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1. Imiona i nazwisko

Agata Urszula Fabiszewska

Nazwisko panienskie: Kapturowska

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

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2013

2010

2009

Doktor inzynier nauk rolniczych w zakresie technologii Zywnosci
i zywienia czlowieka, Wydzial Nauk o Zywnoéci, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

praca doktorska pt. ,,Badania nad wtasciwosciami katalitycznymi drozdzy
Yarrowia lipolytica w reakcjach biotransformacji” wykonana pod

kierunkiem prof. dr hab. Ewy Biateckiej-Florjanczyk.
Praca zostata wyrézniona uchwalg Rady Wydzialu Nauk o Zywnosci SGGW

w Warszawie

Studia  Podyplomowe Doskonalenia  Pedagogicznego  (jedno-
semestralne), Wydziat Nauk Humanistycznych, Szkota Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, §wiadectwo ukonczenia studiow
podyplomowych nr SDP-701/2010

Magister inzynier biotechnologii w zakresie biotechnologii w przemysle
spozywczym, Migdzywydziatlowe Studium Biotechnologii, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

praca magisterska pt. ,,Ocena zdolnosci szczepdéw z rodzaju Lactobacillus
do obnizania zawarto$ci ochratoksyny A w $rodowisku” wykonana pod

kierunkiem dr hab. Krystyny Steckiej, prof. IBPRS

Praca zostala wyrozniona w  konkursie organizowanym przez firmg Bayer

- The Bayer Young Environmental Envoy Program
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3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

2015 - obecnie adiunkt badawczo-dydaktyczny
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Nauk o Zywnosci (obecnie Instytut Nauk o Zywnosci)
Katedra Chemii

2014 asystent
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Nauk o Zywnosci (obecnie Instytut Nauk o Zywnosci)
Katedra Chemii

2011 - 2013 asystent

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie

Zaktad Technologii Fermentacji

08 - 12.2010 technolog

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie

Zaktad Technologii Fermentacji

05-07.2010 stazysta

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie

Zaktad Technologii Fermentacji

W okresach od 11.06.2014 do 9.06.2014 r. (12 m-cy) oraz od 30.03.2018 do 28.03.2019 r. (12
m-cy) przebywatam na urlopach: macierzynskim, dodatkowym urlopie

macierzynskim i urlopie rodzicielskim.
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4. Informacja o osiagnieciach naukowych stanowiacych znaczny wklad w rozwdj
dyscypliny
Osiagnieciem naukowym bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego jest monotematyczny cykl sktadajgcy sie z 6 publikacji naukowych.
4.1. Tytul osiagniecia naukowego
“Synteza oleju mikrobiologicznego przez drozdze Yarrowia lipolytica z wykorzystaniem
odpadéow przemyshu rybnego - dobdér warunkéw procesu i badania nad szlakami

metabolicznymi biosyntezy lipidow zapasowych”

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego stanowiacego podstawe

ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego

P1 - Agata Fabiszewska, Agnieszka Pielinska, Patrycja Mazurczak, Bartlomiej Zieniuk,
Matgorzata Wotoszynowska (2017): Wplyw wybranych czynnikéw na wydajnos$¢ ekstrakcji
i sktad kwasow tluszczowych otrzymywanego oleju mikrobiologicznego w komorkach drozdzy
Yarrowia lipolytica. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é. 24 (1) (110), 59 — 69;
DOI:10.15193/zntj/2017/110/173
MEIN 2017 = 13 pkt

Moj wktad: Opracowanie koncepcji badan, opracowanie metodyki badan poza oznaczeniem
sktadu kwasow thuszczowych, wykonanie czgsci doswiadczen, wiodacy udziat w opracowaniu,
analizie 1 interpretacji wynikoéw, sformutowanie wnioskéw, wiodacy udzial w przygotowaniu
manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny, przygotowanie odpowiedzi na recenzje

artykutu. Moj udziat oceniam na 70%.

