzenie suszu do postaci proszku. Zawarto$¢ polifenoli w proszku z aronii otrzymanym
metoda FBJD, we wstepnym etapie badan (Sadowska 1 wsp., 2017) réznita si¢ znacznie od
wyzszej wymienionych zawartosci, gdyz byta az o 61% nizsza niz w przypadku proszku FD,
co mozna ttumaczy¢ zbyt dlugim czasem wstgpnego podsuszania owocdéw aronii w niskiej
temp. (<50° C), przy niskiej predkosci owiewu powietrza w suszarni przemystowej, co mogto
wptyna¢ na uaktywnienie enzymoéw rozktadajacych polifenole (Lopez-Nicolas i Garcia-
Carmona, 2010). W kolejnym etapie badan, O.3, w ktéorym ustalono korzystne warunki
wstepnego podsuszania owocOw (temperatura, czas, predkos¢ owiewu), uzyskano znaczne
zmniejszenie strat polifenoli oraz innych zwigzkéw bioaktywnych w proszkach
otrzymywanych oceniang metoda FBJD.

Zawarto$¢ witaminy C w proszkach z badanych owocow jagodowych otrzymanych
metoda FBJID, po zoptymalizowaniu procesu podsuszania, byta porownywalna jak w metodzie
FD, natomiast prawie dwukrotnie wyzsza niz w metodzie CD (tab. 1). Pomimo, ze do badan
wybrano owoce o zréznicowanych cechach gatunkowych, tj. maling cechujaca si¢ delikatna,
miegkka teksturg, aroni¢ 1 czarng porzeczke o twardej skorce 1 bardziej zwartej teksturze oraz w
przypadku jarmuzu tatwego do wysuszenia (Sadowska i wsp., 2017), to w wigkszosci
przypadkéw uzyskano podobne zalezno$ci w stratach sktadnikow bioaktywnych, w zalezno$ci
od zastosowanej metody suszenia, przy jednocze$nie duzych rdéznicach w zawartoSci
poszczegbdlnych skladnikéw w zaleznosci od rodzaju badanych owocoéw 1 ich tekstury.
Delikatna, fatwo rozpadajaca si¢ tekstura malin, pozbawionych twardej otoczki (skorki) nie
miata wickszego wptywu na réznice w stratach sktadnikéw bioaktywnych w proszkach w
poréwnaniu z proszkami z innych, badanych owocow uzyskanych tymi samymi metodami. W
przypadku suszenia CD wystapily nawet dwukrotnie wigksze straty witaminy C i antocjanow

W poréwnaniu z innymi metodami (tab. 1).
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Bioragc pod uwage aktywno$¢ przeciwutleniajaca proszkéw z badanych owocoéw
jagodowych otrzymanych r6znymi metodami suszenia stwierdzono, ze proces suszenia CD
wywart duzy wpltyw na obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej. Najwyzsze, bo ponad
dwukrotne obnizenie aktywnos$ci przeciwutleniajacej wystapito w przypadku proszkow CD z
malin w pordwnaniu z proszkami FBJD i1 FD, natomiast nie zauwazono wiekszych rdznic w
proszkach otrzymanych metodami FBJD 1 FD.

Proszki otrzymane metoda SD cechowaty si¢ nizszymi poziomami oznaczanych
sktadnikow bioaktywnych i aktywnoscig przeciwutleniajacea w porownaniu do proszkow
FBID, FD i CD, co mozna wytlumaczy¢ dodatkiem maltodekstyrny w ilosci 50-60% do soku
owocowego, w celu zmniejszenia lepkosci roztworu podczs suszenia rozpytowego. Nalezy
zaznaczy¢, ze uzyskane wyniki zawartosci zwigzkow bioaktywnych 1 aktywnosci
przeciwutleniajacej w proszkach otrzymanych metoda SD nie moga shuzy¢ do oceny
poréwnawczej wptywu metod suszenia na zawarto$¢ w/w skaldnikow, gdyz w metodzie tej
stosuje si¢ sok a nie cate owoce 1 dodatkowo sok jest rozcienczany wskutek zastosowania
nos$nika. Okre$laja one jedynie zawartos¢ tych zwigzkdéw w proszkach otrzymanych tg metoda.

Uzyskane wyniki zawarto$ci witaminy C, polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajacej
wskazuja, ze najlepsza metoda pozyskiwania proszkow z owocow jagodowych, a takze warzyw,
co wykazano we wczesniejszych badaniach (Sadowska i wsp., 2017), pozwalajaca na
zachowanie sktadnikow bioaktywnych na najwyzszym poziomie jest metoda FD i oceniana
metoda FBJD, polegajaca na jednoczesnym suszeniu i rozdrabnianiu surowca po uprzednim
jego podsuszeniu do odpowiedniej aw, w ktorej to metodzie proces rownoczesnego suszenia i
rozdrabniania przebiega w krotkim czasie, wynoszacym zaledwie kilkanascie minut.
Otrzymanie proszkéw metodami FD 1 CD wymaga uprzedniego wysuszenia owocow do bardzo
niskiej aw, a nastgpnie ich rozdrobnienia po zakonczonym procesie suszenia owcoOw, cO
przyczynia si¢ rowniez do zwigkszenia strat sktadnikéw bioaktywnych. Straty tych sktadnikow
uzaleznione sg od dostepu powietrza (reakcje utleniania) i temperatury (Oszmianski i Wojdyto,
2005).

Warto podkrsli¢, ze badane prszki otrzymane metodg FBJD i FD stanowig cenne zrodto
sktadnikéw bioaktywnych. Niewielka ilo$¢ badanych proszkéw z czarnej porzeczki oraz
maliny, wynoszaca odpowiednio od 10-30 dla proszkéw FD i FBJD do 20-60 g dla proszkéw
CD 1 SD pokrywa dzienne zapotrzebowanie na witaming C (Rozp. Parlamentu Europejskiego i

Rady (UE) NR 1169/2011z dnia 25 pazdziernika 2011 r.).
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Tabela 1. Zawarto$¢ zwigzkéw biaoktywnych w wybranych owocach jagodowych oraz
otrzymanych z nich proszkach r6znymi metodami.

Aktywnos¢
Material do Polifenole Antocyjany witamina C przeciwulteniajgca
badan [mg GAE/100 g s.m.] [mg/100 g s.m.] [mg/100 g s.m.] [mmol Trolox/100 g s.m.]
malina
owocC 113424359 ¢ 1053,8+359 ¢ 361,5£9,9 ¢ 612,015 °¢
FBJD 996,7+39,5 ¢ 775,5+28,3 ¢ 270,5+1,7 ¢ 479,4+4,8 4
proszki FD 852,4+16,8 © 495,4+14,0 © 273,5£32°¢ 449,1,5+16,11 ©
CD 605,0+20,1° 438,6+20,7 ° 139,3+6,5* 270,8+10,81 °
SD 217,0£7,1° 137,1+43 ® 258,3£2,0° 112,484 2
czarna porzeczka
owocC 1794,4 £82 © 1480,5 £10,6 © 1083,0+ 2,5 ¢ b.d.
FBJD 1577,2 £20,8 ¢ 1202,5+1,3 ¢ 849,8+24,9 ¢ 41,5+0,8 ¢
proszki FD 1436,7 £14,4 ¢ 1090,0+1,2 ¢ 861,2+ 56,1 ¢ 42,2+0,9 ¢
CD 613,7+18,82 336,5+19,3 2 620,5+ 483" 33,8+0,1 °
SD 781,3£6,5° 512,3+1,5° 4452+83 2 26,6+0,92
aronia
owoc 2680,1+82,1 ¢ b.d. 95,1+9,6 ¢ 59,4+3,3 4
FBJD 2484,6 £83,3° 1086,9+51,1 © 80,6+7,8 ¢ 58,9+1,3 ¢
proszki FD 22559+75,4% 904,2+41,5° 79,8+5,7 ¢ 58,4+1,9¢
CD 2147,2 £89,6 * 421,6+£2,6 2 32,946,2 2 48,9+0,8 @
VD 2148,9+1459? 845,6+53,2° 62,14+3 3" 55,63+0,6 *

b.d. — brak danych; n.w. — nie wykryto danych; a-e — warto$ci oznaczone réznymi literami w obrgbie badanych owocow/jarmuzu rdznig si¢
istotnie (p<0,05) migdzy soba

Podsumowanie pierwszej czeSci osiagniecia dot. oceny wybranych wlasciwosci
technologicznych, sensorycznych i mikrostruktury proszkow otrzymanych z owocow
jagodowych metoda FBJD w porownaniu do innych najczeSciej sosowanych metod (O.1,
0.2,0.3.,04.)

Oceniana innowacyjna metoda strumieniowo-fluidyzacyjna (FBJD) umozliwiajgca
jednoczesne rozdrabnianie i suszenie materiatlow o twardej teksturze, moze by¢ réwniez
stosowana do otrzymywania proszkéw z materialu roslinnego o teksturze migkkiej, podatnych
na sklejanie czastek w procesie suszenia wynikajacego z duzej zawartosci cukrow i1 pektyn
(owoce jagodowe). Zastosowanie tej metody wymaga uprzedniego podsuszenia owocow do
odpowiedniej aktywnosci wody, uzaleznionej od ich sktadu chemicznego, wilgotnosci i
tekstury. W metodzie FBJD proces rozdrabniania z jednoczesnym suszeniem materiatu (po jego
podsuszeniu) jest bardzo krotki, wynosi zaledwie kilka do kilkunastu minut i jest prowadzony
w niskiej temperaturze <50 °C, co jest korzystne z punktu widzenia cech jakos$ciowych
otrzymanych proszkéw. Przeprowadzone badania dotyczace ustalenia parametréw podsuszania
owocow jagodowych (na przykladzie aronii), wykazaly Ze najkorzystniejsze jest wstepne

podsuszanie metoda konwekcyjng prowadzong w temp. 60-70 °C. Pozwala ono na uzyskanie
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odpowiedniej jakosci proszkoéw otrzymanych badang metoda FBJD. Zawarto$¢ drobnoustrojow
w owocach podsuszonych w tych temperaturach oraz w otrzymanych proszkach byla istotnie
nizsza niz w owocach podsuszanych w temp 50 °C, co mozna ttumaczy¢ szybsza inaktywacja
enzymOw oksydacyjnych przy stosowaniu wyzszych temperatur. Proszki otrzymane z
badanych owocéw metoda FBJD w poréwnaniu do innych metod (FD, CD, VD i SD)
charakteryzowaty si¢ poréwnywalnymi lub lepszymi wlasciwosciami technologicznymi,
takimi jak aw, zdolnoscig absorbcji wody, rozpuszczalno$cig, barwg oraz dobrymi cechami
sensorycznymi. Badane proszki z owocéw jagodowych otrzymane metodg suszenia
rozpylowego z sokow z udzialem niezbednego nos$nika (maltodekstryny), charakteryzowaty si¢
korzystnym, wysokim (99,8%) wspolczynnikiem rozpuszczalno$ci, ktory dla proszkow
otrzymanych metoda FBJD oraz innych metod, w ktorych stosuje si¢ rozdrabnianie owocoOw
wysuszonych wynosit od 48 do 62%. Badane proszki otrzymane w/w metodami cechowaly si¢
poréwnywalnym wspolczynnikiem absorpcji wody. Jako$¢ sensoryczna oraz barwa proszkow
otrzymanych badang metoda FBJD byta porownywalna do proszkow otrzymanych metoda
suszenia sublimacyjnego oraz wyzej oceniona od proszkéw otrzymanych metodg konwekcyjna
1 préozniowa. Przeprowadzone badania mikrostruktury proszkéw wskazaly na duze jej
zrdéznicowanie w zalezno$ci od metody otrzymania proszku i wykazaly jej powigzanie z
badanymi wilasciwo$ciami technologicznymi (szczegdlnie WSI i WHC), co wskazuje na
celowos¢ stosowania tej metody w charakterystyce poréwnawczej badanego materiatu.

Zawartosci witaminy C i polifenoli oraz wlasciwosci przeciwutleniajagce proszkoéw
otrzymanych metoda FBJD byty poréwnywalne do poziomu tych zwigzkéw w proszkach
otrzymanych metoda suszenia sublimacyjnego oraz znacznie wyzsze niz w proszkach
otrzymanych metoda konwekcyjng, prozniowg i suszenia rozpylowego.

Zachowanie witaminy C w proszkach otrzymanych metodg FBJD 1 suszenia
sublimacyjnego wynosito w przypadku proszkow z owocéw jagodowych od ok. 70 do 80%, a
w przypadku proszkdéw otrzymanych metoda konwekcyjna od ok. 40 do 50%.

Badana metoda pozwala na zachowanie polifenoli ogétem oraz poszczegodlnych ich
frakcji, w tym antocyjandéw, na wysokim poziomie poréwnywalnym do zawartosci w proszkach
otrzymanych za pomocg suszenia sublimacyjnego (straty polifenoli ogétem wynosity od ok. 13
do 20%). W przypadku suszenia konwekcyjnego straty te byly znacznie wyzsze (od ok. 60 do
70%). Wiasciwosci przeciwutleniajgce badanych proszkéw z owocoéw jagodowych oraz

jarmuzu otrzymane metoda FBID byty wysokie, porownywalne z wtasciwosciami proszkow
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suszonych metodg sublimacyjng. Suszenie konwekcyjne powodowalo obnizenie tych
wiasciwosci od ok. 20 do 50% w porownaniu do proszkéw suszonych metoda FBID, czy FD.

Biorac powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, ze badana innowacyjna metoda FBJD
pozwala na otrzymanie proszkéw z trudnych do suszenia owocoéw jagodowych w znacznie
krotszym czasie niz w przypadku suszenia konwekcyjnego, ktoére charakteryzuja sie
zadawalajgca  jakoscig  sensoryczng, odpowiednimi  badanymi = wlasciwosciami
technologicznymi 1 czystoscig mikrobiologiczng oraz zachowang na wysokim poziomie
zwarto$cig sktadnikow bioaktywnych. Proszki te podobnie, jak proszki otrzymane metoda
suszenia sublimacyjng, uznawang za bardzo dobra metod¢ pod wzgledem zachowania
sktadnikow bioaktywnych, moga znalez¢ szerokie zastosowanie w produkcji zywnosci
funkcjonalnej 1 suplementow diety, zwierajacych cenne z punktu zywieniowego sktadniki
bioaktywne pochodzenia naturalnego wystgpujace w postaci skoncentrowanej, 6-9 razy
wyzszej niz w owocach surowych. Niewielka ilos¢ proszku (9-60 g) umozliwia pokrycie
dziennego zapotrzebowania na witamin¢ C, ponadto proszki ze wzgledu na zachowang barwe,
moga poza funkcja zywieniowa spelnia¢ dodatkowg funkcje, tj. naturalnych dodatkow
barwigcych, zastepujacych barwniki syntetyczne znakowane symbolem ,,E”. Badana metoda
FBJD moze by¢ konkurencyjna w stosunku do innych metod ze wzgledu na krotki,
kilkunastominutowy czas jednoczesnego rozdrabniania i suszenia w ztozu fluidalnym materiatu
o twardej teksturze, a w przypadku badanych proszkow otrzymanych z owocow jagodowych

po ich uprzednim podsuszeniu.

Ad 2. Zastosowanie proszkow z owocow jagodowych jako komponentow projektowanych
funkcjonalnych napojow regenerujacych przeznaczonych dla oséb aktywnych fizycznie
(0.5, 0.6)

Zaprojektowanie napojow funkcjonalnych o wlasciwos$ciach regenerujacych w postaci
proszku (gotowych do spozycia po rozpuszczeniu w wodzie) dla oséb aktywnych fizycznie
wymaga spetnienia szeregu kryteriow/wymagan, jakimi powinny charakteryzowac si¢ zar6wno
zaprojektowane napoje jak rowniez komponenty wchodzace w ich skilad. Dotyczy to
szczegolnie ich osmolalnos$ci, rozpuszczalnosci, jakosci sensorycznej oraz wartosci odzywcze;.
Przyjeto, ze zaprojektowane napoje powinny charakteryzowac si¢ odpowiednia dla tego typu
napojow osmolalnoscig oraz powinny zawiera¢ w swoim skladzie elektrolity (Na*, K) w
odpowiedniej ilosci oraz weglowodany w zalecanej dla napojow dla sportowcdw ilosci 60-80

g/100 ml. Zalozono, ze warto$cig dodang zaprojektowanych napojow bedzie wysoka zawartos¢
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sktadnikéw bioaktywnych naturalnego pochodzenia z zastosowaniem proszkOw z owocoéw
jagodowych, takich jak: polifenole i witamina C oraz dodatkowo zostang one wzbogacone w
komponenty bialkowe, co umozliwialoby uzupehienie utraconych z potem sktadnikow
azotowych.

Gléwnymi czynnikami okreslajacymi przydatnos¢ proszkow jako komponentow
bazowych napojow regenerujagcych w proszku s3: zawarto$¢ sktadnikow bioaktywnych
(witamina C, polifenole, wtasciwos$ci przeciwutleniajgce), wlasciwosci technologiczne (WSI,
WHC, barwa) i jako$¢ sensoryczna. W/w wilasciwosci proszkow sg $cisle uzaleznione od
rodzaju owocow oraz metody otrzymywania proszkdw. W niniejszych badaniach oceniano
przydatnos¢ proszkdéw z owocoOw jagodowych (czarna porzeczka, malina) otrzymanych metoda
FBJD, sublimacyjng i rozpytowa. Innymi badanymi komponentami projektowanych napojow
byty: sole, bedace zrodlem elektrolitow (chlorki sodu i potasu, cytryniany sodu, potasu i
magnezu), weglowodany (glukoza, sacharoza, maltodekstryna (DE 23-32), izomaltuloza),
rozpuszczalny btonnik o wtasciwosciach prebiotycznych (inulina), preparaty biatkowe (izolat
biatek serwatkowych, zhydrolizowane enzymatycznie biatka kolegenu).

Przy projektowaniu napojow przeznaczonych dla osob aktywnych fizycznie, w tym
sportowcow, gdzie niezbedne jest okre$lenie ich wymaganej osmolalnosci zapewniajacej
wlasciwe nawodnienie ogranizmu, konieczne jest zbadanie osmolalno$ci poszczegodlnych
komponentow. Dane te sg niezbedne do ustalenia odpowiednich sktadnikoéw recepturowych
oraz poziomu ich dodatku do napojéw, aby zachowa¢ wymagane parametry osmolalnosci, ktore
w przypadku tego typu napojow wynosza zwykle 373 — 690 mOsm/kg H>O (Mettler i wps.,
2006). Zatozono réwniez, ze znajomo$¢ osmolalnosci poszczegdlnych komponentéw
wchodzacych w sktad projektowanych napojow bedzie pomocna przy szybkim ustalaniu sktadu
napojow poprzez okreslenie matematycznych zaleznosci (réwnan regresji) pomigdzy
osmlalnos$cia zaprojektowanych napojow a osmoalnoscig stosowanych komponentow. Metoda
ta bytaby bardzo wskazana, gdyz pozwalataby ustali¢ ich sktad bez konieczno$ci wykonywania
licznych, pracochtonnych technologicznych préb optymalizacyjnych metoda kolejnych

przyblizen stosowang obecnie.
Okreslenie zaleznosci regresyjnych pomie¢dzy osmolalnoscia komponentow napojow

regenerujacych a ich stezeniem w roztworach wodnych oraz okreslenie ich przydatnosci

w projektowaniu skladu napojow
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Uzyskanie odpowiedniej osmolalnos$ci regenerujacych napojow funkcjonalnych
wymaga doboru i okreslenia odpowiednich stezen dodanych komponentéw, tj. zwigzkow
mineralnych (elektrolitow), weglowodandw uzupehiajgcych straty energetyczne, jednoczesnie
niezbednych do zapewnienia wlasciwego smaku stodkiego oraz preparatow biatkowych
wyrownujacych bilans azotowy po przebytym wysitku fizycznym. W niniejszym badaniu
zmierzono osmolalno$¢ komponentdw napojow wybranych z wyzej wymienionych grup w
roztworach wodnych w ustalonych zakresach, ktore moglyby by¢ stosowane w projektowanych
regenerujagcych napojow funkcjonalnych. Jako skladniki zwigkszajace smakowito$¢ i
jednoczesnie dostarczajace zwigzkoéw bioaktywnych i czesSciowo weglowodanow zastosowano
proszki z owocoéw czarnej porzeczki i maliny, bogate w sktadniki bioaktywne. Uzyskane
zalezno$ci osmolalnosci od stezenia proszkow w roztworach wodnych przedstawiajg
otrzymane liniowe zaleznosci. Zalezno$ci te obrazuja nastgpujace rOwnania:

e czarna porzeczka FD: osmolalnos¢ = 15,33 + 29,19 - stezenie (%)

e czarna porzeczka SD: osmolalno$¢ = 7,00+24,55 - stezenie (%)

e malina FBJD: Osm = —22,53+34,96- st¢zenie (%)

e malina FD: Osm = —50,55 + 32,23 st¢zenie (%)

e malina SD: Osm =—43,05 + 31,96 - stezenie (%).