P2 — Agata Fabiszewska, Bartlomiej Zieniuk, Patrycja Mazurczak-Zieniuk, Matgorzata
Wotoszynowska, Dorota Nowak (2019): Waste fish oil as an alternative carbon source in
microbial oil production by Yarrowia lipolytica yeast. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk
Rolniczych, 599, 3-13; DOI:10.22630/ZPPNR.2019.599.18
MEIN 2019 = 20 pkt

Moj wktad: Opracowanie koncepcji badan, opracowanie metodyki badan poza oznaczeniem
sktadu kwasow ttuszczowych, wykonanie czes$ci doswiadczen, wiodacy udzial w opracowaniu,
analizie 1 interpretacji wynikow, sformulowanie wnioskdw, przygotowanie manuskryptu
artykutu jako autor korespondencyjny, przygotowanie odpowiedzi na recenzje artykutu. Moj

udzial oceniam na 60%.
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P3 — Agata Fabiszewska, Paulina Misiukiewicz-Stepien, Magdalena Paplinska-Goryca,
Bartlomiej Zieniuk, Ewa Bialecka-Florjanczyk (2019): An insight into storage lipids synthesis
by Yarrowia lipolytica yeast relating to lipid and sugar substrates metabolism. Biomolecules
9(11), 1-13, nr artykutu 685; DOI:10.3390/biom9110685
MEIN 2019 = 100 pkt IF 2019 = 4,082 IF 5-letni (2020) = 5,362

Moj wktad: Opracowanie koncepcji badan, sformutowanie hipotezy badawczej, opracowanie
metodyki badan poza analizami genetycznymi, wykonanie czgsci do§wiadczen obejmujace;]
hodowle drozdzy, wiodacy udzial w opracowaniu, analizie i1 interpretacji wynikow,
sformutowaniu wnioskdw, przygotowanie manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny,

przygotowanie odpowiedzi na recenzje artykulu. Moj udziat oceniam na 60%.

P4 — Agata Fabiszewska, Barttomiej Zieniuk, Mariola Koztowska, Patrycja Mazurczak-
Zieniuk, Matgorzata Woloszynowska, Paulina Misiukiewicz-Ste¢pien, Dorota Nowak (2021):
Studies on upgradation of waste fish oil to lipid-rich yeast biomass in Yarrowia lipolytica batch
cultures, Foods 10(2), 1-16, nr artykutu 436; DOI:10.3390/fo0ds10020436
MEIN 2021 = 100 pkt IF 2021 = 5,561 IF 5-letni (2021) = 5,940

Moj wktad: Opracowanie koncepcji oraz metodyki badan, udzial w realizacji prac
eksperymentalnych, wiodacy udzial w opracowaniu, analizie i interpretacji wynikow,
sformutowaniu wnioskow, przygotowanie manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny,

przygotowanie odpowiedzi na recenzje artykutu. Mdj udziat oceniam na 65%.

P5 — Agata Fabiszewska, Magdalena Paplinska-Goryca, Paulina Misiukiewicz-Stepien,
Matgorzata Wotoszynowska, Dorota Nowak, Barttomiej Zieniuk (2022): Expression profile of
selected genes involved in storage lipids synthesis in a model oleaginous yeast species Yarrowia
lipolytica. International Journal of Molecular Sciences 23(3), nr artykulu 1041;
DOI:10.3390/ijms23031041
MEIN 2021 = 140 pkt IF 2021 = 6,208 IF 5-letni (2021) = 6,628

Moj wktad: Opracowanie koncepcji oraz czgsci metodyki badan, udziat w realizacji prac
eksperymentalnych, wiodacy udzial w opracowaniu, analizie 1 interpretacji wynikow,
sformutowaniu wnioskow, przygotowanie manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny,

przygotowanie odpowiedzi na recenzje artykutu. Moj udziat oceniam na 70%.
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P6 — Agata Fabiszewska, Katarzyna Wierzchowska, Matgorzata Wotoszynowska, Dorota
Nowak, Barttlomiej Zieniuk (2022): Brine and post-frying oil management in the fish processing
industry — a concept based on oleaginous yeast culture. Processes, 10, 1-12, nr artykutu 294,
DOI:10.3390/pr10020294
MEIN 2021 = 70 pkt IF 2021 = 3,352 IF 5-tetni (2021) = 3,338

Moj wktad: Opracowanie koncepcji oraz metodyki badan, wykonanie czgsci do§wiadczen,
wiodacy udziat w opracowaniu, analizie 1 interpretacji wynikéw oraz przygotowanie
manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny i odpowiedzi na recenzje artykutu.

Moj udziat oceniam na 75%.

Podsumowanie
MEIN =443 pkt *IF 1-roczny = 19,203 *1F 5-letni = 21,268

*W podsumowaniu zsumowano parametry, jakie osiggnelo czasopismo w roku publikacji lub

w przypadku publikacji z 2022 roku podano parametry z roku 2021

Efektem badan opisanych w Osiggnieciu byt patent autorstwa Agaty Fabiszewskiej, Bartlomieja
Zieniuka, Patrycji Mazurczak, Doroty Nowak, Ewy Bialeckiej-Florjanczyk pt.. ,, Sposob wytwarzania
oleju mikrobiologicznego o wysokiej zawartosci kwasow omega-3. Wynalazek chroniony”, Numer
zgloszenia: P.426836, Numer patentu/prawa: P.426836, Data zgloszenia: 29-08-2018, Data udzielenia
prawa: 23-08-2021 [WIPO ST 10/C PL426836]

Oswiadczenia Wspotautorow prac wchodzgcych w cykl bedqgcy osiggnieciem naukowym,
potwierdzajgce moj udzial oraz okreslajgce ich udzial w powstanie tych prac stanowi zalgcznik
5. Symbole przyporzgdkowane poszczegolnym publikacjom bedg stanowity odnosniki w dalszej

czesci pracy.
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4.3. Omoéwienie celu naukowego publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia
naukowego stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego i osiagnietych
wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania
4.3.1. Wstep

Ludzkos$¢ wykorzystywata drozdze w procesie fermentacji na dtugo zanim zostaly one
odkryte. Juz w starozytnym Egipcie okoto 5000 lat temu stosowano procesy fermentacji
w produkcji chleba i piwa. Antonie van Leeuwenhoek po raz pierwszy zidentyfikowat komorki
drozdzy w 1680 roku, wykonujac preparat mikroskopowy z biomasy komorkowej w piwie, za$
chemik Antoine Lavoisier w 1789 roku opisat fermentacj¢ alkoholows. Jednak dopiero w 1857
roku Louis Pasteur przypisat tym komoérkom zdolno$¢ do prowadzenia fermentacji alkoholowe;j
[Barnett 2003; Geertman i in., 2006]. Obecnie rozpoznanych jest okolo 1500 gatunkéw
drozdzy. Wiele z nich jest nadal charakteryzowana, a ich potencjat stale nicodkryty.

Oprocz najbardziej znanych gatunkéw drozdzy jak Saccharomyces cerevisiae oraz
Schizosaccharomyces pombe stosowanych od tysigcleci przez czlowieka, w literaturze
naukowej wyodrebnia si¢ tzw. drozdze niekonwencjonalne. Drozdze niekonwencjonalne
stanowig rdéznorodng grupe gatunkow charakteryzujacych si¢ unikalnymi cechami
i mozliwo$ciami wykorzystania w biotechnologii [de Souza Varize i in., 2019].

Yarrowia lipolytica to jeden 2z najczgéciej badanych gatunkow drozdzy
niekonwencjonalnych, powszechnie wystepujacy w przyrodzie 1 posiadajacy cenny potencjat
przemystowy. Gatunek ten posiada status GRAS (ang. generally recognized as safe) przyznany
przez Amerykanska Agencje ds. Zywnosci i Lekéw i uznaje si¢ go za mikroorganizm
niepatogenny [Barth i Gaillardin 1997; Groenewald i in., 2014]. W ostatnich latach biomasa
drozdzy Y. lipolytica, w tym biomasa zawierajaca selen oraz chrom, zostaty wlaczone do
wykazu nowej zywnosci na mocy odpowiednich rozporzadzen Komisji Europejskie;.

Nazwa rodzajowa tych drozdzy odnosi si¢ do nazwiska Davida Yarrowa, badacza Delft
Microbiology Laboratory w Holandii, ktory reklasyfikowal 1 ponownie opisat ten
mikroorganizm zaliczany pierwotnie do rodzaju Candida. Nazwa gatunkowa “lipolytica”
opisuje zdolno$¢ komorek do lipolizy czyli hydrolizy czasteczek ttuszczéw [Nicaud, 2012].
Kompletna sekwencja genomu drozdzy Y. lipolytica dla szczepu E150 (CLIB99) zostata
opublikowana po raz pierwszy w 2004 roku przez zespot naukowcodw skupionych
w konsorcjum Génolevures. Genom dzikich szczepoéw Y. lipolytica ma rozmiar od 12,7 Mpz
do 22,1 Mpz. Koduje ponad 6400 genow i jest zorganizowany w 4 do 6 chromosomach [Dujon
i in., 2004].

Drozdze Y. lipolytica zaliczane sa do gatunkow dimorficznych, a ich komoérki moga

8
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przybiera¢ form¢ od typowych komoérek o sferycznym ksztatcie, przez pseudogrzybnie
(pseudohyphae), az po septowang grzybni¢ (hyphae). To drobnoustroje tlenowe o optymalnej
temperaturze wzrostu 28 °C, zaliczane do gatunkéw heterotallicznych. Tworzg zarodniki
o roznym typie koniugacyjnym, determinowanym przez dwa allele MATA i MATB. Wérod
szczepOw izolowanych naturalnie ze §rodowiska spotyka si¢ najczg¢sciej komorki haploidalne
[Barth i Gaillardin 1997; Groenewald i in., 2014].