Osmolalnos$¢ proszkéw, otrzymanych w/w metodami, wykazywata podobne wartosci pomimo
duzych roznic technologicznych pomiedzy poszczegdlnymi metodami. Ustalono, ze
osmolano$¢ roztworu wodnego charakterystycznego dla napoju izotonicznego (270 — 300
mOsm/kg H>O) uzyskuje si¢ przy dodatku proszku owocowego na poziomie ok. 10 %,
niezaleznie od rodzaju owocu oraz metody otrzymywania. W przypadku napojow,
regenerujacych, gdzie osmolalno$¢ moze by¢ znacznie wyzsza, dodatek proszkow owocowych
mogiby by¢ jeszcze wigkszy. Tak wysokie poziomy dodatku proszkéw nie bytyby jednak
wskazane ze wzgledow sensorycznych, szczegélnie zbyt kwasnego smaku napoju. Biorac
powyzsze pod uwage mozna powiedzie¢, ze proszki owocowe moglyby by¢ stosowane przy
projektowaniu napojow funkcjonalnych o kontrolowanej osmolalnosci, przy jednoczesnym
mozliwym udziale innych niezb¢dnych sktadnikow napojow, w dos¢ wysokich z zywieniowego
punktu widzenia ilo$ciach, w szczegolnosci elektrolitow i weglowodandw, ktore dostarczaja
energii 1 s3 niezbedne do zapewnienia pozadanej jakosci sensorycznej napoju.

Osmolalnos$¢ roztworow elektrolitow mierzono w zakresie stezen od 0,1 do 2,0% dla

chlorku sodu, od 0,1 do 4,0% dla chlorku potasu, od 0,17 do 5,5% dla cytrynianu sodu, od 0,2
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do 6,5% dla cytrynianu potasu i od 0,5 do 3,3% dla cytrynianu magnezu. Uzyskano nastgpujace
rOwnania regresji:

e chlorek sodu: osmolalno$¢ = 8,30 + 330,42 - stezenie (%)

e chlorek potasu: osmolalnos¢ = 13,11 + 244,87 - stezenie (%)

e cytrynian sodu: osmolalnos¢ = 5,25 + 46,32+ stezenie (%)

e cytrynian potasu: osmolalno$¢ = —0,29 + 41,97 stgzenie (%)

e cytrynian magnezu: osmolalno$¢ = 5,20 + 43,11- stezenie (%).

Zaobserwowano statystycznie istotng, liniowa zalezno$¢ miedzy osmolalno$cia a stezeniem
wodnych roztworéw badanych soli (ze wspotczynnikiem korelacji r* na poziomie 0,99).
Uzyskane wyniki wskazuja, ze badane sole charakteryzuja si¢ do$¢ zréznicowang
osmolalnoscia. Osmolalnoéé elektrolitow (Na*, K*, Mg?") przy zalecanym poziomie ich
dodatku byta do$¢ niska. Porownujgc osmolalno$¢ badanych soli cytrynianu sodu (Na3CsHsO7)
i potasu (KsCe¢Hs0O7) oraz osmolalnos¢ chlorku sodu (NaCl) i chlorku potasu (KCIl) dla
stosowanych w niniejszym badaniu stezeniach (0,1% i 0,05%) uzyskano 2-3 krotnie nizsze
wartosci osmolalnos$ci dla soli cytrynianu sodu i potasu, co $wiadczy o ich dobrej przydatnosci
jako komponentéw napojoéw regenerujacych wielosktadnikowych, gdzie trudno jest uzyskac
odpowiednio niska osmolalno$¢ zalecang dla tego typu napojow. Odpowiednie st¢zenie
roztwordéw NaCl i1 KCl, odpowiadajace roztworom izotonicznym wynosi dla NaCl okoto 0,8%,
dla KCI 1,2%, dla cytrynianéw sodu 1 potasu za$ ok. 3%. Zalecana maksymalna zawarto$¢
jonow Na' i K" w napojach przeznaczonych dla sportowcdw jest znacznie nizsza i wynosi
odpowiednio 1100 mg/L i 225 mg/L (Brouns i Kovacs, 1997), co odpowiada 2820 mg/L (0,2%)
NaCl i 426 mg/L (0,04%) KCIl. W/w stezenia zwigkszaja osmolalno$¢ napojow wodnych o
okoto 30 — 50 mOsm/kg H>O. Te dos¢ niskie dodatki soli stosowane w napojach dla
sportowcow, w porownaniu z tzw. ,,solong zywnoscig”, gdzie zwykle zawarto$¢ NaCl wynosi
powyzej 1% (np. buliony i zupy), zapewniaja napojom odpowiedni smak, jak i odpowiednie
nawodnienie organizmu 0so6b aktywnych fizycznie.

W grupie cukréw o molalno$¢ oznaczano dla wodnych roztwordéw glukozy, sacharozy,
wysoko scukrzonej Malto dekstryny (DE 23-32) oraz Malto dekstryny, charakteryzujacej si¢
obnizonym IG w poréwnaniu do innych cukréow prostych. Oznaczono réwniez o molalno$é
wybranego blonnika — inuliny o znanych wlasciwosciach periodycznych, dobrze
rozpuszczalnego w wodzie charakteryzujacego si¢ jednocze$nie delikatnie stodkim smakiem
(Akram 1 wsp., 2019). Zaleznosci te obrazuja nastepujace réwnania:

e glukoza: osmolalno$¢ = 8,73 + 52,92 - stezenie (%)
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e sacharoza: osmolalnos¢ = 4,89 + 31,72 - stezenie (%)

¢ wysokoscukrzonej maltodekstryny (DE 23-32): osmolalno$¢ = 28,80 + 17,70 - stezenie (%)
e izomaltuloza: osmolalno$¢ = —14,19 + 33,35 - stezenie (%)

¢ inulina: osmolalno$¢ = —14,19 + 33,35 - stezenie (%).

Podobnie, jak w przypadku elektrolitow uzyskano liniowg zalezno$¢ migdzy osmolalnos$cig a
stezeniem badanych weglowodandéw w zakresie, od 1 do 10% dla glukozy, od 1 do 15% dla
sacharozy, od 1 do 30% dla maltodekstryny oraz dla inuliny, od 1 do 15%. Wszystkie korelacje
byly istotne statystycznie (p < 0,05), a uzyskane zalezno$ci pomiedzy badanymi parametrami
byly prawie pelne (wspotczynnik korelacji r> na poziomie 0,99). Badane zwiazki
charakteryzowaly si¢ zréznicowang osmolalnos$cig. Dla tych samych stezen najwyzsze wyniki
uzyskano w przypadku glukozy, nastepnie sacharozy i izomaltulozy, najnizsze za$ dla
maltodekstryny i inuliny. Uzyskane dane sg zgodne z wynikami otrzymanymi przez Santos i
wsp. (2011) dla glukozy i sacharozy oznaczonej w roztworach wody kokosowej. Osmolalnos¢
izomaltulozy byla poréwnywalna z osmolalno$cig sacharozy oraz jednoczesnie 3-4 razy
wyzsza niz osmolalno$¢ inuliny. Uzyskane wyniki wskazuja, ze badane weglowodany 1 inulina,
moga by¢ stosowane w do$¢ wysokich stgzeniach, umozliwiajac osiggnigcie zardwno
odpowiedniej osmolalnosci, jak 1 zadowalajacej jakosci sensorycznej napojow z dodatkiem
elektrolitow, maskujac jednoczesnie ich niekorzystny stono-gorzki smak. Aby osiggnac
osmolalno$¢ napoju izotonicznego nalezy przygotowac 5% roztwor glukozy lub 8,5% roztwoér
sacharozy lub izomaltulozy, 18% roztwor maltodekstryny, badz 25% roztwoér inuliny. Brouns
1 Kovacs (1997) podali, ze stezenie weglowodanow w napojach regenerujacych powinno wahac
si¢ w granicach od 60 do 80 g/L napoju, poniewaz takie ilosci umozliwiajg zarowno szybkie
wchianianie ptynow, jak i dostarczanie energii na odpowiednim poziomie.

Badane w pracy preparaty biatkowe, takie jak koncentrat bialek serwatkowych i
hydrolizowane enzymatycznie biatka kolagenowe, wykazywatly dodatnia, istotng statystycznie
(p<0,05) korelacje pomiedzy osmolalnoscig a stezeniem w roztworach wodnych w zakresie od
2,5% do 10%, wynoszaca r* = 0,99. Uzyskano nastepujace rownania regresji:

e koncentrat biatek serwatkowych: osmolalno$¢ = —5,47 + 3,82 - stezenie (%)

e zhydrolizowane enzymatycznie biatka kolagen.: osmolalno§¢ = —3,92 + 8,73 - stezenie (%).
Osmolalno$¢ badanych biatek byta dos¢ niska, zroznicowana w zaleznosci od ich stezenia.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze hydrolizat biatek kolagenowych moze by¢ bardziej przydatny
podczas projektowania napojow funkcjonalnych zarowno ze wzgledu na do$¢ niska

osmolalno$¢ (wynoszaca dla 5% roztworu 40 mOsm/kg H>0O), pozwalajagca na jego
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zastosowanie tacznie z dodatkiem elektrolitoéw, proszkow owocowych i weglowodandéw na
roznym poziomie, jak réwniez ze wzgledu na jego stabilno$¢ w srodowisku kwasnym, co
umozliwia jego udziat w napojach owocowych o niskim pH w przeciwienstwie do bialek

serwatkowych ulegajacych wytraceniu w punkcie izoelektrycznym.

Podsumowanie drugiej czesSci osiggniecia dot. okreslenia zaleznosci regresyjnych
pomiedzy osmolalnoscia komponentow napojow regenerujacych a ich stezeniem w
roztworach wodnych oraz ich przydatnosci w projektowaniu skladu napojow
Przeprowadzone badania osmolanosci komponentéw, ktére potencjalnie mogloby
wchodzi¢ w skiad recepturowy projektowanych napojow regenerujacych, wykazaly istotng
zalezno§¢ pomiedzy osmolalnoscia a ich stezeniem w roztworach wodnych, ktorg
przedstawiono w postaci rownan regresji. Stwierdzono duze zréznicowanie osmolalnosci
zarowno pomiedzy badanymi grupami komponentdéw, jak rowniez w obrgbie badanej grupy.
Poréwnujac osmolalnos¢ poszczegdlnych komponentow przy ustalonych, zalecanych w tego
typu napojach, poziomach dodatku stwierdzono, ze najwyzszg osmolalnos$cig charakteryzowaty
si¢ cukry proste, takie jak glukoza, dwucukry sacharoza i izomaluloza. Przy 5 i 10% stezeniu
glukozy uzyskano osmolalno$¢ wynoszaca odpowiednio 185 1 580 mOsm/kg H20, osmolalno$¢
sacharozy 1 izomaltulozy byta zblizona i wynosita dla 5% stezenia 150 mOsm/kg H-O.
Znacznie nizsza, porownywalng osmolalnboscig charakteryzowaly si¢ maltodekstryna (DE 23-
32) 1 inulina ok. 60 mOsm/kg H>O dla 5% stezenia. Badane proszki owocowe (czarna
porzeczka, malina) posiadaty zblizong osmolalno$¢ przy tych samych st¢zeniach. Dla 3%
stezenia proszkéw osmolalno$¢ byta dos¢ niska i wahata si¢ od 10 do 80 mOsm/kg H20. Wzrost
stezenia proszkéw do 5% powoduje duzy wzrost osmolalnosci wynoszacy od 110 do 150
mOsm/kg H>O. Osmolalno$¢ badanych preparatéw biatkowych byta dos¢ niska, wahata si¢ od
40 do 80 mOsm/kg H2O przy 5 i 10% stezeniu zhydrolizowanych biatek kolagenowych.
Osmolalno$¢ elektrolitow (Na®, K*, Mg*") przy zalecanym poziomie ich dodatku byta niska i
wynosita od 4 mOsm/kg H>O dla cytrynianu magnezu do 41 mOsm/kg H>O dla chlorku sodu
w 0,1% stezeniach. Uzyskane dane wskazuja, Ze na osmolalno$¢ napojow funkcjonalnych
decydujacy wplyw wywieraja zastosowane weglowodany. W przypadku napojow
regenerujacych przeznaczonych dla oséb aktywnych fizycznie, w tym sportowcoéw, wymagana
jest kontrola osmolalnosci, ktéra nie powinna przekracza¢ wartosci 600 mOsm/kg H>O.
Wymaga to ograniczenia ilosci stosowanej glukozy/sacharozy poprzez zastgpienie

weglowodanami o nizszej osmolalno$ci, np. maltodekstryng i/lub proszkami owocowymi,

27



Dr inz. Anna Sadowska Autoreferat

zawierajacymi weglowodany, przy czym ich dodatek nie moze by¢ zbyt wysoki ze wzgledow
sensorycznych (zbyt kwasny smak). Biorgc pod uwage skoncentrowang posta¢ komponentéw
owocowych w proszku mozna powiedzie¢ ze 5% udzial proszku owocowego (FBJD, FD) w
napoju odpowiada ok. 40% soku w gotowym do spozycia napoju, co jest satysfakcjonujace z

punktu widzenia zywieniowego.

Badania dotyczace ustalenia skladu projektowanych funkcjonalnych napojow
regenerujacych przeznaczonych dla osob aktywnych fizycznie na bazie proszkow
owocowych, zawierajacych elektrolity, i inne komponenty wzbogacajace ich wartos¢
odzywczg

W oparciu o przeprowadzone badania w niniejszym osiggnieciu i dane literaturowe
zaprojektowano sktad recepturowy, podanych w tabeli 2, dwoch glownych wersji napojow
owocowych w postaci skoncentrowanej, tatwych w dystrybucji i przygotowaniu do spozycia,
przeznaczonych do regeneracji organizmu po intensywnym wysitku fizycznym. Przy
projektowaniu sktadu pod uwage wzieto zalezno$ci regresyjne migdzy osmolalnoscig a
stezeniami wybranych komponentow, takich jak: proszki owocowe, elektrolity (Na" i K),
glukoza, sacharoza, izomaltuloza, zhydrolizowane bialka kolagenowe oraz inulina. Ponizej
podano sktad recepturowy przyktadowych dwodch wersji napojow regenerujacych —
podstawowa 1 wzbogacong, z zastosowaniem trzech roznigcych sie sktadem proszkow
otrzymanych metoda FBJD, FD i SD, w przeliczeniu na 100 g proszku oraz na 100 g napoju po
rozpuszczeniu proszku w wodzie.

Tabela 2. Sktad recepturowy przyktadowych, zaprojektowanych napojoéw regenerujacych (g/100 g proszku lub
g/100 g napoju).

Wersja podstawowa napojow: Wersja wzbogacona napojow:
Komponenty g/100 proszku g/100 g napoju | Komponenty g/100 proszku g/100 g napoju
Przyklad1 e proszek FD 44 4 e proszek FBJD 21 4
e sacharoza 55 5 e izomaltuloza 42 8
e chlorek sodu 1,0 0,1 e biatko kolagenowe 16 3
e chlorek potasu 0,3 0,025 e inulina 16 3
e woda B 90,875 e cytrynian magnezu 5 1
e cytrynian sodu 1 0.1
. 0,3 0,05
e cytrynian potasu
- 81
e woda
Przyktad2 e proszek SD 66 6 e proszek SD 38 8
e glukoza 33 3 e izomaltuloza 28 6
e chlorek sodu 1,0 0,1 ¢ biatko kolagenowe 14 3
e chlorek potasu 0,3 0,025 e inulina 14 3
e woda ) 90,875 e cytrynian magnezu S 1
e cytrynian sodu 0.5 0.1
. . 0,2 0,05
cytrynian potasu
- 79
e woda
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Przy doborze stezenia poszczegdlnych komponentow kierowano si¢ ich osmoalno$cia oraz
warto$ciami podanymi w literaturze (Brouns i Kovacs, 1997) dotyczacymi zalecanych
poziomow dodatku sktadnikow. W przypadku soli magnezu przyjeto, ze jej dodatek
odpowiadal bedzie zapotrzebowaniu na magnez na poziomie 30% RWS (Rozp. Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) NR 1169/2011z dnia 25 pazdziernika 2011 r.) w 100 g gotowego
do spozycia napoju. Ustalono, ze maksymalne poziomy osmolalno$ci zaprojektowanych
napojoéw nie powinny przekracza¢ 600 mOsm/kg H>O. Zatozono, ze opracowane kompozycje
napojow powinny zapewnia¢ zaréwno odpowiednie nawodnienie po intensywnym wysitku
fizycznym, jak réwniez odpowiednig ilo$¢ energii potrzebnej do regeneracji organizmu, co
uzyskano poprzez zastosowanie proszkow owocowych zawierajacych w znaczniej ilo$ci
weglowodany oraz niezbedny ze wzgledow sensorycznych dodatek glukozy/sacharozy lub
izomaltulozy (w zaleznosci od wersji napoju). Przy wyborze izomaltulozy, jako zamiennika
glukozy/sacharozy kierowano si¢ tym, ze cechuje si¢ intensywnos$cig smaku stodkiego podobna
do w/w cukréw a jednocze$nie posiada znacznie nizszy G wynoszacy 32, podczas gdy IG
glukozy 1 sacharozy wynosi odpowiednio 100 1 60 (Atkinson i wsp., 2021). Izomaltuloza to
wolno trawiony weglowodan, ktéry zapewnia staty i trwaly doptyw energii do krwioobiegu.
Przeprowadzone badania wykazaly mniejszy wzrost (o okoto 50%) poziomu cukru i insuliny
we krwi po spozyciu positkow lub napojéow, w ktorych zrédio cukru zostalo zastgpione
izomaltulozg. Ponadto przyjmowanie izomaltulozy wigze si¢ z wigkszym spalaniem thuszczu
zaré6wno po spozytym positku, jak i wysitku fizycznym (Arai i wsp., 2007; Holub i wsp., 2010).

Ocena osmolalnosci  poszczegdlnych  sktadnikéw  wchodzacych w  sklad
zaprojektowanych napojow wskazywata, ze ogélna osmolalnos¢ otrzymanych napojow zalezy
glownie od zawartosci w nich weglowodandw, tj. glukozy, sacharozy lub izomaltulozy oraz
bogatych w weglowodany proszkéw owocowych. Ilosci stosowanych proszkéw bylty w
znacznym stopniu uwarunkowane wzgledami sensorycznymi, a szczegélnie intensywnym
smakiem stodkim i kwasnym. Zastosowane w pracy proszki z czarnej porzeczki i maliny
zawieraly wysoki poziom przeciwutleniaczy, takich jak polifenole i witamina C tagodzace
skutki stresu oksydacyjnego wywolanego nadmiernym wysitkiem fizycznym. W/w poziomy
dodatku proszkoéw owocowych zostaty ustalone na podstawie badan wstepnych, uwzgledniajac
dodatek cukru w celu zapewnienia odpowiednio zbilansowanego smaku i odpowiedniej
osmolalno$ci napojow. Zawarto$¢ proszku owocowego otrzymanego metodag SD w napojach
gotowych do spozycia, po rozpuszczeniu w wodzie, wahata si¢ od 6 do 8%, a proszkow FD

oraz FBJD od 3 do 4%; co w przeliczeniu na sok odpowiada od 16 do 25% soku w napoju.
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Dodatek wigkszych ilosci proszkéw negatywnie wptywat na smak napojow, co wymagato
wyzszego poziomu dodatku substancji stodzacych — glukozy, sacharozy lub izomaltulozy.