Zainteresowanie przemystowe gatunkiem Y. lipolytica rosnie nieustajgco. Obecnie
znana jest jego wysoka aktywnos¢ sekrecyjna, a do najistotniejszych metabolitow tego gatunku
naleza: kwas cytrynowy i izocytrynowy [Rywinska i Rymowicz, 2010], 2-fenyloetanol
[Celinska i in. 2013], kwas a-ketoglutarowy, pirogronowy, y-laktony, erytrytol oraz enzymy:
proteazy, RNazy, fosfatazy, esterazy i lipazy. Co wazne, drozdze z rodzaju Yarrowia posiadaja
zdolno$¢ do wykorzystywania szerokiej gamy substratow jako zrodla wegla, w tym
hydrofobowych czasteczek weglowodoréw, kwasow tluszczowych i triacylogliceroli oraz
czasteczek niektorych cukrow prostych, alkoholi, polioli i kwaséw organicznych. Cecha ta
moze by¢ wykorzystana w bioremediacji Srodowiska oraz zagospodarowaniu zréznicowanych
odpadoéw [Groenewald i in., 2014]. Gatunek ten stanowi réwniez atrakcyjny przedmiot badan
nad ekspresja heterologiczng bialek ze wzgledu na wysoka wydajno$¢ ich sekrecji [Madzak,
2021] oraz moze by¢ wykorzystywany jako zrodto biatka (SCP, ang. single cell protein)
i thuszczow (SCO, ang. single cell oil) [Groenewald i in., 2014].

Wszystkie mikroorganizmy sa zdolne do syntezy tlhuszczéw, ale tylko czg$¢ z nich
potrafi kumulowaé czasteczki lipidow w iloSci powyzej 20% suchej masy. Wsrod
mikroorganizméw olejogennych znajduje si¢ wiele gatunkéw bakterii, drozdzy, grzybow
strzgpkowych oraz alg. Za glowne zrodlo tluszczow pochodzenia mikrobiologicznego
uznawana jest biomasa plesni Mortierella alpina i Mucor circinelloides oraz alg z rodzajow
Chlorella i Schizochytrium. Do drozdzy olejogennych zaliczane sg m.in. takie gatunki jak
Rhodotorula gracilis, Lipomyces starkeyi, Rhodosporidium toruloides oraz Yarrowia lipolytica
uznana za gatunek modelowy [Papanikolaou i Aggelis, 2011a].

Biosynteza thuszczu mikrobiologicznego moze przebiega¢ na drodze jednego z dwdch
szlakow biochemicznych. Synteza oleju "de novo" (synteza prekursorow kwasow ttuszczowych
1 ich wlaczenie w szlak syntezy ttuszczoéw zapasowych) zachodzi w podtozach zawierajacych
nielipidowe zrédlta wegla (m.in. cukry, glicerol). Kwasy tluszczowe syntetyzowane sg
z prekursorow acetylo-CoA oraz malonylo-CoA, przy udziale ATP i NADPH z jednoczesng
produkcja kwasu cytrynowego w warunkach zahamowania cyklu Krebsa. Synteza ex novo

odbywa si¢ w warunkach obecnos$ci substratow o charakterze lipidowym. Polega na pobieraniu
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kwasow ttuszczowych ze srodowiska, ich czesciowym lub catkowitym metabolizmie na drodze
B-oksydacji i kumulacji w ciatkach lipidowych (ang. lipid bodies) w postaci triacylogliceroli
oraz estrow steroli. Warto podkresli¢, ze produkcja SCO droga de novo jest lepiej poznana oraz
uznawana za wydajniejsza w stosunku do syntezy ex novo [Papanikolaou i Aggelis, 2011a].