Pozostale sktadniki tj. zhydrolizowane biatko kolagenowe i btonnik zostaly ustalone w ilosci
odpowiedniej z punktu widzenia Zywieniowego, tj. na 3% poziomie w gotowym do spozycia
napoju. Zastosowane enzymatycznie zhydrolizowanych biatka kolagenowe posiadaty dos¢
niska osmolano$¢, ponadto zachowywaly wysoka stabilno§¢ w roztworze wodnym, takze przy
niskim pH, charakterystycznym dla napojow owocowych. Preparaty kolagenowe znajduja
obecnie coraz szersze zastosowanie w suplementach diety przeznaczonych dla szerokiej grupy
populacji, w tym w profilaktyce i leczeniu schorzen kostno-stawowych, przez sportowcéw
obcigzonych duzym wysitkiem fizycznym oraz w preparatach kosmetycznych. Utrzymuja
rowniez w dobrej kondycji naczynia krwiono$ne, skore, wtosy i1 paznokcie (Moskowitz, 2000).
Otrzymane w badaniach wartosci osmolalnosci projektowanych napojow przedstawiono w
tabeli 3. Uzyskane wyniki wahaty si¢ w zakresie od 388 do 607 mOsm/kg H>O. Warto$ci
osmolanos$ci obliczone na podstawie rownan regresji sktadnikow napojoéw, byty nizsze o ok. 5-
22% niz osmolalno$¢ napojéw zmierzona instrumentalnie, co moze wynika¢ z interakcji
migdzy poszczegdlnymi sktadnikami napoju (Urdampilleta 1 wsp., 2015). Przy zastosowaniu
tej szybkiej metody do oceny osmolalnos$ci napojow nalezatoby uwzgledni¢ w/w roznice oraz
dodatkowo kontrolowaé osmolalno$¢ napojow (np. w wersjach koncowych napojow) metoda

instrumentalna.

Tabela 3. Osmolalnos$¢ zaprojektowanych rdznych wersji recepturowych napojow, obliczona
na podstawie réwnan regresji osmolalnosci poszczegdlnych komponentdw i oznaczona
instrumentalnie w funkcjonalnych napojach regenerujacych (mOsm/kg H>0).

Wersje recepturowe

Osmolalno$¢ oznaczona

zaprojektowanych Osmolalnos$¢ obliczona . .
napojéw instrumentalnie
Wersja podstawowa
1 470 557,7+0,6
2 466 564,0+1,0
3 326 425,6+0,6
4 301 401,3+0,6
5 382 436,3+0,6
Wersja wzbogacona
1 502 595,3+5,0
2 367 398,343,5
3 463 593,0+6,0
4 331 411,7+£3,1
5 530 607,0+5,0
6 357 388,0+2,0
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Oceniajac otrzymane napoje regenerujace stwardzono, ze charakteryzuja si¢ one odpowiednimi
dla tego typu napojow wiasciwo$ciami, zarowno pod wzgledem wymaganej osmolanosci, jak i
zawartosci weglowodanow 1 elektrolitoéw oraz dodatkowo (w wersji wzbogaconej) zawierajg
korzystny z punktu zywieniowego dodatek komponentoéw biatkowych 1 prebiotyczny btonnik
— inuling. Uzyskane warto$ci osmolalnosci napojow regenerujacych byly korzystne,
ksztattowaty si¢ ponizej 600 mOsm/kg H>O, warto$ci uznanej za odpowiednig dla wtasciwego
nawodnienia organizmu po intensywnym wysitku. W zwigzku z powyzszym zaprojektowane
napoje moga by¢ zaklasyfikowane jako napoje hipertoniczne, polecane do spozycia po
zakonczonym treningu.

Poziom ekstraktu oznaczonego refraktometrycznie w zaprojektowanych napojach
zawierajacych dodatek proszkéw owocowych oraz glukozy/sacharozy lub izomaltulozy byt
zréznicowany w zalezno$ci od wersji recepturowej, wahat si¢ od 7,5 do 20,5%. Napoje
funkcjonalne przeznaczone dla sportowcéw w celu zwigkszenia tempa nawadniania i
opdznienia zmg¢czenia powinny zawiera¢ od 40 do 80 g weglowodanow/L napoju (optymalnie
60 do 80 g/L) (Brouns i Kovacs, 1997). llosci weglowodanow wigksze niz 80 g/L. napoju moga
spowalnia¢ oprdoznianie zotadka i zmniejsza¢ wchtanianie wody w poroOwnaniu z napojami o
nizszym stezeniu weglowodandéw (Brouns i Kovacs, 1997; Urdampilleta 1 wsp., 2015).
Uzyskane wartos$ci sg poréwnywalne z poziomami weglowodanéw w dostepnych na rynku
napojach regenerujacych (od 9,1 do 18,0 g/100 g napoju) (Mettler i wsp., 2006). Poziomy
dodatku elektrolitow Na" i K do projektowanych napojow w postaci soli NaCl i KCl o stezeniu
wynoszgcym odpowiednio 0,1 i 0,2% (400 i 800 mg Na'/l) oraz 0,025% (130 mgK'/l) byty
zgodne z poziomami rekomendowanymi dla tego typu napojow w badaniach innych autoréow
(Brouns i Kovacs, 1997; Urdampilleta i wsp., 2015, Pound i Blair, 2017). Brouns i Kovacs
(1997) podaja, ze zawartos¢ sodu w napojach regenerujagcych powinna by¢ wyzsza niz 400
mg/L (optymalnie >600 mg/L), za$ maksymalne zawarto$ci Na" i K™ wynoszg odpowiednio
11001 225 mg/L napoju.

Opracowane napoje regenerujace charakteryzowaty si¢ wysoka zawartoscia sktadnikow
bioaktywnych, takich jak wit. C i polifenole. Zawarto$¢ witaminy C w zaprojektowanych
napojach byta wysoka, wahata si¢ od 8 do 36 mg/100 g w zaleznosci od rodzaju zastosowanego
proszku owocowego i metody otrzymywania, co oznacza ze spozycie ok. 300 g porcji napoju
wystarczy do pokrycia 30-100% zapotrzebowania organizmu na t¢ witaming (Rozp. Parlamentu
Europejskiego 1 Rady (UE) NR 1169/2011z dnia 25 pazdziernika 2011 r.). Zaprojektowane

napoje charakteryzowaty si¢ rowniez wysoka zawartos$cig polifenoli i wysoka aktywnos$¢
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przeciwutleniajaca, najwyzsza w przypadku owocow z czarnej porzeczki. Zaprojektowane
napoje w wersji wzbogaconej rdznig si¢ od obecnie produkowanych napojow rynkowych
zawartos$cig fatwo przyswajalnych biatek kolagenowych w formie zhydrolizowanej, dodanej w
ilosci istotnej zywieniowo (ok. 9 g na 300 g porcje gotowego do spozycia napoju), co jest
ekwiwalentne z zalecanym dziennym spozyciem tych bialek w rynkowych suplementach diety
(do 10 g dziennie). Napoje te wyrdznia rowniez dodatek blonnika (ok. 3 g na 100 g gotowego
do spozycia napoju) o wilasciwosciach prebiotycznych, co pozwala na zastosowanie
oswiadczenia zywieniowego ,,zrodlo btonnika” (Rozp. Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
NR 1924/2006 z dnia 20 grudnia 2006 r.).

Oceniane napoje charakteryzowatly si¢ do§¢ zréznicowang jakoscig sensoryczng o ktorej
decydowata zawarto$¢ proszkow owocowych 1 weglowodanow. Najwyzsza smakowitoscig
cechowaly si¢ napoje zawierajace wigksze ilosci weglowodandw oraz 4% dodatek proszkow

owocowych otrzymanych metoda FBJD lub FD.

Podsumowanie czeSci drugiej osiaggniecia dot. ustalenia skladu projektowanych
funkcjonalnych napojow regenerujacych przeznaczonych dla osob aktywnych fizycznie
na bazie proszkow owocowych, zawierajacych elektrolity i inne komponenty
wzbogacajace ich wartos$¢ odzywczg

Przeprowadzone badania wykazaty, ze istnieje mozliwo$¢ zaprojektowania owocowych
napojow regenerujacych w postaci skoncentrowanej (proszku), tatwych do przygotowania (po
rozpuszczeniu w wodzie), o zalecanej osmolalnos$ci, zawierajacych odpowiedni dla tego typu
napojéw poziom elektrolitow oraz weglowodandéw, charakteryzujacych si¢ jednoczesnie
wysoka warto$cig odzywcza oraz odpowiednia jakoscig sensoryczng. Zaprojektowano 2.
glowne wersje recepturowe napojow w postaci sproszkowanej zawierajace w swoim skladzie
jako bazowy komponent, proszki z owocoéw jagodowych, bogate w sktadniki bioaktywne, takie
jak wit. C i polifenole w znacznych z punktu widzenia zywieniowego ilo§ciach. Zawarto$¢ wit.
C w zaprojektowanych wersjach napojow przygotowanych na bazie proszkéw owocowych z
malin 1 czarnej porzeczki byta wysoka, wahala si¢ w zakresie (uwarunkowanym rodzajem
owocow 1 metodg ich otrzymywania) od 8 do 36 mg/100 g napoju, co oznacza ze spozycie 300
g porcji napoju moze pokry¢ zapotrzebowanie na t¢ witaming w 30 do 100%. Opracowane
napoje regenerujace zawieraja odpowiednig zalecang dla tego typu napojow zawartosé¢
weglowodanow, pochodzacych z proszkow owocowych uzupetniong dodatkiem cukrow

glukozy/sacharozy/izomaltulozy. Zaprojektowane napoje w wersji wzbogaconej r6znig si¢ od
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napojow rynkowych, tym ze zawieraja w swoim skladzie izomaltuloz¢ o podobnej warto$ci
energetycznej 1 wlasciwos$ciach stodzacych, lecz charakteryzujaca si¢ znacznie nizszym IG w
poréwnaniu z powszechnie stosowang glukozg 1 sacharozga. Napoje w wersji wzbogaconej poza
w/w sktadnikami zawieraja dodatkowo latwo przyswajalne zhydrolizowane enzymatycznie
biatka kolagenowe, uzupetniajace rezerwy biatkowe organizmu podczas jego regeneracji oraz
dodatek btonnika rozpuszczalnego w postaci inuliny o cennych wilasciwos$ciach
prebiotycznych. Napoje przygotowane na bazie proszkow otrzymanych metodami FBJD i1 FD
cechowaly si¢ lepszymi cechami jakosciowymi niz napoje zawierajace dodatek proszkow
otrzymanych metoda rozpytowa z sokow zawierajacych znaczny dodatek nosnika. Wiasciwosci
sensoryczne zaprojektowanych napojow regenerujacych byty zadowalajace, pomimo dodatku
elektrolitéw o stono-gorzkim smaku. Poziom zawartosci proszkdw owocowych w napojach jest
ograniczony wzgledami sensorycznymi (zbyt kwasnym smakiem). Stwierdzono, ze poziom
dodatku badanych komponentoéw napojoéw regenerujacych jest liniowo skorelowany (p<0,05)
z osmolalno$cig ogdlng napojoéw oraz ze istnieje mozliwos$¢ ustalania sktadu recepturowego
napojow o kontrolowanej osmolanosci w oparciu o znajomo$¢ osmolanosci poszczegdlnych
komponentow sktadowych napojow, co umozliwia znacznie szybsze projektowanie ich sktadu

w poréwnaniu z dotychczas stosowang metodg ,.kolejnych przyblizen”.

Podsumowanie calo$ci osiagniecia

Postawiona w osiggnieciu hipoteza, dotyczaca mozliwosci zastawania innowacyjnej
metody strumieniowo-fluidyzacyjnego rozdrabniania z jednoczesnym suszeniem (FBJD) w
przemysle spozywczym do otrzymywania proszkow z owocéw jagodowych oraz mozliwosci
ich zastosowania w projektowaniu napojéw regenerujacych zostata pozytywnie
zweryfikowana. W oparciu o przeprowadzone badania, stwierdzono ze proszki otrzymane
metoda FBJD z owocow jagodowych z grupy tzw. ,,superfruits”, charakteryzujacej si¢ krotkim
kilkunastominutowym czasem procesu rozdrabniania i jednoczesnego suszenia w zlozu
fluidalnym po uprzednim podsuszeniu w ustalonej temperaturze powodujacej inaktywacje
enzymoOw oksydacyjnych, charakteryzuja si¢ wyzsza lub porownywalng zawarto$cig badanych
sktadnikow bioaktywnych oraz poréwnywalnymi wiasciwosciami technologicznymi 1 jako$cia
sensoryczng do proszkow otrzymanych przez liofilizacje owocdéw a nastepnie ich rozdrabnianie
oraz wyzszymi od proszkéw otrzymanych metoda konwekcyjna, prézniowa, czy rozpylowa.
Proszki te, podobnie jak otrzymane metodg liofilizacji, uznang za drogg metodg¢ suszenia, moga

znalez¢ szerokie zastosowanie jako zrddto skladnikéw bioaktywnych, w tym w
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zaprojektowanych innowacyjnych funkcjonalnych napojach regenerujacych przeznaczonych
do spozycia przez osoby aktywne fizycznie, w tym sportowcoOw po zakonczonym treningu, z
mozliwoscig ich dodatkowego wzbogacenia w zhydrolizowane enzymatycznie biatka
kolagenowe oraz blonnik o wtasciwosciach prebiotycznych. Przeprowadzone badania sg wazne
zarowno z punktu widzenia poznawczego, jak i1 aplikacyjnego, gdyz wykazaty mozliwos¢
wykorzystania, dotychczas nie stosowanej w przemys$le spozywczym innowacyjnej metody
FBJD do produkcji proszkéw z owocdéw jagodowych, trudnych w otrzymywaniu,
charakteryzujacych si¢ jednocze$nie wysoka zawartoscig sktadnikow bioaktywnych. Metoda ta
moze by¢ bardzo konkurencyjna do obecnie stosowanych metod otrzymywania proszkow nie
tylko z owocdéw jagodowych ale réwniez innych surowcow roslinnych szczegdlnie o twardej

teksturze, gdzie nie jest konieczne stosowanie uprzedniego podsuszania.
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zagranicznej

Pracg naukowa zajmuje¢ si¢ od 2009 r., w ktoérym rozpoczg¢tam Stacjonarne Studia
Doktoranckie na Wydziale Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie.
W tym samym roku zostatam zatrudniona w projekcie badawczym pt. Optymalizacja produkcji
migsa wotowego w Polsce zgodnie ze strategia ,,od widelca do zagrody”, finansowanego z
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach operacyjnego programu
Innowacyjna Gospodarka (Dziataniel.3. Wsparcie projektow B+R na rzecz przedsigbiorcow
realizowanych przez jednostki naukowe). W ramach tego projektu realizowatam badania, ktore
zostaly wykorzystane w pracy doktorskiej wykonanej pod promotorstwem prof. dr hab.
Franciszka Swiderskiego. Prace doktorska pt. ,,Analiza uwarunkowar jakosci sensorycznej i
wartosci odzywczej miesa wotowego” obronitam przed Rada Wydziatu Nauk o Zywieniu

Czlowieka 1 Konsumpcji w dniu 26.04.2014 r.

Glowna tematyka prowadzonych przeze mnie badan naukowych i prac rozwojowych

obejmuje:

1. ocene cech jakosciowych 1 przydatnosci kulinarnej migsa wotowego pochodzacego od
zwierzat rasy migsnej 1 mlecznej oraz oceng sensoryczng mi¢sa wieprzowego w zaleznosci
od zastosowanej metody kastracji

2. ocen¢ wlasciwosci fizykochemicznych, sensorycznych 1 bioaktywnych sktadnikow

zywnosci funkcjonalnej oraz projektowanie 1 oceng jej sktadu.

36



Dr inz. Anna Sadowska Autoreferat

W ramach w/w tematyki wspotpracowatam z jednostkami naukowymi krajowymi i
zagranicznymi, takimi jak: Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Politechnika Wroctawska,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Panstwowa Wyzsza Szkola Informatyki i1
Przedsigbiorczosci w Lomzy, Vytautas Magnus University (Kowno, Litwa), National Chung
Hsing University (Taichung, Taiwan), Klinika Nefrologii, Hipertensjologii 1 Transplantologii
Nerek - Uniwersytet Medyczny w Lodzi, Klinika Choréb Wewnetrznych, Endokrynologii
1 Diabetologii Centralnego Szpitala Klinicznego MSWiA w Warszawie.

W ramach wspoélpracy z jednostkami naukowymi opublikowano 8. artykutow naukowych
(taczny IF = 17,240; punkty MEIN = 450), prowadzono badania w 2. projektach badawczych
oraz przygotowano projekt naukowo-badawczy przeznaczony do realizacji w ramach Szybkiej
Sciezki — Agrotech, programu operacyjnego Inteligentny Rozwoj, Narodowe Centrum Badan i

Rozwoju (tabela 4).

Tabela 4. Wykaz wspotpracy z jednostkami krajowymi i zagranicznymi

Jednostka Rodzaj wspotpracy

wspolpracujaca

Uniwersytet Udzial w projekcie: ,,Optymalizacja produkcji mi¢gsa wotowego w Polsce zgodnie
Warminsko-Mazurski,  ze strategia ,,od widelca do zagrody”. Projekt finansowany z Europejskiego
Polskie Zrzeszenie Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach operacyjnego programu Innowacyjna
Producentow Bydta Gospodarka (Dziataniel.3.), 2009-2011

Mlecznego Praca doktorska: ,,Analiza uwarunkowan jakosci sensorycznej i wartosci

odzywczej migsa wotowego”

Publikacje:

o Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Kostyra E., Piotrowska A. (2015):
Przydatno$¢ metody iloSciowej analizy opisowej (QDA) i Analizy Sktadowych
Glownych (PCA) w ocenie jakosci miesa wolowego, Zywno$é. Nauka.
Technologia. Jakos$¢, 4, 99-112. Punkty MEiIN 20; IF215 0,256

e Sadowska A., Swiderski F., Kostyra E., Rachtan Janicka J., Najman K. (2020):
Effect of ageing time on quality characteristics of different bovine muscles,
International Journal of Food Science and Technology, 2020, vol. 55, nr 3,
s.1189-1198. Punkty MEIN 70; IF2020 3,713

e Rakowska R., Sadowska A., Waszkiewicz-Robak B. (2017): Influence of pre-
and post-slaughter factors on the reduced glutathione content of beef muscles,
Meat Science, 124: 48-53. Punkty MEiIN 40 IF2017 2,821

e Rakowska R., Sadowska A., Waszkiewicz-Robak B., Batogowska J. (2017):
Influence of chosen pre- and post-slaughter factors on heme iron content in
selected beef muscles of crossbred bulls and steers. Journal of Food - CyTA, 15,
4, 544-552. Punkty MEIN 20 IF»7 1,371.

National Chung Hsing Publikacja: Swigder K., Wegner K., Piotrowska A., Tan F-J., Sadowska A.

University (Taichung, (2019): Plants as a source of natural high-intensity sweeteners: A review, Journal

Taiwan) of Applied Botany and Food Quality, 2019, vol. 92, s.160-171. Punkty MEiN 40
IF2019 0,953.

Vytautas Magnus Publikacja: Lasinskas M., Jariene E., Vaitkeviciene N., Blinstrubiene A., Sawicka

University (Kowno, B., Sadowska A., Hallmann E. (2021): Studies of the Variability of Sugars,

Litwa) Vitamin C, and Chlorophylls in Differently Fermented Organic Leaves of

Willowherb (Chamerion angustifolium (L.) Holub), Applied Sciences-Basel,
2021, vol. 11, nr 21, s.1-8. Punkty MEiN 100, IF2; 2,697.
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Uniwersytet
Przyrodniczy we
Wroctawiu

Publikacja: Najman K., Sadowska A., Buczak K., Leontowicz H., Leontowicz M.
(2022). Effect of heat treated garlic (Allium sativum L.) on growth parameters,
plasma lipid profile and histological changes in the ileum of atherogenic rats,
Nutrients, 2022, vol. 14, nr 2, 5.1-20. Punkty MEiN 140, IF02, 5,429.

Panstwowa Wyzsza
Szkota Informatyki i
Przedsigbiorczosci w
Lomzy

Publikacja: Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Waszkiewicz-Robak B.,
Zebrowska-Krasuska M., Dybkowska E. (2017): Beverage osmolality as a marker
for maintaining appropriate body hydration. Roczniki Panstwowego Zaktadu
Higieny, 68, 2, 167-173. Punkty MEIN 20.

Institute for
Agricultural and
Fisheries Research

Udzial w projekcie: ,Zrownowazenie w produkcji wieprzowiny z
immunokastracji”, finansowanego w ramach Horyzont 2020 ERA-NET Co-Fund,
2018-2019.