W ostatnich latach §wiadomos¢ ekologiczna krajow rozwinietych znaczaco wzrasta,
a alternatywne zrodla energii oraz nowe zrodta zywnosci sg intensywnie eksplorowane. Cenne
wiasciwosci olejow mikrobiologicznych wynikaja m.in. z obecno$ci wielonienasyconych
kwasow tluszczowych. Mozliwe wydaje si¢ roéwniez przemystowe zastosowanie tych
produktow jako alternatywy dla paliwa typu biodiesel produkowanego z surowcow roslinnych.
Cho¢ obecnie tluszcze pochodzenia mikrobiologicznego nie sg szeroko wykorzystywane
komercyjnie, to w niecodlegtej przysztosci tatwos¢ zwiekszania skali produkcji, a takze krotki
cykl zyciowy mikroorganizméw produkujacych thuszcz wewnatrzkomoérkowy oraz
niezalezno$¢ ich wzrostu od warunkow klimatu i por roku moze zadecydowaé o jego
powszechnym wykorzystaniu. Ekonomicznie bardziej uzasadnione wydaje si¢ tez dzisiaj
wykorzystywanie catej biomasy komorkowej zamiast wyekstrahowanego oleju. Ponadto sktad
oleju wytwarzanego metodami mikrobiologicznymi mozna réznorodnie modyfikowaé
metodami inzynierii metabolicznej lub na drodze odpowiedniego doboru gatunku i1 warunkow
jego hodowli, w tym interesujacym trendem badawczym jest wzbogacanie oleju
mikrobiologicznego w okreslone kwasy tluszczowe (Bankar i in., 2009; Wierzchowska 1i in.,
2022).

Istotnym czynnikiem, ktory moze obnizy¢ wysokie koszty hodowli mikroorganizméw
jest stosowanie surowcow odpadowych jako sktadnikow podtoza hodowlanego. Takie
podejscie wpisuje sie w cele zrbwnowazonego rozwoju oraz nadaje odpadom przemystowym
warto$¢ dodang (ang. upcycling). Zastosowano je rowniez W Osiggnigciu bedacym podstawg
do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego. Odpady, ktére aplikowano
w podtozach do hodowli drozdzy olejogennych z gatunku Y. lipolytica, pochodzity z zaktadu
produkcyjnego przetworstwa ryb.

Popularno$¢ ryb i owocow morza rosnie ze wzgledu na niezaprzeczalne korzysci dla
zdrowia ludzkiego wynikajace z ich spozywania. W zwiazku z tym przewiduje sig, ze ilo$¢
odpadow rybnych bedzie stale rosta, stanowiac wyzwanie dla obszaru gospodarowania
odpadami. W 2015 roku catkowita globalna produkcja ryb 1 produktéw rybnych wynosita 169,2
miliony ton, z czego 6,4 mln nalezato do krajow Unii Europejskiej. W 2018 roku ta produkcja
wzrosta do 178 mln ton (Pauly i Zeller, 2017; Raport FAO 2020). Warto wiedzie¢, ze 25%

masy potawianych zasobéw rybnych stanowig odpady. Obecnie podlegaja one czg¢s§ciowemu
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zagospodarowaniu w formie paszy dla zwierzat lub do produkcji nawozow (Rebah i Miled,
2013). Na etapie badan laboratoryjnych i koncepcyjnych znajduja si¢ rozwigzania opierajace

si¢ na bioremediacji i biotechnologii (Wierzchowska i in., 2022).

4.3.2. Cel naukowy osiagniecia

Glownym celem naukowym Osiggnigcia bedgcego podstawa do ubiegania si¢ o stopien
naukowy doktora habilitowanego byta ocena mozliwosci produkcji oleju mikrobiologicznego
w hodowli dzikich drozdzy z gatunku Y. lipolytica w podlozach zawierajacych surowce
odpadowe przemystu rybnego oraz analiza przebiegu szlakow metabolicznych prowadzacych
do syntezy tluszczoéw zapasowych w podtozach zawierajgcych lipidowe zrédto wegla.

Uwaza si¢, ze w podtozach z lipidowymi zrédtami wegla zachodzi wylacznie synteza
oleju mikrobiologicznego droga ex novo, a doktadny przebieg tego szlaku nie jest do konca
poznany. Bazujac na wynikach wstepnych badan wlasnych postawiono hipoteze badawcza, iz
w podiozach zawierajacych lipidowe zrodla wegla synteza tluszczéw moglaby zachodzié
w rownolegle przebiegajacych dwoch szlakach metabolicznych de novo i ex novo. Postawiono
takze dodatkowa hipoteze, ze mozliwe jest nowatorskie rozwigzanie spelniajace zasady
ekonomii o obiegu zamknietym, polegajace na utylizacji surowcow odpadowych przemyshu
rybnego z jednoczesng synteza metabolitow (glownie ttuszczéw) na drodze biotechnologicznej,
ktore mogg by¢ wykorzystane jako cenny skladnik dla przemystu spozywczego
i farmaceutycznego.

Zakres prac badawczych majacych na celu weryfikacj¢ postawionych hipotez
obejmowat nastepujace etapy:

- przygotowanie metodologii oceny zawartosci thuszczu w komoérkach drozdzy (praca P1);
- ocen¢ mozliwosci syntezy enzymow lipolitycznych oraz tluszczéw zapasowych przez
drozdze Y. lipolytica w podtozach zawierajacych odpadowy olej po procesie wedzenia ryb
jako zrodto wegla (praca P2 i P4);

- oceng¢ mozliwosci syntezy oleju mikrobiologicznego przez drozdze Y. lipolytica
w podtozach zawierajgcych olej rzepakowy po smazeniu filetow rybnych (praca P6);

- probe zastosowania solanki odpadowej pochodzacej z zaktadu przetworstwa ryb jako
sktadnika podtoza hodowlanego przeznaczonego do hodowli drozdzy olejogennych
Y. lipolytica (praca P6);

- analizg¢ przebiegu szlakow biosyntezy lipidow zapasowych w komoérkach drozdzy

Y. lipolytica w podlozach modelowych zawierajacych wylacznie lipidowe zrodto wegla
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(oliwg z oliwek) oraz W podtozu kontrolnym zawierajgcym cukier prosty (glukoze) (praca

P3 i P5).

Badania, ktorych wyniki przedstawiono w Osiggnieciu zostaly czesciowo sfinansowane ze
srodkow Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu badawczego MINIATURA 3
2019/03/X/NZ9/00096 “Analiza przebiegu szlakow biosyntezy tluszczow w komorkach drozdzy
modelowych Yarrowia lipolytica w podtozach zawierajgcych lipidowe zZrodio wegla”

(realizacja 2019-2020).

4.3.3. Materialy i metody
4.3.3.1. Material badawczy
We wszystkich pracach sktadajacych si¢ na Osiggnigcie naukowe wykorzystano szczep
drozdzy Yarrowia lipolytica KKP 379, pochodzacy z Kolekcji Kultur Drobnoustrojow
Przemystowych Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa
Dabrowskiego w Warszawie. Szczep przechowywano na skosach z podtozem agarowym YPG
w temperaturze 4 °C oraz w 20% roztworze glicerolu w temperaturze -20 °C.
W doswiadczeniach stosowano odpady pochodzace z Zaktadu Produkcyjnego Rekin
Sp. J. znajdujacego si¢ w Grajewie w wojewodztwie podlaskim:
- odpadowy olej po procesie wedzenia ryb, pochodzacy z wedzenia ryb nalezacych
gtownie do rodziny tososiowatych (Salmonidae) i makrelowatych (Scombridae),
- odpadowy olej rzepakowy po smazeniu filetow rybnych przeznaczonych na dania
gotowe,
- odpadowa solanke.
4.3.3.2. Podloza i techniki hodowli drozdzy
Hodowle wytrzasane prowadzono na wytrzasarce posuwisto — zwrotnej IKA KS 4000
ic control w temperaturze 28°C w objetosci roboczej 100 cm® przy 140 rpm (IKA-Werke,
Niemcy). Pozostate hodowle drozdzy prowadzono w bioreaktorze laboratoryjnym BIOFLO
3000 (New Brunswick Scientific Edison, USA) o objetosci roboczej 4 dm® w temperaturze
28°C, w ktorym mieszanie nastgpowato za pomoca mieszadla typu turbina Rushtona przy
modyfikowanej, w zalezno$ci od potrzeb, szybkosci mieszania. Przeprowadzono hodowle bez
1 z regulacja natlenienia, okresowe (bez wymiany podtoza hodowlanego i1 uzupehienia
sktadnikow odzywczych) oraz okresowe z zasilaniem, tzn. z okresowym dozowaniem
sterylnego zrédta wegla do fermentora. Hodowle byly natleniane sprezonym powietrzem przy

statych obrotach lub wykorzystujac regulacj¢ kaskadowa w zakresie od 200 do 600 rpm
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W zaleznosci od wariantu doswiadczenia. Do zaszczepienia podlozy eksperymentalnych
wykorzystano 24-godzinng hodowle inokulacyjng drozdzy w podtozu YPG (glukoza 20 g/dm?,
pepton 20 g/dm? i ekstrakt drozdzowyl0 g/dm?®, pH = 5,0 £ 0,1) w ilosci od 0,0075% do
0,0375% v/v. Do regulacji pH stosowano 25% wodny roztwor amoniaku.