(Belgia), Pig Research
Centre (Dania), French
National Institute for
Agricultural Research
(Francja), Wageningen
University (Holandia),
Kmetijski Institute
Slovenije and
University of Ljubljana
— Veterinary Faculty
(Stowenia),University

of Hohenheim

(Niemcy)

Politechnika Przygotowanie projektu naukowo-badawczego: ,,Opracowanie technologii
Wroctawska, produkcji innowacyjnych funkcjonalnych napojow regenerujacych oraz napojoéw o
Uniwersytet Medyczny — dziataniu diuretycznym i przeciwzapalnym” w ramach Szybkiej Sciezki —
w Lodzi, Agrotech, programu operacyjnego Inteligentny Rozwo6j, NCBiR, 2019-2021
Szpital Kliniczny

MSWiA w Warszawie

5.1. Ocena cech jakosciowych i przydatnosci kulinarnej mi¢sa wolowego pochodzacego
od zwierzat rasy miesnej i mlecznej oraz ocena sensoryczna miesa wieprzowego w

zaleznosci od zastosowanej metody kastracji

Ocena cech jakosciowych i przydatnosci kulinarnej mi¢sa wolowego pochodzacego od
zwierzat rasy miesnej i mlecznej

Badania dotyczace oceny cech jakosciowych i przydatnosci kulinarnej migsa wotowego
pochodzacego od zwierzat rasy migsnej 1 mlecznej realizowalam w ramach w/w projektu
badawczego ,,Optymalizacja produkcji migsa wotowego w Polsce zgodnie ze strategia ,,0d
widelca do zagrody” finansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w
ramach operacyjnego programu Innowacyjna Gospodarka (Dziataniel.3.) (Zalacznik 4, pkt. II,
9.2.2). Projekt byt realizowany w ramach konsorcjum, we wspotpracy dwoch jednostek
naukowych, tj. Szkoly Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie i Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz Polskiego Zrzeszenia Producentéw Bydta
Mlecznego. W ramach tego projektu wykonatam badania, ktorych znaczna czg$¢ zostata

wykorzystana w mojej procy doktorskiej. Wykonane przy moim udziale badania dotyczyly
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gléwnie oceny wplywu wybranych uwarunkowan jakos$ci sensorycznej, wartos$ci odzywczej i
zawartosci zwigzkoéw bioaktywnych w migsie wolowym pozyskanym od zwierzat otrzymanych
poprzez krzyzowanie towarowe bydta ras mlecznych ze zwierz¢tami ras migsnych — Limusine,
Hareford i Charolaise, ktérych hodowla byta prowadzona w kontrolowanych warunkach przez
pracownikow Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Ocena obejmowata
okreslenie jakosci migsa w zalezno$ci od czynnikdéw przedubojowych, takich jak: rasa
ojcowska, sposob zywienia, status hormonalny 1 wiek zwierzat oraz czynnikow poubojowych
zwigzanych z procesem dojrzewania mig¢sa. Material badawczy stanowity rézne migsnie
poddane dojrzewaniu ,,na mokro”. Badane migénie poddawane byly ocenie sensorycznej,
badaniom chemicznym oraz ocenie parametrow fizycznych. Charakteryzowaly si¢
zroznicowang wartoscig odzywczg 1 jakoscig sensoryczng w zaleznos$ci od: sposobu zywienia,
statusu hormonalnego (wolce, buhaje) i wieku ubojowego zwierzat. Zywienie zwierzat zgodnie
z zasadami chowu pdétintensywnego przyczynito si¢ do otrzymania mig¢sa o nizszej zawarto$ci
kolagenu oraz thuszczu charakteryzujacego si¢ korzystniejszym profilem kwasow thuszczowych
w porownaniu do mig¢sa otrzymanego od zwierzat zywionych intensywnie. Zwierzeta ubijane
w mtodszym wieku wykazywaly nizszy udziat thuszczu srddmigsniowego, bez istotnych roéznic
w zawartosci kwasow tluszczowych. Jako$¢ sensoryczna 1 przydatno$¢ kulinarna
poszczego6lnych badanych migéni uzalezniona byta od czasu trwania dojrzewania i wykazywata
zroznicowanie w zaleznosci od rodzaju migsnia. Poréwnujgc cechy jakosciowe migsni
pozyskanych od wolcow 1 buhajow stwierdzono, ze migsnie pozyskane od wolcow
charakteryzowaly si¢ intensywniejszymi cechami smakowo-zapachowymi, Wwyzsza
soczystoscig, kruchos$cig oraz sensoryczng jakoscia ogolng wzgledem migsa buhajow.
Jednocze$nie miegénie te wykazywaly nizszy udzial kolagenu, wyzsza zawarto$¢ tluszczu
srodmigsniowego oraz jednonienasyconych kwasow tluszczowych w poréwnaniu z migsem
buhajéow. Na podstawie realizowanych z moim udzialem badan dotyczacych zawartosci
zwigzkoéw bioaktywnych, tj. Zelaza hemowego i glutationu w migsie wotowym w zalezno$ci od
czynnikow przed i po ubojowych wykazano, ze czynniki przedubojowe, takie jak rasa
ojcowska, wiek ubojowy, sposob zywienia oraz status hormonalny zwierzat wptywaja na
zawarto$¢ zelaza hemowego w wybranych do badan mig$niach wotowych. Znacznie wigksza
zawarto$¢ zelaza hemowego znajdowato si¢ w mig$niu pochodzacym od starszych zwierzat. W
odniesieniu do rasy ojcowskiej, wyzsza zawartos¢ zelaza zaobserwowano w migéniu
uzyskanym od zwierzat rasy ojcowskiej Hereford, w poréwnaniu z rasg Charolaise 1 Limuzyne.

Migsnie pozyskane od buhajow i zwierzat zywionych poétintensywnie zawieraly wyzszy
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poziom omawianego sktadnika w poréwnaniu z mig¢$niami pozyskanymi od wolcow i zwierzat
zywionych intensywnie. W przypadku zredukowanego glutationu, ws$rdéd czynnikow
przedubojowych, jedynie rasa ojcowska zwierzat wptyneta na poziom tego sktadnika. Biorac
pod uwagg czynniki poubojowe, takie jak dojrzewanie migsa i przeprowadzong obrobke cieplng
migsa — grillowanie, zauwazono zrdéznicowany wpltyw tych proceséw na zawarto$¢ zelaza
hemowego i zredukowanego glutationu w wybranych do badan migéniach. Dojrzewanie migsa
spowodowato znaczny spadek zawartosci zelaza, wzrost za$ poziomu glutationu, natomiast
grillowanie przyczynito si¢ do istotnego obnizenia zawarto$ci badanych skladnikow
bioaktywnych, wynoszacej okoto 19% i1 40% odpowiednio dla zawarto$ci zelaza hemowego i
zredukowanego glutationu. Czgs¢ uzyskanych wynikow z tego zakresu zostato
opublikowanych w czasopismach naukowych (Zalacznik 4, pkt. 11, 4.1.1, 4.1.5, 4.1.6, 4.1.9)
oraz byly prezentowane na mi¢dzynarodowych konferencjach (Zatacznik 4, pkt. 11, 7.12, 7.13,
7.15,7.16, 7.17).

Ocena sensoryczna mi¢sa wieprzowego w zaleznosci od zastosowanej metody kastracji
Zdobyte doswiadczenie w badaniach migsa wotowego miato wptyw na moéj udziat w
realizacji mig¢dzynarodowego projektu pt. ,,Zrownowazenie w produkcji wieprzowiny
z immunokastracji” (2018-2019) pod katem realizacji ocen sensorycznych. Projekt byt
realizowany w ramach konsorcjum Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z
5. o$rodkami naukowymi, takimi jak: Institute for Agricultural and Fisheries Research (Belgia),
SEGES Pig Research Centre (Dania), French National Institute for Agricultural Research
(Francja), Wageningen University (Holandia), Kmetijski Institute Slovenije and University of
Ljubljana — Veterinary Faculty (Stowenia), pod koordynacja University of Hohenheim
(Niemcy). Projekt byt finansowany w ramach Horyzont 2020 ERA-NET CO-Fund w ramach
programu Horyzont (Zatagcznik 4, pkt. II, 9.2.3). Badania prowadzone przy moim udziale
dotyczyly oceny sensorycznej migsa wieprzowego pochodzacego od zwierzat niepoddanych
kastracji oraz poddanych chirurgicznej i immunologicznej kastracji z wykorzystaniem metody
profilowania (QDP). Oceniano zarowno swieze mig¢so poddane obrobce kulinarnej, jak réwniez

przetwory z niego otrzymane.
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5.2. Ocena wlasciwosci fizykochemicznych, sensorycznych i bioaktywnych skladnikow

zywnosci funkcjonalnej oraz projektowanie i ocena jej skladu

Ocena wlasciwosci fizykochemicznych i sensorycznych roslin bogatych w skladniki
bioaktywne oraz w naturalne substancje slodzace

W ramach wspotpracy z Vytautas Magnus University (Kowno, Litwa) bratam udziat w
badaniach dotyczacych oceny zawartosci zwigzkow bioaktywnych w liSciach wierzbowki
(Chamerion angustifolium (L.) Holub).). Wierzbowka jest bardzo popularng rosling zarowno
na Litwie, jak i w wielu innych krajach. Ro$lina ta jest uzywana zwykle jako zioto o
wlasciwosciach przeciwbakteryjnych, stosowana m.in. przy schorzeniach skdérnych oraz
chorobach prostaty. Bardzo wazne jest opracowanie odpowiedniej metody obrobki
technologicznej zapewniajace] zachowanie wilasciwosci bioaktywnych, tak aby uzyska¢ jak
najlepsze efekty prozdrowotne. Przeprowadzone badania wykazaly ze dobra metodg jest
fermentacja lici wierzbowki w fazie statej, ktorg mozna prowadzi¢ zar6wno w warunkach
tlenowych, jak i beztlenowych, w ustalonym w badaniach czasie. M06j udzial w prowadzonych
badaniach dotyczyt czg¢$ci analitycznej. Wyniki z tych badan zostaly opublikowane (Zatacznik
4, pkt. 11, 4.1.12).

W ramach wspotpracy z Instytutem Medycyny Weterynaryjnej SGGW oraz Katedrg i
Klinikg Chirurgii Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu zostaly wykonane badania
dotyczace prozdrowotnego oddzialywania czosnku poddanego zr6znicowanej obrobce cieplnej
w badaniach na zwierzgtach. Efektem tych badan byta publikacja, ktérej jestem wspotautorem
(Zalacznik 4, pkt. 11, 4.1.15). W przeprowadzonych badaniach wykazano, Ze suplementacja
diety czosnkiem dziata zapobiegawczo i leczniczo w chorobach uktadu krazenia, ale moze
rowniez uszkadza¢ btone Sluzowg jelit, powodujac uposledzenie wchianiania sktadnikow
odzywczych. Przetwarzanie czosnku, w tym obrobka cieplna, zmienia aktywno$¢ biologiczng
czosnku, dlatego tak wazne jest znalezienie metod przetwarzania zywnosci, ktére zachowaja
prozdrowotne wlasciwos$ci czosnku, jednocze$nie minimalizujac jego negatywny wplyw na
uktad pokarmowy. Dlatego w niniejszej pracy badano wplyw czosnku na parametry wzrostu,
profil lipidowy osocza 1 parametry morfologiczne w jelicie kretym szczurow rasy Wistar
poddanych ré6znym rodzajom obrobki cieplnej (blanszowanie, gotowanie, smazenie, dziatanie
mikrofal). Stosowano dieta aterogenna z 1%. dodatkiem cholesterolu. W przeprowadzonych
badaniach stwierdzono, ze dodatek czosnku poddanego obrdbce cieplnej miat wpltyw na

zwiekszenie spozycia diety przez zwierzeta 1 ich wzrost w zalezno$ci od rodzaju 1 czasu obrobki
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cieplnej czosnku. Najwyzsze spozycie odnotowano w grupach aterogennych
suplementowanych czosnkiem, poddanych dtuzszej obrébce cieplnej, a nastepnie poddanej
dziataniu mikrofal. Krotkotrwala obrobka cieplna czosnku powodowata znaczng poprawe
profilu lipidowego osocza szczurow. Wydluzenie czasu obrobki termicznej czosnku i jego
mikrofalowanie znacznie ostabito dzialanie czosnku w organizmie, ale nadal zachowato jego
dziatanie hipolipidemiczne. Najwigkszy wptyw na zmiany strukturalne btony $luzowe;j jelita
szczuréw, objawiajgce si¢ zwyrodnieniem btony Sluzowej, skroéceniem dtugosci kosmkow
jelitowych, uszkodzeniem rabka szczoteczkowego, a tym samym uposledzeniem wchianiania
jelitowego, miala suplementacja czosnkiem poddanym krotkotrwatej obrdbee cieplnej.
Uzyskane w niniejszej pracy wyniki potwierdzaja, ze dobér odpowiedniej metody obrobki
termicznej czosnku moze pozwoli¢ na zachowanie profilaktycznej 1 terapeutycznej
skutecznosci czosnku w chorobach uktadu krazenia, zapewniajac jednoczes$nie bezpieczenstwo
jego dhugotrwalego stosowania w kontekscie chordb zwyrodnieniowych i zmiany w
przewodzie pokarmowym.

Wspotpraca z National Chung Hsing University (Taichung, Taiwan) dotyczyta oceny
przydatnosci roslin bogatych w naturalne substancje intensywnie stodzace, ktore nie sg obecnie
dopuszczone do stosowania w Unii Europejskiej, pomimo, ze sa od wielu lat tradycyjnie
wykorzystywane w krajach strefy goracej, w ktorych wystepuja naturalnie. Dotychczas z moim
udziatem przygotowano artykul, w ktorym dokonano charakterystyki najwazniejszych roslin
tropikalnych, wykazujacych wysokie witasciwosci stodzace (Zalacznik 4, pkt. II, 4.1.7).
Sposrod opisanych w pracy roslin najwyzsze wlasciwosci stodzace wykazuje mirakulina,
uzyskana z Synsepalum dulcificum (400 000 razy stodsza od sacharozy), nastgpnie monatyna
(1200 - 3000) i pentadyna (500 do 2000 razy stodsza). Niektore z tych substancji mogg réwniez
modyfikowa¢ smak, np. zmienia¢ smak kwasny w stodki (mirakulina i neokulina). Duzym
zainteresowaniem cieszy si¢ roéwniez substancja slodzaca mogrozyd uzyskana z Siraitia
grosvenorii (zwany Luo Han Guo) (300 razy stodsza od sacharozy) dopuszczona do stosowania
przez FDA (posiada status GRAS) w USA. Nalezy si¢ spodziewac, ze wkrotce mogrozyd
zostanie rowniez dopuszczony do stosowania w Unii Europejskiej, jako substancja dodatkowa,
co wzbogaci do$¢ ubogi asortyment substancji intensywnie slodzacych na rynku. Obecnie
stosowanymi, dopuszczonymi w Unii Europejskiej naturalnymi substancjami intensywnie
stodzagcymi sg glikozydy stewiolowe i taumatyna (odpowiednio 300 razy i 3500 stodsze od

sacharozy).
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Projektowanie skladu i ocena zywnosci funkcjonalnej

Waznym zagadnieniem z zakresu badan zywnos$ci funkcjonalnej, jakim zajmowatam si¢
w ostatnich latach, bylo projektowanie funkcjonalnych napojow regenerujacych
przeznaczonych dla roéznych grup populacyjnych we wspolpracy z Klinika Nefrologii,
Hipertensjologii 1 Transplantologii Nerek Uniwersytetu Medyczng w Lodzi, Klinikg Chorob
Wewnetrznych, Endokrynologii i Diabetologii Centralnego Szpitala Klinicznego MSWiA
w Warszawie oraz Instytutem Materialoznawstwa i Mechaniki Technicznej Politechniki
Wroctawskiej. Wspolpraca dotyczyla ustalenia koncepcji, a nastgpnie wykonania badan
dotyczacych technologii produkcji innowacyjnych funkcjonalnych napojow regenerujacych
oraz napojow o dziataniu diuretycznym 1 przeciwzapalnym o ukierunkowanym dziataniu
prozdrowotnym, ktérych obserwuje si¢ brak lub wystepuja w ograniczonej ilosci na rynku
krajowym i europejskim. Pod moim kierunkiem wspolnie z w/w jednostkami naukowymi
przygotowano projekt naukowo-badawczy przeznaczony do realizacji w ramach Szybkiej
Sciezki — Agrotech, programu operacyjnego Inteligentny Rozwoj, Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju. Przygotowany projekt dotyczyt opracowania technologii produkcji napojow
regenerujacych przeznaczonych dla duzych grup populacyjnych, gtownie takich jak: osoby
obcigzone wysitkiem fizycznym, w tym sportowcy, osoby o duzym wysitku umystowym oraz
osoby z niedoborami sktadnikow odzywczych réznego pochodzenia. Druga grupg stanowity
napoje zawierajace skladniki naturalnego pochodzenia o uznanym dziataniu diuretycznym i
przeciwzapalnym. Zalozono, Ze opracowane napoje beda bazowaly na naturalnych
komponentach, odpowiednia w zaleznosci od przeznaczenia warto$cig odzywcza oraz
zawartoscig sktadnikow bioaktywnych o ukierunkowanym dziataniu prozdrowotnym.
Zachowanie naturalno$ci, wysokiej wartosci odzywczej oraz sktadnikow bioaktywnych miato
by¢ zapewnione dzigki projektowanej innowacyjnej linii, w ktérej planowano zastosowanie
utrwalanie napojow nietermiczng metodg HPP. Zaplanowano, ze wlasciwosci prozdrowotne
napojow beda potwierdzone w badaniach na potencjalnych odbiorcach projektowanych
wyrobow, prowadzonych w klinikach medycznych. Wykonane na potrzeby projektu badania
wstepne dotyczyty oceny wlasciwosci funkcjonalnych wybranych komponentéw planowanych
do wykorzystania w projektowanych napojach funkcjonalnych. Stopien zaawansowania badan
wstepnych okreslony w projekcie odpowiadal III poziomowi technicznemu. Czeg$¢ z
uzyskanych wynikow z tych badan zostata opublikowana w trzech artykutach (Zatacznik 4, pkt.
I, 1.5, 1.6, pkt. 11, 4.2.17).
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5.3. Inna dzialalno$¢ naukowa

Poza wyzej omowig tematyka, moja dzialalno$¢ naukowa koncentruje si¢ glownie na
ocenie  wlasciwosci  bioaktywnych 1 technologicznych  produktéw  pochodzenia
mikrobiologicznego i1 roslinnego oraz ich skladnikow, ktore mozna zaliczy¢ do zywnosci
funkcjonalnej lub suplementéw diety, badz ich komponentéw. Z tego zakresu opublikowano

12 artykutow (taczny IF = 20,574; punkty MEiN = 660).

Zywno$¢ pochodzenia mikrobiologicznego

Waznym zagadnieniem zwigzanym z zagospodarowaniem materiatow odpadowych
przemystu spozywczego jest wykorzystanie do celdow spozywczych pofermentacyjnych
drozdzy. Drozdze pofermentacyjne sg produktem ubocznym przy produkcji piwa 1 wina
stosowanym przez wiele lat gldownie jako dodatek paszowy. Zawieraja one w swym skladzie
wiele cennych sktadnikéw bioaktywnych stad tez obserwuje si¢ duze zainteresowanie ich
wykorzystaniem. Zagadnieniem tym zajmowatam we wspotpracy z firmga Inter Yeast Sp. z o.0.,
wiodacg w produkcji 1 badaniach drozdzy spozywczych i ich przetwordow. Z tego zakresu
opublikowano dwa artykuty badawcze oraz jeden przegladowy (Zatacznik 4, pkt. II, 4.1.2,
4.2.12, 4.2.18). Opublikowane artykuly dotyczyly otrzymania autolizatow z
pofermentacyjnych drozdzy piwowarskich (Saccharomyces cerevisiae) oraz zastosowania tych
autolizatow, jak 1 ekstraktow drozdzowych jako naturalnych i wartosciowych sktadnikow
zywnos$ci funkcjonalnej oraz suplementéw diety. Stwierdzono, Ze oceniane autolizaty i
ekstrakty charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cig aminokwasow egzogennych, przewyzszajaca
poziomy tych aminokwasow w biatku referencyjnym wzorca FAO/WHO. Jako$¢ sensoryczna
badanych autolizatéw zalezata od stopnia autolizy biatka drozdzy, co determinuje ich
zastosowanie w produkcji Zywnos$ci. Stopien autolizy biatek pozwala na uzyskanie
komponentéw o zaprojektowanych wilasciwosciach funkcjonalnych, charakteryzujacych sig¢
pozadang zawarto$cia wolnych aminokwaséw oraz peptydow o okreslonej masie
czasteczkowej. Ustalono, ze drozdze pofermentacyjne moga by¢ cennym potproduktem do
przygotowania autolizatow oraz ekstraktow drozdzowych, wykazujacych warto$ciowy pod
wzgledem zawarto$ci skladnikow bioaktywnych sktad oraz ze ekstrakty drozdzowe moga
jednoczesnie korzystnie wptywac na jakos¢ sensoryczng projektowanych wyrobow. Uzyskane
wyniki wskazaty na mozliwo$¢ wykorzystania badanych autolizatow 1 ekstraktow jako zrodta

wolnych aminokwaséw 1 peptydow w projektowaniu zywnos$ci funkcjonalnej 1 suplementow
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diety. Ponadto wykazaly, ze pofermentacyjne drozdze piwowarskie s3 cennym zrodtem f3-
glukanow, ktore moga by¢ stosowane jako suplementy diety oraz jako komponenty zywnos$ci
funkcjonalnej, wykazujace cenne wlasciwosci prozdrowotne, m.in. immunomodulujgce,
wplywajace na profil lipidowy krwi oraz wykazujace oddziatywanie prebiotyczne 1
antyoksydacyjne.