W pracy wykorzystano dwa rodzaje podlozy eksperymentalnych: mineralne
z limitowang zawartos$cig zrodla azotu (M) oraz bogate (YP) (tabela 1). Podloza mineralne
zostaly opracowane na podstawie pracy Bialy i in. (2011) i zawieraty w swoim sktadzie m.in.
zrodlo azotu w postaci siarczanu (VI) amonu oraz zrédto wegla: glukoze (modelowe zrodio
wegla bedace cukrem prostym), oliwe z oliwek (modelowe lipidowe zroédto wegla), rzepakowy
olej posmazalniczy lub odpadowy olej rybny po procesic wedzenia. Podtoza YP zawieraty

w swoim skladzie: pepton i ekstrakt drozdzowy oraz zrodto wegla (tabela 1).

Tabela 1. Sktad podtozy hodowlanych

Symbol Zrédlo wegla Z(rNo ﬂlszzzco):u Pozostale skladniki
. 3 3
podloza [g/dm?] [o/dm?] [g/dm?]
Podloza mineralne z limitowang zawartoS$cig zrédla azotu (M)
mg’;’ Oliwa z oliwek, 30,0 gg KH,PO4, 7.0;
Oliwa z oliwek, 50,0 : NazHPO4, 2,5;
MOS5-2xN 5,0 FeSOs x H20, 0,16;
MG7 Glukoza, 70,0 2,5 CaCl,, 0,15:
MGS8 Glukoza, 80,0. 2,5 MnCl, x 4H,0, 0,08:
ME5 Odpadowy Olej 25 ZnS0y, 0,02;
po wedzeniu ryb, 50,0 ekstrakt drozdzowy*, 2,0;
pfWO-N-0.25 Odpadowy olej 2,5 pepton*, 1,0;
pfWO-N-0.50 posmazalniczy, 50,0 50 Tween 80**, 1,0
Podloza bogate (YP)
Symbol Zrodlo wegla Pozostale skladniki
podloza [g/dm?] [g/dm?3]
YPG Glukoza, 20,0
YPO Oliwa z oliwek, 30,0
Odpadowy olej
YPF, YPR po we;dpzeniu )r/yb, J20,0 ekstrakt drozdzowy, 10,0;
Oliwa z oliwek, 10,0; pepton, 20,0
YPOR Odpadowy olej
po wedzeniu ryb, 10,0
YPpfWO Olej posmazalniczy, 20,0

*oprocz podlozy z odpadowym olejem posmazalniczym
**tylko dla podtozy z oliwg z oliwek
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4.3.3.3. Metody preparatywne i analityczne

pH podloza w czasie hodowli w bioreaktorze laboratoryjnym oznaczano metoda
potencjometryczng za pomocg elektrody. Wzgledng zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu
w podtozu hodowlanym oznaczano elektroda tlenows, przyjmujac za 100% maksymalne
natlenienie danego podtoza w momencie rozpoczecia hodowli. Suchg mas¢ drozdzy oznaczano
metodg termograwimetryczng. Fazy wzrostu drozdzy oceniano na podstawie stopnia zuzycia
tlenu rozpuszczonego i uzyskanego plonu biomasy. Parametry kinetyczne hodowli obliczano
na podstawie definicji 1 wzoréw podanych przez Papanikolaou i Aggelis (2011b).

Do oznaczenia aktywnosci lipolitycznej w ptynie pohodowlanym zostata wykorzystana
zmodyfikowana metoda opracowana przez Krzyczkowska i in. (2009). Metoda polegata na
spektrofotometrycznym pomiarze postepu hydrolizy laurynianu p-nitrofenylu - estru kwasu
thuszczowego przy dlugosci fali 410 nm. Jednostke aktywnosci enzyméw definiowano jako
ilo$¢ katalizatora, ktora uwalnia 1 pmol p-nitrofenolu w czasie 1 minuty w temperaturze 37°C
w warunkach oznaczenia. Stezenie glukozy w ptynie pohodowlanym oznaczano metoda
kolorymetryczng z wykorzystaniem kwasu 3,5-dinitrosalicylowego (DNS) przy dtugosci fali
540 nm. DNS ulegat redukcji w srodowisku alkalicznym w obecnosci cukréw redukujacych.
Stezenie kwasu cytrynowego oznaczano w ptynie po hodowli drozdzy za pomoca testu
enzymatycznego firmy Boehringer (Niemcy).