Produkty pochodzenia roslinnego

Badania z tego zakresu dotyczyly oceny wlasciwosci bioaktywnych i technologicznych
proszkow z owocow 1 warzyw otrzymywanych w warunkach przemystowych i laboratoryjnych.
Stanowity one uzupehienie badan omoéwionych w osiagnieciu, pkt. 4. Ponadto wychodzac
naprzeciw potrzebom producentow zywnosci i konsumentdéw, przeprowadzono badania
dotyczace wlasciwosci bioaktywnych 1 technologicznych kietkow warzywnych i1

termizowanego czosnku, ktore to produkty mozna zaliczy¢ do zywnosci funkcjonalne;.

Ocena wlasciwosci funkcjonalnych proszkéw owocowych i warzywnych

Przeprowadzone badania wykonano na proszkach rynkowych otrzymanych z wybranych
owocow 1 warzyw metoda liofilizacji w $ci§le kontrolowanych warunkach na urzadzeniach
przemystowych (Zatacznik 4, pkt. II, 4.2.16) oraz dla poréwnania na wybranych proszkach
(nieomowionych w osiggnieciu, pkt.4 ) otrzymanych w warunkach laboratoryjnych z owocow
jagodowych, takich jak truskawka i aronia oraz warzywa — jarmuzu (Zalacznik 4, pkt. 11, 4.1.3,
4.1.10).

Otrzymywanie proszkow z surowcOéw suszonych sublimacyjnie w warunkach
laboratoryjnych, r6zni si¢ znacznie od warunkow przemystowej produkcji, gdzie stosuje si¢
urzadzenia o duzej wydajno$ci z ogrzewanymi potkami, co pozwala znacznie skroci¢ czas
liofilizacji, nawet 2-3 krotnie. Rowniez proces rozdrabniania owocdéw w warunkach
przemystowych odbiega znacznie od laboratoryjnego, co moze mie¢ wplyw na zawarto$¢
sktadnikow bioaktywnych, a szczegolnie na zawartos¢ witaminy C. Dostepne dane literaturowe
dotycza zwykle oceny metod suszenia oraz oceny otrzymanych liofilizatéw (z pominigciem
procesu ich mikronizacji). Dlatego tez zatozono, ze wykonanie badan dotyczacych oceny
zawartosci zwigzkoéw bioaktywnych w proszkach otrzymanych w warunkach przemystowych
przeznaczonych do sprzedazy w odniesieniu do otrzymywanych w warunkach laboratoryjnych
bedzie cennym uzupelnieniem badan przedstawionych w osiagnigciu (pkt. 4).

Porownujac uzyskane wyniki zawarto$ci zwigzkow bioaktywnych i wlasciwosci

przeciwutleniajace z danymi literaturowymi, w tym z badaniami oméwionymi w osiggni¢ciu
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(pkt. 4), stwierdzono ze proszki otrzymane metoda liofilizacji w skali przemystowe;j
charakteryzowatly si¢ wysoka, porownywalng zawartoscig sktadnikoéw bioaktywnych, takich
jak witamina C, polifenole oraz wtasciwosciami przeciwutleniajagcymi z ich zawartoscig w
proszkach z owocoéw otrzymanych przy wykorzystaniu liofilizatora laboratoryjnego, a
nastgpnie poddanych rozdrobnieniu. Wykazano, ze proszki otrzymane z aronii, boréwki
czernicy i zurawiny, z warzyw — jarmuzu oraz badane mieszanki owocoOw czerwonych i warzyw
otrzymanych z owocoéw liofilizowanych w skali przemyslowej sa bogate w sktadniki
bioaktywne 1 moga by¢ polecane jako zrodio sktadnikow bioaktywnych w projektowanych
napojach funkcjonalnych. Wykonane badania dotyczace oceny proszkow z truskawek,
(otrzymanych w warunkach laboratoryjnych) wykazaty, ze proszki te znacznie roznity si¢
zawartoscig badanych zwigzkow bioaktywnych 1 wlasciwosciami technologicznymi w
zalezno$ci od metody ich otrzymania, co zostatlo oméwione w publikacji (Zatgcznik 4, pkt. 11,
4.1.10). Proszki z truskawek otrzymane metoda FD, mozna zaklasyfikowa¢ jako zywno$¢ o
wysokiej zawartosci skladnikéw bioaktywnych, poniewaz juz niewielka ich ilo$¢ ok 20 g
pokrywa dzienne zapotrzebowanie organizmu na witaming C, a niewielki dodatek do zywnos$¢
(ok. 5-15 g na porcj¢) uprawnia do umieszczania na etykiecie informacji o wartosci odzywczej
,wysoka zawarto§¢ witaminy C”. W przypadku proszkéw CD i SD ich dodatek powinien by¢
2-3 razy wigkszy, aby umozliwi¢ znakowanie wyzej wymienionym o$wiadczeniem. Proszki w
zaleznosci od metody otrzymywania, wykazywaty istotnie r6zng zdolno$¢ wigzania wody i
rozpuszczalnos¢. Wskaznik WSI byl najwyzszy dla proszkow SD, co wskazuje ze moga by¢
one stosowane jako skladniki zywnos$ci ,,btyskawicznej”, w tym klarownych napojow
owocowych. Bioragc pod uwage wysoka zawarto$¢ sktadnikow bioaktywnych oraz wysokie
koszty otrzymywania proszkéw metoda FD, proszki te powinny by¢ stosowane gtéwnie jako
cenny sktadnik wysokowartosciowych produktéw spozywczych, suplementow diety oraz
projektowanych w osiggni¢eciu napojow regenerujacych. Proszki truskawkowe otrzymane
metodami CD i1 SD moga by¢ réwniez wykorzystywane do wzbogacania Zywno$ci, w tym
napojow regenerujacych, w witaming C pochodzenia naturalnego, wymaga to jednak 2—4 razy
wyzszych poziomow dodatku w poréwnaniu z proszkami FD. Proszki te przede wszystkim
powinny by¢ szeroko stosowane jako naturalne dodatki do zywnosci, zastepujac substancje
dodatkowe pochodzenia chemicznego, w tym oznaczone symbolem ,,E” oraz jako komponenty

poprawiajace wlasciwos$ci sensoryczne, w tym smak i barwe produktow.
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Badania dotyczace wlasciwosci funkcjonalnych kielkow warzywnych oraz czosnku
poddanych zréznicowanej obrobce technologicznej

Z w/w zakresu badan opublikowano 4 artykuly, dotyczace oceny wiasciwosci
funkcjonalnych kietkéw z czerwonej kapusty oraz tzw. ,,czarnego czosnku”.

W ostatnich latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie konsumentow spozywaniem
warzyw w postaci kietkéw, cechujacych si¢ wysokimi walorami odzywczymi. Wada kietkow
sg straty zwigzkéw bioaktywnych zachodzace podczas przechowywania oraz stosunkowo
krétka przydatnos¢ do spozycia zwigzana z tym, ze sg one dobrg pozywka dla drobnoustrojow,
a szczegOlnie drozdzy 1 ple$ni. Celem pracy bylo pordwnanie zawarto$ci polifenoli,
wlasciwos$ci przeciwutleniajgcych, barwy oraz jako$ci mikrobiologicznej kietkow z kapusty
czerwonej utrwalonych przez zastosowanie tagodnych kwasow organicznych: cytrynowego,
askorbinowego, mlekowego, octowego i nadoctowego (Zatacznik 4, pkt. 11, 4.1.13). Biorac pod
uwage zawarto$¢ polifenoli oraz potencjat antyoksydacyjny kietkow stwierdzono, ze dodatek
badanych kwasow organicznych przyczynit si¢ do zachowania tych zwigzkow w czasie ich 14
dniowego przechowywania w warunkach chtodniczych wynoszacego, w zaleznosci od rodzaju
zastosowanego kwasu organicznego, od 71% do 86% w przypadku polifenoli oraz od 75% do
96% w przypadku wlasciwos$ci przeciwutleniajacych. Najlepsze efekty uzyskano traktujac
kietki kwasem nadoctowym oraz kwasem askorbinowym, odpowiednio w st¢zeniu 80 ppm oraz
1%. Przeprowadzone badania dotyczace mozliwosci przedtuzenia trwatosci przechowalniczej
1 zachowania wtasciwosci bioaktywnych kietkéw swiezych wykazaly, ze zastosowanie kwasu
nadoctowego w postaci roztworu wodnego podczas obrobki wstepnej (plukanie, natryskiwanie)
pozwala obnizy¢ zawarto$¢ drobnoustrojow o jeden rzad logarytmiczny. Bioragc pod uwage
zawartos$¢ sktadnikéw bioaktywnych, jak rowniez jako§¢ mikrobiologiczng kietkow $wiezych
mozna powiedzie¢, ze istnieje duza celowos¢ zastosowania tagodnych kwasow organicznych
w czasie obrobki wstepnej kietkéw w celu zachowania na wysokim poziomie sktadnikow
prozdrowotnych w czasie ich przechowywania, co moze przyczyni¢ si¢ jednoczesnie do
przedluzenia ich trwatosci.

Znane s3 wilasciwosci prozdrowotne czosnku, niewiele jest jednak badan dotyczacych
oceny wlasciwosci bioaktywnych czosnku poddanego diugotrwalej obrébce cieplnej, tzw.
,czarnego czosnku”, cieszacego si¢ ostatnio duzym zainteresowaniem wsrod konsumentow.
Dlatego tez w pracy zbadano wplyw stosowanej przy jego stosowaniu obrobki cieplnej
(temperatura 70°C; wilgotno$¢ 80%; 45 dni) na zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych (suma

polifenoli, wybranych kwasow fenolowych 1 flawonoidow), aktywnos$¢ przeciwutleniajgcag oraz

47



Dr inz. Anna Sadowska Autoreferat

wlasciwosci  fizykochemiczne czosnku z uprawy konwencjonalnej i/lub ekologicznej
(Zatacznik 4, pkt. II, 4.1.11, 4.1.14, 4.1.16). Surowy czosnek z uprawy konwencjonalnej
wykazywat istotnie nizszg zawarto$¢ sktadnikéw fenolowych i1 aktywno$¢ przeciwutleniajgca
w poréwnaniu z surowym czosnkiem z upraw ekologicznych. Zachodzace przemiany podczas
zastosowanej dtugotrwalej obrobki czosnku zwigkszyly ponad dwukrotnie zawarto$¢ polifenoli
ogélem oraz potencjal antyoksydacyjny. Stosowana obrobka cieplna spowodowala duze
zmiany zaro6wno wilasciwosci fizykochemicznych, jak 1 bioaktywnych, wynikajacych z
dekompozycji sktadu chemicznego surowego czosnku. Uzyskane wyniki wskazuja na potrzebe
dalszych badan z tego zakresu, szczegdlnie pod katem prozdrowotnego oddziatywania

otrzymanego produktu.

Ocena wlasciwosci wybranych komponentow zywnosci funkcjonalnej i suplementow diety
— resweratrol i krzem

Z tego zakresu opublikowano 2 artykuty przegladowe (Zalacznik 4, pkt. 11, 4.1.8, 4.2.20).
Jeden z nich dotyczyt charakterystyki roznych zrodet krzemu, ich biodostepnosci oraz
bezpieczenstwa stosowania, ze szczegdlnym uwzglednieniem zrodet stosowanych w zywnosci
funkcjonalnej 1 suplementach diety. Krzem to mikroelement, ktéry pelni w organizmie
czlowieka szereg waznych funkcji, w tworzeniu i utrzymaniu prawidlowego stanu tkanki
tacznej, takiej jak: skora, wlosy 1 paznokcie oraz wykazuje korzystny wpltyw na zapobieganie
chorobom sercowo-naczyniowym 1 neurodegeneracyjnym. Dieta europejska i
poocnoamerykanska jest na ogo6t uboga w krzem, co koreluje z dieta bogata w zywnos¢
wysoko przetworzong. Niedobor krzemu w diecie mozna zniwelowaé poprzez spozywanie
pokarmow bogatych w krzem oraz stosowanie suplementow krzemu. Dobra forma
suplementacji to kwas ortokrzemowy, zwykle stabilizowany przez wprowadzenie grupy
metylowej, choliny lub waniliny. Kwas ortokrzemowy wystepuje naturalnie w ziemi
okrzemkowej w postaci amorficznej krzemionki i ekstraktow z roslin bogatych w krzem, np.
skrzyp polny 1 pokrzywa. Ze wzglegdu na wysoka zawarto$¢ krzemu i obiecujace
wielokierunkowe dziatanie prozdrowotne amorficznej krzemionki, moze by¢ ona waznym
sktadnikiem zywnos$ci funkcjonalnej 1 suplementow diety, a takze moze by¢ stosowana jako
wazny dodatek do paszy zwierzat gospodarskich.

W ciggu ostatnich lat wzrosto zainteresowanie biologicznie czynnymi zwigzkami
pochodzenia roslinnego, ktore moglyby ograniczy¢ rozwdj choréb nowotworowych. Do

najwazniejszych z nich zalicza si¢ resweratrol, wystepujacy w wigkszej ilosci w skorce
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winogron, pomidoréw i czerwonym winie. Resweratrol wykazuje korzystne oddziatywanie
profilaktyczne i terapeutyczne na organizm. Przeciwnowotworowe dziatanie reswerastrolu
zwigzane jest z jego zdolnoscia do neutralizowania reaktywnych form tlenu oraz
modulujacym oddziatywaniem na procesy apoptozy, proliferacji i rdéznicowania
komoérek nowotworowych. W publikacji przedstawiono charakterystyke resweratrolu jako
zwigzku bioaktywnego pochodzenia naturalnego o dziataniu przeciwnowotworowym,
ktory dzigki szerokiemu spektrum dzialania biologicznego moze mie¢ zastosowanie w
chemoprewencji nowotwordéw. Przeciwnowotworowa aktywnos$¢ tego zwigzku zostata
dowiedziona w licznych badaniach in vitro oraz na zwierzetach, w ktorych wykazano
dzialanie zapobiegawcze resweratrolu w stosunku do nowotworéw: jelita grubego, gruczotu
krokowego, piersi, a takze pluc. Przedstawiono rowniez jego korzystne oddzia-
tywanie wspomagajace standardowe leczenie nowotwordw przy zastosowaniu
chemioterapii 1 radioterapii.

Resweratol jest substancjg biologicznie czynng pochodzenia naturalnego, bezpieczng w
uzyciu i dlatego powinien by¢ znacznie szerzej spozywany w postaci produktéw bogatych w
ten sktadnik i/lub jako suplement diety, gdzie wystepuje w postaci skoncentrowanej w zalecane;j
ilosci (1 g/dzien). Istnieje zatem potrzeba popularyzacji wiedzy o korzystnych wtasciwosciach
resweratolu 1 jego dziataniu prozdrowotnym, a szczeg6Olnie 1 przeciwnowotworowym.
Konwencjonalna chemioterapia powinna by¢ wspierana poprzez zwigkszenie spozycia
resweratolu w postaci produktow stanowiagcych jego zrédlo a takze w postaci suplementow

diety.

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke

6.1. Informacja o osiagnie¢ciach dydaktycznych

W 2013 r. ukonczylam trzy-semestralne Podyplomowe Studia Przygotowania
Pedagogicznego Nauczycieli, prowadzone na Wydziale Nauk Spotecznych, SGGW w
Warszawie. W ramach dziatalno$ci dydaktycznej zajmuje si¢ przygotowaniem i realizacja zajeé
dydaktycznych (wyklady, ¢wiczenia laboratoryjne) w Zakladzie Zywnosci Funkcjonalnej i
Badan Sensorycznych SGGW w Warszawie, zarowno dla studentéw studiow stacjonarnych,
jak i niestacjonarnych. Prowadze wyktady i/lub ¢wiczenia dla studentéw kierunku Zywienie i

Ocena Zywnosci, Gastronomia i Hotelarstwo oraz Dietetyka z nastepujacych przedmiotow:
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e Projektowanie produktow i potraw dietetycznych (kierunek Dietetyka, studia stacjonarne,
wyktad)

e Towaroznawstwo zywnosci przetworzonej (kierunek: Dietetyka, Zywienie i Ocena
Zywnosci, Gastronomia i Hotelarstwo, studia stacjonarne i niestacjonarne, wyklady,
¢wiczenia)

e Trendy w technologii zywnoéci (kierunek: Zywienie i Ocena Zywnosci, studia
niestacjonarne, ¢wiczenia)

e Zywnosé funkcjonalna (kierunek: Dietetyka, Zywienie i Ocena Zywnosci, studia stacjonarne
1 niestacjonarne, ¢wiczenia)

e Zywno$¢ wygodna (kierunek: Zywienie i Ocena Zywnosci, studia stacjonarne i
niestacjonarne, wyktady, ¢wiczenia)

e Nowa zywno$é (kierunek: Dietetyka, Zywienie i Ocena Zywnosci, Gastronomia i
Hotelarstwo, studia stacjonarne i niestacjonarne, wyktady)

e Analiza sensoryczna (kierunek: Zywienie i Ocena Zywnosci, studia stacjonarnei
niestacjonarne, Gastronomia i Hotelarstwo, studia stacjonarne, ¢wiczenia)

Z wiekszo$ci wyzej wymienionych przedmiotéw opracowatam lub zmodyfikowatam niektore

¢wiczenia 1/lub wyktady. Jestem koordynatorem zaj¢¢ z przedmiotu Towaroznawstwo

zywnos$ci przetworzonej realizowanego na kierunku Dietetyka. Bylam promotorem 24

zakonczonych prac dyplomowych, w tym 14. prac inzynierskich/ licencjackich oraz 10. prac

magisterskich. Wykonatam recenzj¢ 13. prac magisterskich i inzynierskich. Bratam rowniez
udziat w pracach komisji egzaminacyjnej prac dyplomowych jako egzaminator.

W roku akademickim:

e 2018/2019: bylam realizatorem projektu dydaktycznego pt. ,,Sukces z natury —
kompleksowy program podniesienia jakosci zarzadzania procesem ksztatcenia i jakosci
nauczania Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie” realizowanego w
ramach programu: Zintegrowane Programy Uczelni w ramach Sciezki I, Dziatanie 3.5
Zarzadzanie w instytucjach szkolnictwa wyzszego, O§ III Szkolnictwo wyzsze dla
gospodarki i1 rozwoju Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozw¢j 2014 — 2020
(Zatacznik 4, pkt. 11, 15.1),

e 2019/2020: bytam cztonkiem Zespotu ds. Programéw Nauczania na Kierunku Zywienie
Czlowieka i Ocena Zywnosci,

e 2021/2022: bratam udziat w opracowaniu Raportu Samooceny na kierunku Dietetyka na

potrzeby akredytacji tego kierunku studiow.

50



Dr inz. Anna Sadowska Autoreferat

Od roku akademickiego 2020/2021 jestem cztonkiem:
e  Zespotu ds. Jakosci Ksztalcenia
e  Zespohu ds. Upowszechniania Oferty Dydaktycznej Wydziatu Zywienia Cztowieka,

powolanych na Wydziale Zywienia Czlowieka.

6.2.Informacja o osiagnieciach organizacyjnych i popularyzujacych nauke

Wazng cz¢$cig mojej pracy, oprocz dziatalnosci naukowej 1 dydaktycznej, jest dziatalnos¢
organizacyjna i popularyzujaca nauke. Biore udziat w waznych wydarzeniach odbywajacych w
SGGW, takich jak Olimpiada Wiedzy i Umiejetnosci Rolniczych (na ktorej trzykrotnie
pethitam role jurora, Zalacznik 4, II, 16.2), Dni SGGW (organizacja stoiska wydziatlowego),
Festiwal Nauki (organizacja i przeprowadzenie zaje¢ laboratoryjnych dla dzieci i dorostych).
Ponadto od 6. lat jestem wspotodpowiedzialna za przygotowywanie planow i1 sprawozdan
dydaktycznych nauczycieli akademickich pracujacych w Katedrze Zywnosci Funkcjonalnej i
Ekologiczne;.

Od poczatku studiéw doktoranckich jestem cztonkiem panelu sensorycznego w
Laboratorium Oceny Zywnosci i Diagnostyki Zdrowotnej Wydziatu Nauk o Zywieniu
Cztowieka i Konsumpcji (obecnie Wydzial Zywienia Czlowieka). Od 2015 roku jestem
ekspertem dokonujacym oceny jako$ci wyrobdéw zglaszanych do corocznej edycji konkursu
»leraz Polska” (Zalacznik 4, pkt. III, 5.1). W 2019 roku bratam réwniez udziat w XLVI
Przegladu Dorobku K6t Naukowych jako juror (Zalacznik 4, pkt. II, 16.1), a w roku
akademickim 2021/2022 bytam opiekunem pracy naukowej realizowanej w Kole Naukowym
Zywieniowcow, praca ta zajeta II miejsce w XL IX konkursie Przegladu Dorobku Kot
Naukowych. Od 2017 roku aktywnie uczestnicz¢ w wyglaszaniu wyktadow, organizowaniu 1
przeprowadzaniu warsztatow 1 zaje¢ laboratoryjnych dla milodziezy szkolnej, m.in. z
nastepujacej tematyki: ,,Nanotechnologia w zywnosci”, ,,Biologiczne Laboratorium —
szkietkiem 1 okiem przyrodnika”, ,,W krainie zmystow”, , Przeciwutleniacze w zywnosci”,

,Niekonwencjonalne metody utrwalania zywnosci”.
7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowej
7.1. Wskazniki dokonan naukowych
Pelna lista moich osiggni¢¢ naukowych znajduje si¢ w Zataczniku 4. do wniosku o

wszczecie postepowania habilitacyjnego. W tabeli 5 zestawiono dorobek naukowy z podaniem
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liczby punktéw wg. listy MEIN oraz wskaznika Impact Factor czasopism, w ktorych zostaty
opublikowane artykuly z moim udziatem. M6j dorobek naukowy sktada si¢ tacznie z 43 pozycji
(33 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora). Suma punktow za wszystkie publikacje, wedtug
list Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego, zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 1 700
(1641 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora). M¢j sumaryczny IF wedtug listy JCR po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora, wynosi 56,608 (IFs.ietmi 61,572).

Liczba cytowan moich publikacji wedtug bazy:

e Web of Science (WoS) wynosi: 103 (bez autocytowan 82)

e Scopus wynosi: 194 (bez autocytowan 169)

e Research Gate wynosi: 237.

Indeks Hirscha wedtug bazy:

e  WoS wynosi: 6,

e Scopus wynosi: 7,

e Research Gate wynosi: 8.

Tabela 5. Zestawienie oryginalnych prac tworczych

Lp. | Nazwa czasopisma | 1lo$¢ | Pkt MEiN* | IF** | IF s.eti
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
1 Zeszyty Problemowe Postepow Nauk | 1 9 brak brak
Rolniczych
2 Postepy Techniki Przetworstwa | 10 2x4 pkt+ 6x5 | brak brak
Spozywczego pkt+ 2x6 pkt=50
Razem (pozycje 1-2) 11 59 brak brak

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Wchodzace w sklad Osiagniecia

6 Molecules 1 100 4,412 4,189

7 Foods 1 70 4,350 4,957

8 Journal of the Science of Food and | 1 100 3,639 3,547
Agriculture

9 Applied Sciences-Basel 1 70 2,679 2,736

10 | CyTA-Journal of Food 1 40 1,653 2,350

11 | Food Science and Biotechnology 1 40 1,513 2,468

Razem (pozycje 6-11) 6 420 18,246 | 20,247

Pozostale

12 | Nutrients 1 140 5,429 6,352

13 | International Journal of Food Science and | 1 70 3,713 3,408
Technology

14 | Meat Science 1 40 2,821 3,550

15 | Applied Sciences-Basel 7 5x100 pkt 8x2,679 | 8x2,736

3x70 pkt

16 | CyTA-Journal of Food 1 20 1,371 1,320

17 | Journal of Applied Botany and Food | 1 40 0,953 1,308
Quality

18 | International Journal of Food Engineering | 1 40 0,923 1,322
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19 | Czech Journal of Food Sciences, 1 20 0,787 1,048
20 | Pakistan Journal of Agricultural Sciences | 1 30 0,677 0,686
21 | ZYWNOSC — Nauka Technologia Jako$é | 1 20 0,256 0,443%**
22 | ZYWNOSC - Nauka Technologia Jakos¢ | 1 13 brak brak
23 | Journal of Food Processing & Technology | 1 7 brak brak
24 | Postepy Techniki Przetworstwa | 3 3x6 pkt brak brak
Spozywczego
25 | Roczniki Panstwowego Zaktadu Higieny | 4 4x20 pkt brak brak
Razem (pozycje 12-26) 26 1221 38,362 | 41,325
Razem po uzyskaniu stopnia naukowego | 32 1 641 56,608 61,572
doktora (pozycje 6-26)
Razem (pozycje 1-23) 43 1700 56,608 61,572

* Punkty MEIN wedtug: komunikatu z dn. 21.12.2021 r. o zmianie i sprostowaniu komunikatu w sprawie wykazu czasopism naukowych i
recenzowanych materiatow z konferencji migdzynarodowych, zasady obowiazujace za lata 2019-2021; komunikatu z dn. 25.01.2017 r. dot.
ujednoliconego wykazu punktowanych czasopism naukowych za lata 2013-2018; komunikatu z dn. 20.12.2012 r. w sprawie wykazu
czasopism naukowych wraz z liczba punktéw przyznawanych za publikacje w tych czasopismach za lata 2011-2012; ujednoliconego wykazu
czasopism punktowanych za lata 2007-2010, opublikowanego 25 czerwca 2010 r., lata 2009-2010.

**Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania; *** Impact Factor 4 letni

7.2. Udzial w konferencjach naukowych
W trakcie mojej kariery naukowej uczestniczylam w 17. konferencjach o zasiggu
krajowym 1 migdzynarodowym, gdzie prezentowatam moje osiggni¢cia naukowo-badawcze w

postaci doniesien i posterow (Zatacznik 4, pkt. 11, 7).

7.3. Udzial i rola w projektach badawczych i innych pracach naukowo-badawczych
Poza omdéwiong wyzej problematyka badawczg bratam udziat facznie w 23. projektach
badawczych i1 innych pracach naukowo-badawczych. Bytam:

e kierownikiem lub zastgpca kierownika w 3. projektach badawczych finansowanych w
drodze konkursow w ramach Dziatania 2.3 ,,Proinnowacyjne ustugi dla przedsiebiorstw"
Poddziatania 2.3.2 ,Bony na innowacje dla MSP" wramach II osi priorytetowe;:
»Wsparcie otoczenia 1 potencjatu przedsiebiorstw do prowadzenia dziatalno$ci B+R+I"
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw6j 2014 — 2020, (Zatacznik 4, pkt. I, 9.1)

e wspolrealizatorem 5. projektow naukowo-badawczych (Zalacznik 4, pkt. II, 9.2), w
ramach:

e dzialania 2.3 ,,Proinnowacyjne ustugi dla przedsigbiorstw" Poddziatania 2.3.2 ,,Bony
na innowacje dla MSP" wramach II osi priorytetowej: ,,Wsparcie otoczenia i
potencjalu przedsigbiorstw do prowadzenia dziatalnosci B+R+I" Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014 — 2020,

e operacyjnego programu Innowacyjna Gospodarka (Dziataniel.3.),

e programu Horyzont 2020 ERA-NET Co-Fund,
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e badan finansowanych z Mazowieckiej Jednostki Wdrazania Programéw Unijnych
(Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego)
e kierownikiem lub glownym wykonawca w pracach wykonanych we wspolpracy z
otoczeniem spoteczno-gospodarczym (Zatacznik 4, pkt. 111, 2).

e cztonkiem zespotu realizujacego 3. prace badawcze (Zatacznik 4, pkt. II, 15.2).

W wyniku w/w prac opracowano 10 technologii (Zalacznik 4, pkt. 111, 1), zgloszono do Urzedu
Patentowego 7 wynalazkéw, dla jednego z nich uzyskano ochrong patentowa (Zatacznik 4, pkt.

111, 3).

7.4. Inne istotne informacje dotyczace kariery naukowej

Wykonatam ok. 40 ekspertyz dotyczacych oceny produktéw zglaszanych do konkursu
Godta Promocyjnego Teraz Polska w latach 2016-2022 oraz 3. ekspertyzy/opinie dotyczace
oceny cech jakosciowych zywnosci funkcjonalnej i suplementéw diety (Zatacznik 4, pkt. III,
5). Aktualnie jestem cztonkiem komitetu redakcyjnego w czasopi$mie Agriculture (IF: 2.925,
ISSN 2077-0472) w specjalnym wydaniu: ,,Research Progress of the Functional Properties of
Fruit and Vegetables and Their Preverved” (Zatacznik 4 pkt. II, 12). Mam w swoim dorobku
17 recnezji artykutow naukowych, w takich czasopismach jak: International Journal of Food
Science & Technology, Applied Sciences, Foods, Molecules, Agriculture, Processes (Zalacznik
4 pkt. 11, 13). Za osiggni¢cia naukowe dwukrotnie uzyskatam nagrode zespotowa III stopnia

JM Rektora (2018, 2021).
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Wykaz osiagnie¢ naukowych,

stanowiacych znaczny wklad w rozwdj okreslonej dyscypliny

I. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1.
PKT 2 USTAWY

Tytul osiagni¢cia naukowego:

Ocena wybranych wlasciwos$ci bioaktywnych, technologicznych i sensorycznych proszkow z
owocow jagodowych otrzymanych innowacyjng metoda strumieniowo-fluidyzacyjnego
rozdrabniania z jednoczesnym suszeniem w odniesieniu do innych najczesciej stosowanych metod

oraz ich zastosowanie w projektowaniu sktadu funkcjonalnych napojow regenerujacych.

1. Cykl powiazanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b

ustawy

Artykuty wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego:

1.1. Sadowska A., Swiderski F., Hallmann E. (2020): Properties of raspberry powder obtained by
a new method of fluidised-bed jet milling and drying compared to other drying methods,
Journal of the Science of Food and Agriculture, 100, 11, 4303-4309

Punkty MEiN! = 100; IF?2020 = 3,639; IFs.1etmi = 3,547

MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegatl na opracowaniu koncepcji i zatozen pracy, wykonaniu

technologicznych i wiekszosci badan analitycznych, analizie uzyskanych wynikow, przygotowaniu

manuskryptu:  dokonaniu  przeglgdu literatury, przedyskutowaniu wynikow z danymi
literaturowymi oraz napisaniu manuskryptu, poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow
oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny). Moj udziat procentowy

wynosi 85%.

1.2. Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Hallmann E. (2019): Comparison of quality and

microstructure of chokeberry powders prepared by different drying methods, including

! Punkty MEiN wedlug: komunikatu z dn. 21.12.2021 r. o zmianie i sprostowaniu komunikatu w sprawie wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materialdw z konferencji miedzynarodowych, zasady obowigzujace za lata 2019-2021
2 Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania
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innovative fluidised bed jet milling and drying, Food Science and Biotechnology, 28, 4, 1073-
1081.
Punkty MEIN = 40; 1F2019= 1,513; [Fs.1etmi = 2,468
MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji i zatozen pracy, wykonaniu
badan technologicznych i wigkszosci badan analitycznych, analizie uzyskanych wynikow,
wiodgcym  udziale w  przygotowaniu manuskryptu: dokonaniu przeglgdu literatury,
przedyskutowaniu wynikow z danymi literaturowymi oraz napisaniu manuskryptu, poprawieniu
pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor

korespondencyjny). Moj udziat procentowy wynosi 85%.

1.3. Sadowska A., Swiderski F., Hallmann E., Swiqder K. (2021): Assessment of Chokeberry
Powders Quality Obtained Using an Innovative Fluidized-Bed Jet Milling and Drying Method
with Pre-Drying Compared with Convection Drying, Foods, 10, 2, 1-17.

Punkty MEIN = 70; 1F2021 = 4,350; IFs.1emi = 4,957

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zatozen pracy, wykonaniu

wigkszosci badan analitycznych i technologicznych, analizie uzyskanych wynikow, udziale w

przygotowaniu manuskryptu: dokonaniu przeglgdu literatury, przedyskutowaniu wynikow z

danymi literaturowymi, poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu

korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny). Moj udziat procentowy wynosi 80%.

1.4. Sadowska A., Rakowska R., Swiderski F., Kulik K., Hallmann E. (2019): Properties and
microstructure of blackcurrant powders prepared using a new method of fluidized-bed jet
milling and drying versus other drying methods, CyTA-Journal of Food, 17, 1, 439-446.

Punkty MEIN = 40; [F2019 = 1,653; IF5.jeti = 2,350

MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji i zatozen pracy, wykonaniu

wigkszosci badan analitycznych i technologicznych, analizie i zestawieniu wynikow w formie

tabelarycznej, wiodgcym udziale w przygotowaniu manuskryptu: dokonaniu przeglgdu literatury,
przedyskutowaniu wynikow z danymi literaturowymi oraz napisaniu manuskryptu, poprawieniu
pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor

korespondencyjny). Mdj udzial procentowy szacuje na 80%.

1.5. Sadowska A., Swiderski F., Laskowski W. (2020): Osmolality of Components and Their
Application in the Design of Functional Recovery Drinks, Applied Sciences-Basel, 10, 21, 1-
12.



Punkty MEIN = 70; [F2020 = 2,679; IF5.1etni = 2,736
Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zatozen pracy, wykonaniu
badan technologicznych i analitycznych, analizie i zestawieniu wynikow w formie tabelarycznej,
wiodgcym udziale w  przygotowaniu manuskryptu: dokonaniu  przeglgdu literatury,
przedyskutowaniu wynikow z danymi literaturowymi oraz napisaniu manuskryptu, poprawieniu
pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor

korespondencyjny). Moj udzial procentowy szacuje na 90%.

1.6. Sadowska A., Swiderski F., Kulik K., Waszkiewicz-Robak B. (2021): Designing Functional
Fruit-Based Recovery Drinks in Powder Form That Contain Electrolytes, Peptides,
Carbohydrates and Prebiotic Fiber Taking into Account Each Component’S Osmolality,
Molecules, 26, 18, 1-15.

Punkty MEIN = 100; IF2020 = 4,412; IFs.1etni = 4,189

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wiodgcym udziale w opracowaniu koncepcji i zatozen

pracy, wykonaniu badan technologicznych i wigkszosci badan analitycznych, analizie uzyskanych

wynikow, udziale w przygotowaniu tekstu manuskryptu, poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami
recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny). Moj

udziat procentowy wynosi 80%.

II. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt L.1).

Brak

2. Wykaz opublikowanych rozdzialow w monografiach naukowych.

2.1. Swiqder K., Piotrowska A., Swiderski F., Ktoczko 1., Sadowska A., Rakowska R., Kostyra
E., Hoffmann M., Wasiak-Zys G. (2018): Development of technology for the production of
functional sponge-fat cakes stable at refrigeration and freezing temperatures. International
Conference: “Opportunities in Developing & Implementing Sustainable Functional Foods

and Nutraceuticals”, 27-28 March, 2018, Jakarta: book abstracts, Jakarta, s. 70.

3. Wykaz czlonkostwa w redakcjach naukowych monografii.

Brak



4. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych (niewchodzgacych w

sklad osiagniecia wymienionego w pkt. I)

4.1. Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR)

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

4.1.1.

Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Kostyra E., Piotrowska A. (2015): Przydatnos¢
metody ilosciowej analizy opisowej (QDA) 1 Analizy Sktadowych Gtownych (PCA) w
ocenie jakosci miesa wotowego, Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakosé, 4, 99-112.
Punkty MEIN = 20; [F2015 = 0,256
Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na przygotowaniu koncepcji badan, wykonaniu
wigkszosci badan, opracowaniu i opisie wynikow i dyskusji oraz wiodgcym udziale w
przygotowaniu tekstu publikacji do druku, poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami

recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

. Podpora B., Swiderski F., Sadowska A., Rakowska R., Wasiak-Zys G. (2016): Spent

brewer's yeast extracts as a new component of functional food, Czech Journal of Food
Sciences, 2016, vol. 34, nr 6, s.554-563.

Punkty MEIN = 20; [F2016 = 0,787
MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu literatury, przygotowaniu tekstu
publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz

prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

. Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Hallmann E. (2017): The functional properties

of chokeberry and kale powders obtained by an innovative method of fluidised-bed jet
milling with drying compared to freeze drying, International Journal of Food Engineering,
13, 6, 1-13.

Punkty MEIN = 70; 1F2020 = 3,713
MOoj wkitad w powstanie tej pracy polegatl na przygotowaniu koncepcji badan, zebraniu
literatury, wykonaniu wigkszosci badan, opracowaniu i opisie wynikow i dyskusji,
przygotowaniu tekstu publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami

recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondujqgcy).



. Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R. Nogalski Z. (2017): The quality of steer and bull

meat obtained by crossing Holstein-Friesian cows with Charolais bulls, Pakistan Journal
of Agricultural Sciences, 54, 4, 909-915.

Punkty MEiN = 30; [F2017 = 0,677
MOoj wktad w powstanie tej pracy polegatl na przygotowaniu koncepcji badan, zebraniu
literatury, wykonaniu wigkszosci badan, opracowaniu i opisie wynikow i dyskusji,
przygotowaniu tekstu publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami

recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondujgcy).

. Rakowska R., Sadowska A., Waszkiewicz-Robak B. (2017): Influence of pre- and post-

slaughter factors on the reduced glutathione content of beef muscles, Meat Science, 124:
48-53.

Punkty MEIN = 40; IF2017 = 2,821
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wykonaniu czesci badan, opracowaniu czesci

wynikow, udziale w przygotowaniu tekstu publikacji.

. Rakowska R., Sadowska A., Waszkiewicz-Robak B., Batogowska J. (2017): Influence of

chosen pre- and post-slaughter factors on heme iron content in selected beef muscles of
crossbred bulls and steers. Journal of Food - CyTA, 15, 4, 544-552.

Punkty MEIN = 20; IF2017 = 1,371
MOoj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu czesci badan, opracowaniu czesci

wynikow, udziale w przygotowaniu tekstu publikacji.

. Swiader K., Wegner K., Piotrowska A., Tan F-J., Sadowska A. (2019): Plants as a source

of natural high-intensity sweeteners: A review, Journal of Applied Botany and Food
Quality, 2019, vol. 92, s.160-171.

Punkty MEIN = 40; [F2019 = 0,953
MOoj wktad w powstanie tej pracy polegat na zebraniu czesci literatury oraz przygotowaniu

czesci tekstu publikacji.

. Sadowska A., Swiderski F. (2020): Sources, bioavailability, and safety of silicon derived

from foods and other sources added for nutritional purposes in food supplements and
functional foods, Applied Sciences-Basel, 2020, vol. 10, nr 18, s.1-14.
Punkty MEIN = 70; [F2020 = 2,679



4.1.10.

4.1.11.

4.1.12.

MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegal na ustaleniu koncepcji pracy, zebraniu literatury,
przygotowaniu tekstu publikacji oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow

oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

. Sadowska A., Swiderski F., Kostyra E., Rachtan Janicka J., Najman K. (2020): Effect of

ageing time on quality characteristics of different bovine muscles, International Journal of
Food Science and Technology, 2020, vol. 55, nr 3, s.1189-1198.

Punkty MEIN = 70; 1F2020 = 3,713
Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na przygotowaniu koncepcji badan, zebraniu
literatury, wykonaniu wigkszosci badan, opracowaniu wynikow oraz poprawieniu pracy
zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor

korespondencyjny).

Sadowska A., Swiderski F., Hallmann E. (2020): Bioactive, physicochemical and sensory
properties as well as microstructure of organic strawberry powders obtained by various
drying methods, Applied Sciences-Basel, 2020, vol. 10, nr 14, s.1-13.

Punkty MEIN = 70; [F2020 = 2,679
Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na przygotowaniu koncepcji badan, zebraniu
literatury, wykonaniu badan, opracowaniu i opisie wynikow i dyskusji, przygotowaniu
tekstu publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz

prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

Najman K., Sadowska A., Hallmann E. (2020): Influence of Thermal Processing on the
Bioactive, Antioxidant, and Physicochemical Properties of Conventional and Organic
Agriculture Black Garlic (Allium sativum L.), Applied Sciences-Basel, 2020, vol. 10, nr
23,s.1-17.

Punkty MEIN = 70; [F2020 = 2,679
MOoj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu czesci badan oraz opracowaniu

czesci wynikow.

Lasinskas M., Jariene E., Vaitkeviciene N., Blinstrubiene A., Sawicka B., Sadowska A.,
Hallmann E. (2021): Studies of the Variability of Sugars, Vitamin C, and Chlorophylls in
Differently Fermented Organic Leaves of Willowherb (Chamerion angustifolium (L.)

Holub), Applied Sciences-Basel, 2021, vol. 11, nr 21, s.1-8.
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Punkty MEiN = 100; [F2021 = 2,679
Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu czesci badan analitycznych oraz

opracowaniu czesci wynikow.

4.1.13. Najman K., Sadowska A. (2021): Effect of red cabbage sprouts treating with organic acids
on the content of polyphenols, antioxidant properties and colour parameters, Applied
Sciences-Basel, 2021, vol. 11, nr 11, s.1-15.

Punkty MEiN = 100; IF2021 = 2,679
MOoj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu czesci badan, opracowaniu czesci

wynikow oraz wspotudziale w przygotowaniu tekstu publikacji.

4.1.14.Najman K., Sadowska A., Hallmann E. (2021): Evaluation of bioactive and
physicochemical properties of white and black garlic (allium sativum 1.) from conventional

and organic cultivation, Applied Sciences-Basel, 2021, vol. 11, nr 2, s.1-23.
Punkty MEiIN = 100; IF2021 = 2,679
Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu czesci badan oraz opracowaniu

czesci wynikow.

4.1.15. Najman K., Sadowska A., Buczak K., Leontowicz H., Leontowicz M. (2022). Effect of
heat treated garlic (Allium sativum L.) on growth parameters, plasma lipid profile and
histological changes in the ileum of atherogenic rats, Nutrients, 2022, vol. 14, nr 2, s.1-20.

Punkty MEIN = 140; [F2022 = 5,429.
Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu czesci badan oraz, opracowaniu

czesci wynikow.

4.1.16. Nayman K., Krol K., Sadowska A. (2022). The physicochemical properties, volatile
compounds and taste profile of black garlic (Allium sativum L.) cloves, paste and powder,
Applied Sciences-Basel, vol. 12, nr 9, s. 1-21.

Punkty MEiN = 100; IF2022 = 2,679
MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegatl na wykonaniu, opracowaniu czesci wynikow oraz

wspotudziale w przygotowaniu tekstu publikacji do druku.
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4.2. Publikacje naukowe w czasopismach innych niz znajdujgce si¢ w bazie JCR

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Swiderski F., Zebrowska M., Sadowska A. (2009): Wtasciwosci przeciwutleniajace i
zawarto$¢ zwigzkoéw polifenolowych w rynkowych sokach warzywnych z produkcji
ekologicznej i konwencjonalnej, Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego, t. 19, nr 2,
s. 20-23.

Punkty MEiN = 6
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu literatury, wykonaniu badan,
opracowaniu i opisie wynikow i dyskusji, wspotudziale w przygotowaniu tekstu publikacji
do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu

korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

Sadowska A., Swiderski F. (2010): Zwiazki bioaktywne w migsie, Postepy Techniki
Przetworstwa Spozywcezego, t. 20, nr 1, s. 70-74.

Punkty MEiN= 6
MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegal na przygotowaniu koncepcji pracy, zebraniu
literatury, przygotowaniu tekstu publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z
sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor

korespondencyjny).

Sadowska A., Swiderski F., Kromotowska R. (2011): Polifenole — zrédto naturalnych
przeciwutleniaczy, Postgpy Techniki Przetworstwa Spozywczego, t. 21, nr 1, s. 108-111.
Punkty MEIN =5
MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegal na przygotowaniu koncepcji pracy, zebraniu
literatury, przygotowaniu tekstu publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z
sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor

korespondencyjny).

Swiderski F., Sadowska A. (2011): Pakowanie miesa w warunkach zmodyfikowanej
atmosfery 1 prozni, Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego, t. 21, nr 1, s. 98-102.
Punkty MEIN =5
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu literatury, przygotowaniu tekstu
publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz

prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).
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4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.

Kromotowska R., Wolosiak R., Sadowska A. (2011): Naturalne substancje o dzialaniu
antykancerogennym w zywnosci, Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego, t. 21, nr
1,s. 87-91.

Punkty MEiIN =5
Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu literatury oraz pomocy w

przygotowaniu tekstu publikacji do druku.

Sadowska A., Biller E. (2011): Brunatnienie nieenzymatyczne wybranych produktow
spozywczych — skutki negatywne 1 pozytywne, Postgpy Techniki Przetworstwa
Spozywczego, t. 21, nr 2, s. 85-88.

Punkty MEiIN =5
Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na zebraniu literatury, wspolprzygotowaniu
tekstu publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz

prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

Sadowska A., Zebrowska-Krasuska M., Swiderski F. (2012): Przeciwutleniacze w
zywnosci, Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego, t. 22, nr 2, s. 100-104.

Punkty MEIN =5
MOoj wkiad w powstanie tej pracy polegal na przygotowaniu koncepcji pracy, zebraniu
literatury, wspolprzygotowaniu tekstu publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie
z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor

korespondencyjny).

Sadowska A., Rakowska R., Swiderski F. (2013): Raport z badan dotyczacych wptywu
czasu dojrzewania na jako$¢ sensoryczng migsa wolowego, Postgpy Techniki
Przetworstwa Spozywcezego, t. 23, nr 1, s. 40-44.

Punkty MEIN =4
MOoj wklad w powstanie tej pracy polegat na zebraniu literatury, wykonaniu wigkszosci
badan, opracowaniu i opisie wynikow i dyskusji, przygotowaniu tekstu publikacji do druku
oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu

korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).
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4.2.9.

4.2.10.

4.2.11.

Rakowska R., Sadowska A., Batogowska J., Waszkiewicz-Robak B. (2013): Wptyw
obrobki termicznej na zmiany wartosci odzywczej migsa, Postepy Techniki Przetworstwa
Spozywczego, 2,s. 111-115.

Punkty MEIN =4
MOoj wklad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu literatury oraz wykonaniu czesci

badan.

Sadowska A., Waszkiewicz-Robak B., Nowosinska K., Batogowska J., Rakowska R.
(2014): Beef as a source of bioactive components, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
Rolniczych, nr 576, s. 121-130.

Punkty MEiIN =9
Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na ustaleniu koncepcji badan, udziale w

opracowaniu i opisie wynikow badan oraz przygotowaniu tekstu publikacji do druku.

Sadowska A., Skarzynska E., Rakowska R., Batogowska J., Waszkiewicz-Robak B.
(2014): Substancje bioaktywne w surowcach pochodzenia roslinnego 1 roslinach
zielarskich, Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego, 2, s. 131-135.

Punkty MEIN =5
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na udziale w wykonywaniu badan oraz

opracowaniu i opisie wynikow badan.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

4.2.12.

4.2.13.

Podpora B., Swiderski F., Sadowska A., Piotrowska A., Rakowska R. (2015): Spent
brewer's yeast autolysates as a new and valuable component of functional food and dietary
supplements, Journal of Food Processing & Technology, 2015, vol. 6, nr 12, s.1-5.
Punkty MEIN =7
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu literatury, przygotowaniu tekstu
publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz

prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

Sadowska A., Rakowska R., Swiderski F., Hoffmann M., Wasiak-Zys G. (2015): Cechy
jakosciowe proszkow warzywnych otrzymanych innowacyjng metoda suszenia w niskich
temperaturach z rownoczesng mikronizacja, Postepy Techniki Przetworstwa

Spozywczego, nr 2, s.63-67.
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4.2.14.

4.2.15.

4.2.16.

Punkty MEIN = 6
Moj wkitad w powstanie tej pracy polegat na ustaleniu koncepcji badan, wykonaniu czesci
badan, opracowaniu i opisie wynikow, przygotowaniu tekstu publikacji do druku oraz
poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z

redaktorem (autor korespondencyjny).

Sadowska A., Rakowska R., Swiderski F. (2015): Projektowanie zywnosci funkcjonalnej
zmniejszajace] ryzyko wybranych chordb cywilizacyjnych Cz. 1, Charakterystyka
zywnoS$ci zmniejszajace] ryzyko wybranych dietozaleznych choréb cywilizacyjnych,
Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego, 2015, nr 2, 5.92-96.

Punkty MEIN = 6
Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na ustaleniu koncepcji pracy, zebraniu literatury,
przygotowaniu tekstu publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami

recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

Sadowska A., Rakowska R., Dybkowska E, Swiader K. (2016): Czynniki przedubojowe
warunkujace warto$¢ odzywcza i jakos$¢ sensoryczng mig¢sa wotowego, Postepy Techniki
Przetworstwa Spozywczego, 2016, nr 2, s.122-128.

Punkty MEIN = 6
Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na ustaleniu koncepcji pracy, zebraniu literatury,
wykonaniu badan, przygotowaniu tekstu publikacji do druku orvaz poprawieniu pracy
zgodnie z sugestiami recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor

korespondencyjny).

Sadowska A., Dybkowska E., Rakowska R., Hallmann E., Swiderski F. (2017): Ocena
zawartosci sktadnikow bioaktywnych 1 wilasciwosci przeciwutleniajgcych proszkow
wyprodukowanych metoda liofilizacji z wybranych surowcoéw roélinnych. ZYWNOSC.
Nauka. Technologia. Jako$¢, 4, 113, 59 — 74.

Punkty MEIN = 13
MOoj wktad w powstanie tej pracy polegat na zebraniu literatury, wykonaniu czesci badan,
przygotowaniu tekstu publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami

recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).
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4.2.17.

4.2.18.

4.2.19.

4.2.20.

Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Waszkiewicz-Robak B., Zebrowska-Krasuska
M., Dybkowska E. (2017): Beverage osmolality as a marker for maintaining appropriate
body hydration. Roczniki Panstwowego Zaktadu Higieny, 68, 2, 167-173.

Punkty MEIN = 20
Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na ustaleniu koncepcji badan, zebraniu
literatury, wykonaniu wigkszosci badan, opisie uzyskanych wynikow i ich dyskusji,
przygotowaniu tekstu publikacji do druku oraz poprawieniu pracy zgodnie z sugestiami

recenzentow oraz prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

Rakowska R., Sadowska A., Dybkowska E., Swiderski F. (2017): Spent yeasts as natural
source of functional food additives. Roczniki Panstwowego Zaktadu Higieny, 68, 2, 115-
121.

Punkty MEiN = 20
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu literatury oraz udziale w

przygotowaniu tekstu publikacji do druku.

Dybkowska E., Sadowska A., Rakowska R., Debowska M., Swiderski F., K Swiqder K.
(2017): Assessing polyphenols content and antioxidant activity in coffee beans according
to origin and the degree of roasting, Roczniki Panstwowego Zaktadu Higieny, 68, 4, 347-
353.

Punkty MEIN = 20
Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na udziale w badaniach oraz udziale w

przygotowaniu tekstu publikacji do druku.

Dybkowska E., Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Wysocka K. (2018): The
occurrence of resveratrol in foodsruffs and its potential for supporting cancer prevention
and treatment: a review, Roczniki Panstwowego Zaktadu Higieny, 69, 1, 5-14.

Punkty MEIN = 20
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu literatury oraz udziale w

przygotowaniu tekstu publikacji do druku.

5. Wykaz osiagnie¢¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.3).

Brak
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6. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.3).
Brak

7. Wykaz wystapien na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych lub
artystycznych, z wyszczegolnieniem przedstawionych wykladow na zaproszenie
i wykladow plenarnych.

7.1.  Sadowska A., Swiderski F., Kostyra E., Niedzwiadek J., Zebrowska-Krasuska M. (2021).
Zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych 1 jako$¢ sensoryczna sokow otrzymanych z tzw.
»super owocoOw”, wystapienie na konferencji: ,,Odzywianie i jakos$¢ zycia osob starszych”
zorganizowanej przez Polskie Towarzystwo Nauk o Zywieniu oraz Zaktad Zywienia
Cztowieka Instytutu Nauk o Zywieniu Cztowieka SGGW, 23-24 czerwca 2021, Warszawa

7.2.  Sadowska A., Swiderski F. (2021). Projektowanie funkcjonalnych, owocowych napojow
regenerujacych przeznaczonych dla oséb aktywnych fizycznie, wystapienie na
konferencji: ,,Odzywianie i jako$¢ zycia oséb starszych” zorganizowanej przez Polskie
Towarzystwo Nauk o Zywieniu oraz Zaklad Zywienia Czlowieka Instytutu Nauk o
Zywieniu Cztowieka SGGW, 23-24 czerwca 2021, Warszawa

7.3.  Swiader K., Piotrowska A., Swiderski F., Kloczko 1., Sadowska A., Rakowska R., Kostyra
E., Hoffmann M., Wasiak-Zys G. (2018): Development of technology for the production
of functional sponge-fat cakes stable at refrigeration and freezing temperatures,
wystapienie na konferencji migdzynarodowej “Opportunities in Developing &
Implementing Sustainable Functional Foods and Nutraceuticals”, 27-28.marca, Jakarta,
Indonezja

7.4. Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Dybkowska E., Kulik K., Hallmann E. (2018):
Porownanie zawarto$ci zwigzkow bioaktywnych w proszkach z czarnej porzeczki
otrzymanych innowacyjng metoda z wykorzystaniem jednoczesnego mielenia
strumieniowego 1 suszenia fluidyzacyjnego w poréwnaniu z innymi metodami suszenia,
poster medialny zaprezentowany na krajowej konferencji: ,,Fizjologiczne uwarunkowania
postepowania dietetycznego”; VIII Konferencja Naukowa, 8-9 listopada, Warszawa

7.5. Rakowska R., Sadowska A., Swiderski F. (2018): Ocena przydatnosci frakcjonowanych
blend olejow roslinnych o podwyzszonej wartosci odzywczej na przyktadzie wybranego

mrozonego wyrobu piekarsko-cukierniczego, poster medialny zaprezentowany na
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7.6.

7.1.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

krajowej konferencji: ,,Fizjologiczne uwarunkowania postgpowania dietetycznego™; VIII
Konferencja Naukowa, 8-9 listopada, Warszawa

Sadowska A., Swiderski F. Waszkiwecz-Robak B, zebrowksa Krasuska M. (2016):
Cisnienie osmolalne jako wskaznik przydatnosci napojow do witasciwego nawadniania
organizmu, poster zaprezentowany na V Sympozjum Inzynierii Zywnosci, Warszawa, 21-
23 maja, Warszwa

Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Hallmann E., Swiader K. (2016): Wtasciwosci
funkcoanalne proszkow warzywnych 1 owocowych otrzymanych powietrzno-
strumieniowo metodg suszenia z rownoczesng mikronizacjg, poster zaprezentowany na V
Sympozjum Inzynierii Zywnoéci, Warszawa, 21-23 maja, Warszwa

Sadowska A., Swiderski F. (2017): Ocena zawartoéci sktadnikéw bioaktywnych i
wlasciwosci przeciwutleniajacych proszkow otrzymanych metoda liofilizacji z wybranych
surowcow roslinnych, wygloszono na konferencji krajowej, poster medialny
zaprezentowany na Konferencji Jubileuszowej 40-lecia Wydzialu Nauk o Zywieniu
Czlowieka i Konsumpcji, SGGW, 09 wrzesnia, Warszawa

Swiader K., Hoffmann M., Rakowska R., Sadowska A., Wasiak -Zys G. (2016):
Innowacyjne nadzienia cukiernicze o podwyzszonej wartosci odzywczej, poster
wygloszony na XII konferencji Naukowej z cyklu Zywno$é¢ XXI wieku, Zywnos$¢ a
Innowacje, 22-23 wrze$nia, Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy im.
Hugona Kottataja, Krakow

Swiderski F., Sadowska A., Rakowska R., Hoffmann M., Waszkiewicz-Robak B. (2015):
Wiasciwosci przeciwutleniajagce proszkéw warzywnych otrzymanych metoda suszenia w
niskich temperaturach, poster medialny zaprezentowany na IX Krajowej Konferencji
Naukowo-Szkoleniowej: ,,Higiena zywnosci 1 zywienia podstawa zdrowia”, 8-11 wrzesnia
Machowice Kapitulne

Sadowska A., Hoffmann M., Swiderski F., Wasiak-Zys G., Rakowska R. (2015):
Innowacyjne dania obiadowe o przedluzonej trwalosci w profilaktyce dietozaleznych
niezakaznych chorob przewleklych, poster zaprezentowany na konferencji krajowe;:
,Fizjologiczne uwarunkowania postepowania dietetycznego”, V Konfernecja Naukowa,
2015, Rogow

Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Moczkowska M. (2013): Wpltyw czasu
dojrzewania na jako$¢ sensoryczng migsa wolowego, poster zaprezentowany na

Miedzynarodowej Konferencji Jubileuszowej z okazji 35-lecia istnienia Wydziatu Nauk o
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Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji ,,Nauka o zywieniu cztowieka — osiggniecia i
wyzwania”, 28-29 czerwca, SGGW, Warszawa

7.13. Rakowska R., Sadowska A., Waszkiewicz-Robak B. (2013): Uwarunkowania zawartosci
sprzezonego kwasu linolowego (CLA) w migsie wolowym, poster zaprezentowany na
Miedzynarodowej Konferencji Jubileuszowej z okazji 35-lecia istnienia Wydziatu Nauk o
Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji ,,Nauka o zywieniu czlowieka — osiggniecia i
wyzwania” 28-29 czerwca, SGGW, Warszawa

7.14. Sadowska A., Rakowska R., Bozena Waszkiewicz-Robak B., Swiderski F. (2013): The
content of polyphenols in herbal and slimming teas, poster zaprezentowano na X VIII Sesji
Sekcji Mtodej Kadry Naukowej Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci - II Sesja
Migdzynarodowa, 14-16 maja, Puszczykowo

7.15. Moczkowska M., Sadowska A., Rakowska R., Batogowska J., Szterk A., Waszkiewicz-
Robak B., Swiderski F. (2013): Analysis of the fatty acids in beef from 5 certain bovine
muscles as a function of aging time, poster zaprezentowano na XVIII Sesji Sekcji Mlodej
Kadry Naukowej Polskiego Towarzystwa Technologdéw Zywnosci - II Sesja
Miedzynarodowa, 14-16 maja, Puszczykowo

7.16. RakowskaR., Sadowska A., Zbie¢ M., Waszkiewicz-Robak B. (2013): The effect of post-
mortem aging and grilling process on conjugated linoleic acid (CLA) in selected beef
muscle, poster zaprezentowano na X VIII Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej Polskiego
Towarzystwa Technologow Zywnosci - II Sesja Miedzynarodowa, 14-16 maja,
Puszczykowo

7.17. Sadowska A., Nowosinska K,, Moczkowska M., Kromotowska R., Swiderski F. (2011):
Wplyw zréznicowanej obrobki termicznej na zawarto$§¢ kwasow thuszczowych w migsie
wotowym,  zaprezentowano na  Miedzynarodowej  Konferencji ~ Naukowe;:
»Prokonsumencka gospodarka zywnosciowa w krajach Unii Europejskiej”, 12-13

wrzesnia, SGGW, Warszawa.
8. Wykaz udzialu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub

mie¢dzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji.

Brak
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9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty

finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, z podzialem na

projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji o

pelnionej funkcji w ramach prac zespolow.

9.1.
9.1.1.

9.2.
9.2.1.

Kierowanie krajowymi projektami badawczymi, projekty zrealizowane

»Opracowanie innowacyjnego prozdrowotnego napoju owocowego w postaci potptynnej
utrwalanego metoda zamrazania”, realizowanego w ramach Dzialania 2.3
»Proinnowacyjne ustugi dla przedsi¢biorstw" Poddziatania 2.3.2 ,,Bony na innowacje dla
MSP" w ramach II osi priorytetowej: ,, Wsparcie otoczenia i potencjatu przedsiebiorstw do
prowadzenia dzialalno$ci B+R+I" Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd¢j 2014 —

2020, kierownik projektu, glowny wykonawca badan technologicznych, 2017

. »,Opracowanie receptury i procesu produkcji wyrobow ciastkarskich z odroczonym

terminem wypieku, realizowanego w ramach Dziatania 2.3 ,,Proinnowacyjne ustugi dla
przedsigbiorstw" Poddziatania 2.3.2 ,Bony na innowacje dla MSP" w ramach II osi
priorytetowej: ,,Wsparcie otoczenia i1 potencjalu przedsiebiorstw do prowadzenia
dziatalnosci B+R+I" Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw¢; 2014 — 2020,

kierownik projektu, gléwny wykonawca badan technologicznych, 2019

. ,Zaprojektowanie innowacyjnych produktow funkcjonalnych w postaci koncentratow

potraw o wysokiej wartosci odzywczej i jakosci sensorycznej, przeznaczonych dla
wegetarian, w wersji spetniajgcej wymagania diety weganskiej”, realizowanego w ramach
Dziatania 2.3 ,,Proinnowacyjne ustugi dla przedsi¢biorstw" Poddziatania 2.3.2 ,,Bony na
innowacje dla MSP" w ramach II osi priorytetowej: ,,Wsparcie otoczenia i potencjalu
przedsiebiorstw do prowadzenia dziatalnosci B-+R+I" Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwoj 2014 — 2020, zastepca kierownika projektu, wspoélrealizator

badan technologicznych, 2018

Udzial w zrealizowanych projektach badawczych

»Opracowanie technologii produkcji funkcjonalnych wyrobow ciastkarskich o
podwyzszonej wartosci odzywczej”’, realizowanego w ramach Dzialania 2.3
»Proinnowacyjne ustugi dla przedsi¢biorstw" Poddziatania 2.3.2 ,,Bony na innowacje dla
MSP" w ramach II osi priorytetowe;j: ,, Wsparcie otoczenia i potencjatu przedsigbiorstw do
prowadzenia dzialalno$ci B+R+I" Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw¢j 2014 —

2020, wspolrealizator badan technologicznych, 2017
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9.2.2. ,,Optymalizacja produkcji migsa wolowego w Polsce zgodnie ze strategig ,,od widelca do
zagrody” finansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
operacyjnego programu Innowacyjna Gospodarka (Dziataniel.3.), wspélrealizator badan
analitycznych, 2009-2011

9.2.3. ,,Zrownowazenie w produkcji wieprzowiny z immunokastracji”, finansowanego w ramach
Horyzont 2020 ERA-NET Co-Fund, czlonek zespolu sensorycznego, 2018-2019

9.2.4. ,Opracowanie nowych wysokobialkowych produktow na bazie migsa wieprzowego
wytwarzanych w sposob naturalny”, realizowanego w ramach badan finansowanych z
Mazowieckiej Jednostki Wdrazania Programéw Unijnych (Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego), czlonek zespolu sensorycznego, 2021-2022

9.2.5. ,,Opracowanie optymalnej technologii pozbiorczej dla owocéw minikiwi (Actinidia
arguta) oraz prototypu modulu nieinwazyjnie sortujagcego owoce pod wzgledem stopnia
dojrzatosci (MODOM)”, finansowanego ze Srodkow ,,Europejskiego Funduszu Rolnego
na rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich: Europa inwestujaca w obszary wiejskie”,

wspolrealizator badan analitycznych, 2021-2022

10. Wykaz czlonkostwa w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach.

Brak

11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,
z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

Brak

12. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz
z informacja o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady
naukowej, itp.).

12.1. Czlonek komitetu redakcyjnego w czasopismie Agriculture (IF: 2.925, ISSN 2077-0472) w

specjalnym wydaniu: Research Progress of the Functional Properties of Fruit and Vegetables
and Their Preverved, 2022

13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegolnosci
publikowanych w czasopismach mi¢dzynarodowych

13.1. International Journal of Food Science & Technology, wydawca Wieley (IF 1,942), 2016.

Lacznie:1 manuskrypt

20



13.2. Molecules, wydawca MDPI (IF 4,412), 2020, 2021. Lacznie: 4 manuskrypty.
13.3. Foods, wydawca MDPI (IF 4,350), 2020 — 2022. Lacznie: 7 manuskrypty.
13.4. Applied Sciences, wydawca MDPI (IF 2,679), 2020. Lacznie: 2 manuskrypty.
13.5. Agriculture, wydawca MDPI (IF 2,925), 2020, 2022. Lacznie: 2 manuskrypty.
13.6. Processes, wydawca MDPI (IF 2,847), 2020. Lacznie: 1 manuskrypt.

14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach
miedzynarodowych

Brak

15. Wykaz udzialu w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone
w pkt. I1.9.

15.1. Cztonek zespotu realizujacego projekt: ,,Sukces z natury — kompleksowy program
podniesienia jako$ci zarzadzania procesem ksztatcenia i jako$ci nauczania Szkolty Gltéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie” realizowanego w ramach programu:
Zintegrowane Programy Uczelni w ramach Sciezki I, Dzialanie 3.5 Zarzadzanie w
instytucjach szkolnictwa wyzszego, O$ III Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozwoju
Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj 2014 — 2020

15.2. Udzial w zespotach realizujacych badania sensoryczne jako cztonek zespotu ekspertow w
Laboratorium Oceny Zywnosci i Diagnostyki Zdrowotnej Wydziatu Nauk o Zywieniu
Cztowieka i Konsumpcji (obecnie Wydziat Zywienia Czlowieka):

e oceny cech sensorycznych przetwordéw spozywczych oferowanych do konsumpcji dla
gérnikéw KGHM Lubin, 2010-2018 (sprawozdanie z badan)
e oceny cech sensorycznych produktow drobiowych oferowanych do sprzedazy przez sie¢

restauracji KFC, 2018 (sprawozdanie z badan)

16. Wykaz uczestnictwa w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie badan, wnioski o
przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach majacych charakter
naukowy lub dydaktyczny.

16.1 Juror w XLVI Przegladu Dorobku K6t Naukowych w Szkole Gléwnej Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie, 2019.
16.2 Cztonek komisji oceniajacej blok tematyczny: ,,Gatronomia” w XLI — XLIII, edycji
Olimpiady Wiedzy i Umiejetnosci Rolniczych, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, 2017 —2019.
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WSPOLPRA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego:

1.1.

Wykaz opracowanych technologii — wynalazkow zgloszonych do Urze¢du Patentowego

Rzeczpospolitej Polskiej:

. Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Swiqder K., Wasiak- Zys G., Hoffmann M.,

Kloczko 1. (2015): Funkcjonalny waflowy wyrdb cukierniczy o dlugim okresie
przydatnosci do spozycia, 2015, badania wykonano dla firmy Pryncy Teka Sp. z o.0.,
zgtoszenie do Urzedu Patentowego RP, nr zgloszenia: P.414500, uzyskanie ochrony

patentowej numer patentu: Pat.235741, sprawozdanie z badan

. Swiderski F., Rakowska R., Sadowska A., Wasiak-Zys G., Hoffmann M., Motylewski M.,

Koldej 1. (2016): Opracowanie technologii produkcji funkcjonalnych poétproduktow i
wyrobow piekarskich o niskim indeksie glikemicznym, 2016, badania wykonano dla firmy
Bioeco Sp. z o.0., zgloszenie do Urzgdu Patentowego RP, nr zgloszenia: P.418963,

sprawozdanie z badan

. Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R. (2017): Funkcjonalny wysokobiatkowy krem

owocowy lub owocowo-warzywny utrwalany metodg zamrazania w postaci niezamrozonej
lub czesciowo zamrozonej 1 sposob jego wytwarzania, 2017, badania wykonano dla firmy
Pure Ice, Sp. z 0.0., w ramach projektu (9.1.1.), zgloszenie do Urzedu Patentowego RP, nr

zgloszenia: P.423523, sprawozdanie z badan

. Swiderski F., Swiqder K, Piotrowska A., Sadowska A., Rakowska R., Ktoczko I. (2018):

Funkcjonalne ciasto biszkoptowo-tluszczowe o wysokiej wartosci odzywczej utrwalane
metodami zamrazania oraz potgczonych czynnikéw utrwalajagcych, 2018, badania
wykonano dla firmy Wojcik Sp. z 0.0., w ramach projektu (9.2.1), zgloszenie do Urzedu

Patentowego RP, numer zgloszenia: P.425502, sprawozdanie z badan

. Sadowska A., Swiderski F., Zebrowska- Krasuska M., Wasiak-Zys G., Dybkowska E.,

Swiader K., Kloczko 1. (2019): Ciasta biszkoptowe o odroczonym terminie wypieku
wzbogacone w biatka mleka i btonnik prebiotyczny, badania wykonano dla firmy Wojcik
Sp. z o0.0., w ramach projektu (9.1.1), zgtoszenie do Urzedu Patentowego RP, numer

zgloszenia: P.431629, sprawozdanie z badan

. Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R. (2017): Kostka lodu powlekana oraz sposob

wytwarzania kostek lodu powlekanych, badania wykonano dla firmy Pure Ice, Sp. z o.0.,

zgloszenie do Urzgdu Patentowego RP numer zgloszenia: P.428953, sprawozdanie z badan
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1.1.7.

1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Sadowska A., Swiderski F., Wasiak-Zys G. (2021): Wyrdb z ciasta drozdzowego
poddanego procesowi parowania o wysokiej zawarto$ci bialka, btonnika i sktadnikow
bioaktywnych, badania wykonano dla firmy Natura Sp. z o.0., zgloszenie do Urzedu

Patentowego RP numer zgloszenia: P.437053, sprawozdanie z badan

Wykaz opracowanych technologii w ramach zakonczonych projektow badawczych,
prac zespolowych:
Opracowanie technologii produktow funkcjonalnych w postaci koncentratoéw potraw o
wysokiej wartosci odzywczej 1 jakosci sensorycznej, przeznaczonych dla wegetarian, w
wersji spetniajacej] wymagania diety weganskiej, 2017, badania wykonano dla firmy
Europharma Invest, w ramach projektu (9.1.2.), sprawozdanie z badan
Opracowanie sktadu recepturowego i sposobu produkcji zup-kremow utrwalonych metoda
sterylizacji przeznaczonych dla os6b ze schorzeniami cywilizacyjnymi, takimi jak:
cukrzyca, osteoporoza i choroby degeneracyjne uktadu nerwowego, 2015, badania
wykonano dla firmy Gerapro, wspotrealizator, sprawozdanie z badan
Opracowanie sktadu recepturowego 1 sposobu produkcji prozdrowotnych muséw
utrwalonych metodg apertyzacji”, 2015, badanie wykonano dla firmy Gerapro Sp. z o.0.,

wspotrealizator, sprawozdanie z badan.

2. Wspolpraca z sektorem gospodarczym.

Poza wspotpracg z sektorem gospodarczym, wymieniong w pkt. II, 15.2 oraz pkt. III, 1, w latach

2013
2.1.

2.2.

2.3.

— 2022 wspotpracowatam z nastgpujacymi firmami:

Natura Sp. z o0.0.: badania dotyczace oceny kietkéw o wydtuzonym terminie przydatnos$ci

do spozycia, 2021 (sprawozdanie z badan)

Admor - M. Kapuscinski i A. Kawecka Spotka Jawna oraz Julia Sp. z 0.0.:

e przeprowadzenie badan dot. oceny wlasciwos$ci funkcjonalnych proszkéw owocowych
1 warzywnych metodg mikronizacji z nowoczesnym suszeniem niskotemperaturowym”,
2017, (sprawozdanie z badan)

e badania optymalizacyjne cech jakoSciowych warzyw w postaci proszkow
otrzymywanych innowacyjng metoda suszenia w niskich temperaturach z
réwnoczesnym rozdrobnieniem, 2014 (sprawozdanie z badan)

Lyofood Sp. z 0.0.: ocena zawartos$ci zwigzkow bioaktywnych w rynkowych proszkach

liofilizowanych, 2017, (sprawozdanie z badan)
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2.4. Inter Yeast Sp. z 0.0.: ocena jakoSciowa ekstraktow 1 autolizatow drozdzowych do
stosowania w zywnosci funkcjonalnej i suplementach diety, 2009-2010, (sprawozdanie z
badan).

2.5. Grupa Colian Sp. z 0.0.: opracowanie koncepcji badan oraz przygotowanie opisu projektu
badawczo-wdrozeniowego przeznaczonego do finansowania ze $rodkéw UE dot.
technologii produkcji innowacyjnych pralin wzbogaconych w sktadniki bioaktywne.

2.6. Gospodarstwo Role Jan Kuty: opracowanie technologii produkcji innowacyjnych pre- i pro-
biotycznych fermentowanych sokéw z burakow, 2021-2022

2.7. Proflower Tomasz Domanski: opracowanie koncepcji badan i opis projektu badawczego
przeznaczonego do finansowania ze $srodkow UE dot. optymalizacji sposobu pozyskiwania
produktéow pszczelich oraz opracowanie na ich bazie technologii wytwarzania
funkcjonalnych wyrobéw i/lub suplementow diety o ukierunkowanym oddziataniu
prozdrowotnym

2.8. Firmy konsultingowe: Grantland — FN Sp. z 0.0., M.K.Consulting Sp. z 0.0., ProfiConsulting
Sp. z o.0., 2018-2021: konsultacje z zakresu mozliwosci wprowadzenia innowacji
technologicznych w zaktadach produkcyjnych bedacych podstawa do wystapienia o
dofinansowanie projektow ze srodkéw UE oraz udzial w przygotowaniu ok 10 zgloszen
projektowych — ustalenie koncepcji badan, opis zgloszen od strony technologiczno —

Zywieniowe;j.

3. Wykaz uzyskanych praw wlasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentow

krajowych lub miedzynarodowych.

3.1.  Sadowska A., Swiderski F., Rakowska R., Swiader K., Wasiak- Zys G., Hoffmann M.,
Kitoczko 1. (2015): Funkcjonalny waflowy wyrdb cukierniczy o dilugim okresie
przydatnosci do spozycia, 2015, badania wykonano dla firmy Pryncy Teka Sp. z o.0.,
zgloszenie do Urzgdu Patentowego RP, nr zgloszenia: P.414500, uzyskanie ochrony

patentowej numer patentu: Pat.235741.
4. Wykaz wdrozonych technologii.

4.1.  Pieczywo o obnizonym indeksie glikemicznym, firma Bio Eko Sp. z 0.0.,

4.2.  Funkcjonalne ciasta utrwalone metodg zamrazania, firma Woéjcik Sp. z o.0.
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5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zaméwienie
instytucji publicznych lub przedsi¢biorcow.

5.1.  Ekspertyzy dotyczace oceny produktow zgtaszanych do konkursu ,,Godta Promocyjnego
Teraz Polska” w latach 2015-2022 (ok. 40 ekspertyz)

5.2.  ,,Ocena trwalosci przechowalniczej borowika szlachetnego (Boletus Edulis) w proszku
otrzymanym metoda jednoczesnego suszenia i rozdrabniana”, 2021, dla firmy Julia Sp. z
0.0.

5.3. ,,Ocena sktadu suplementu diety mleka stodowego, produktu skierowanego dla kobiet
karmigcych”, 2020, dla firmy Kmity Sp. z o.0.

54. ,Mozliwos¢ wykorzystania amorficznej ziemi okrzemkowej jako suplementu diety i

substancji dodatkowej do zywnos$ci”, 2018, dla firmy EMC DENARIUS.

6. Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych.
6.1.  Cztonek Komisji ekspertéw, dokonujacej oceny wnioskow zgtoszonych do XXV — XXXII
edycji Konkursu ,,Godla Promocyjnego Teraz Polska”, 2015 — 2022.

7. Wykaz projektow artystycznych realizowanych ze Srodowiskami pozaartystycznymi.

Brak

III. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktorych parametr ten jest powszechnie
uzywany jako wskaznik naukometryczny).
1.1.  Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania: 56,608.

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan:
2.1.  Liczba cytowan wedlug bazy Web of Science (WoS): 103 (bez autocytowan 82)

2.2.  Liczba cytowan wedlug bazy Scopus: 194 (bez autocytowan 169)

2.3.  Liczba cytowan wedtug Research Gate: 237

3. Indeks Hirscha
3.1.  Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): 6
3.2.  Indeks Hirscha wedtug bazy Scopus: 7
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3.3.

Indeks Hirscha wedtug bazy Research Gate: 8.

4. Liczba punktow MEIN

1 700 (59 punkty przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora).

Ponizej podano zestawienie oryginalnych prac tworczych:

Lp. | Nazwa czasopisma | Ilo$é | Pkt MEiN* | IF** | IF soemi
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

1 Zeszyty Problemowe Postepow Nauk | 1 9 brak brak
Rolniczych

2 Postepy Techniki Przetworstwa 10 2x4 pkt+ 6x5 brak brak
Spozywczego pkt+ 2x6

pkt=50
Razem (pozycje 1-2) 11 59 brak brak
Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Wchodzace w sklad Osiagni¢cia

6 Molecules 1 100 4,412 4,189

7 Foods 1 70 4,350 4,957

8 Journal of the Science of Food and 1 100 3,639 3,547
Agriculture

9 Applied Sciences-Basel 1 70 2,679 2,736

10 | CyTA-Journal of Food 1 40 1,653 2,350

11 | Food Science and Biotechnology 1 40 1,513 2,468

Razem (pozycje 6-11) 6 420 18,246 | 20,247

Pozostale

12 | Nutrients 1 140 5,429 6,352

13 | International Journal of Food Science | 1 70 3,713 3,408
and Technology

14 | Meat Science 1 40 2,821 3,550

15 | Applied Sciences-Basel 7 5x100 pkt 8x2,679 | 8x2,736

3x70 pkt

16 | CyTA-Journal of Food 1 20 1,371 1,320

17 | Journal of Applied Botany and Food 1 40 0,953 1,308
Quality

18 | International Journal of Food 1 40 0,923 1,322
Engineering

19 | Czech Journal of Food Sciences, 1 20 0,787 1,048

20 | Pakistan Journal of Agricultural 1 30 0,677 0,686
Sciences

21 | ZYWNOSC — Nauka Technologia 1 20 0,256 | 0,443%%**
Jakos¢

22 | ZYWNOSC - Nauka Technologia 1 13 brak brak
Jako$¢

23 | Journal of Food Processing & 1 7 brak brak
Technology

24 | Postepy Techniki Przetworstwa 3 3x6 pkt brak brak
Spozywczego

26




25 | Roczniki Panstwowego Zakladu 4 4x20 pkt brak brak
Higieny

Razem (pozycje 12-26) 26 1221 38,362 | 41,325

Razem po uzyskaniu stopnia naukowego | 32 1 641 56,608 | 61,572

doktora (pozycje 6-26)

Razem (pozycje 1-23) 43 1700 56,608 | 61,572

* Punkty MEiN wedlug: komunikatu z dn. 21.12.2021 r. o zmianie i sprostowaniu komunikatu w sprawie wykazu czasopism naukowych i
recenzowanych materialow z konferencji migdzynarodowych, zasady obowigzujace za lata 2019-2021; komunikatu z dn. 25.01.2017 r. dot.
ujednoliconego wykazu punktowanych czasopism naukowych za lata 2013-2018; komunikatu z dn. 20.12.2012 r. w sprawie wykazu czasopism
naukowych wraz z liczba punktéw przyznawanych za publikacje w tych czasopismach za lata 2011-2012; ujednoliconego wykazu czasopism
punktowanych za lata 2007-2010, opublikowanego 25 czerwca 2010 r., lata 2009-2010.

**mpact Factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania; *** Impact Factor 4 letni

(podpis wnioskodawcy)
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