Ekstrakcje thuszczoéw z komorek drozdzy wykonywano metodg tugowania n-heksanem
w aparacie Soxhleta zgodnie z metodyka opisang przez Fabiszewska 1 in. (2017; P1). Tluszcz
zawarty w podlozu hodowlanym wydzielano metoda dwukrotnej ekstrakecji prostej
n-heksanem. Sktad kwasow tluszczowych w oleju mikrobiologicznym i olejach odpadowych
oznaczono metoda chromatografii gazowej z zastosowaniem detektora ptomieniowo-
jonizacyjnego w wigkszo$ci publikacji (poza P1) z uzyciem aparatu Agilent Technologies
68790 N GC (Santa Clara, CA, USA). Kwasy ttuszczowe po hydrolizie poddano derywatyzacji
przy uzyciu 1 M metanolanu sodu i 10% (lub 14%) BFs. Heptadekanian metylu stosowano jako
standard wewnetrzny. Jako gaz no$ny uzywano hel.

Olej mikrobiologiczny poddawano analizom za pomocg ci$nieniowej roznicowej
kalorymetrii skaningowej (pDSC) w aparacie Q20P (TA Instruments, USA). Zawarto$¢
zwigzkéw fenolowych ogdétem w olejach mikrobiologicznych wyekstrahowanych wedtug
metodyki opisanej przez Krzyczkowsksg i Kozlowska (2017) oznaczono zmodyfikowana
metoda opisana przez Singleton i Rossi (1965) przy uzyciu odczynnika Folina—Ciocalteu’a.

Komorki drozdzy do izolacji RNA zamrazano w temperaturze -80°C do czasu izolacji
RNA w odczynniku RNAlater (Thermo Fisher, USA). Ekstrakcj¢ RNA prowadzono wedhug
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metodyki opisanej przez Chomczynskiego 1 Sacchi (1987). Komérki drozdzy z hodowli
w podiozach z glukozg lizowano w Trizolu (Thermo Fisher, USA), za§ komorki pochodzace
z hodowli z oliwg z oliwek lizowano z udziatem QIAzol Lysis Reagent (Qiagen, Niemcy). Do
reakcji odwrotnej transkrypcji (RT-PCR) uzyto odczynnika Maxima First Strand ¢cDNA
Reakcje PCR w czasie rzeczywistym — (real time - gPCR) wykonywano przy uzyciu TagMan
master Mix, a reakcje prowadzono w aparacie Prism 7500 (Applied Biosystems, USA). Do
oceny zmian w ekspresji mRNA dla badanych genéw uzyta zostata metoda 24T, wymagajaca
uzycia genu referencyjnego dla badanego organizmu. Przeanalizowano cztery geny:
podjednostki 18S rRNA, B-aktyny, B-tubuliny oraz czynnika elongacyjnego 1 alpha, Jako
kontrole wewnetrzng dla znormalizowania poziomu ekspresji badanych genéw stosowano gen
konstytutywny matej podjednostki rybosomu eukariotycznego — 18s rRNA ze wzgledu na fakt,
ze badany gen odznaczal si¢ najwczesniejsza aktywnoS$cig i najbardziej porownywalng
warto$cig CT we wszystkich probkach (P5). Sekwencje nukleotydowe starterow i sond
z sekwencja badanych gendéw sprawdzano za pomocg narzgdzia BLAST na platformie NCBI.
Wyniki wyrazano jako wzgledng ekspresje genu badanego w stosunku do genu
konstytutywnego wedtug metodyki Livak i Schmittgen (2001).
4.3.3.4. Metody statystyczne

Srednig arytmetyczng wraz z odchyleniem standardowym przyjeto za miare tendencji
centralnej. Analizy statystyczne wynikow wykonano przy pomocy oprogramowania
STATISTICA 13.0 oraz 13.1 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA). Normalnos¢
rozkladu sprawdzano za pomocg testu Shapiro-Wilka, za§ jednorodno$¢ wariancji testem
Levene’a i/lub Browna-Forsythe'a. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji oraz
test post-hoc Tukey’a w celu wyodrebnienia grup jednorodnych. W przypadku analiz
genetycznych w celu poréwnania grup zmiennych wykorzystano nieparametryczny test
U Manna — Whitney’a. Zaufanie do uzyskanych wynikéw wynosito 95%. Ponadto
w publikacji P1 przeprowadzono doswiadczenia z wykorzystaniem metod statystycznego
planowania doswiadczen (DoE — ang. design of experiment) - planu kwadratow tacinskich

4x4o0raz?2x?2.
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4.3.4. Omoéwienie wynikéw badan
4.3.4.1. Zastosowanie odpadowego oleju po procesie wedzenia ryb w hodowli

drozdzy olejogennych z gatunku Yarrowia lipolytica

P1 - Agata Fabiszewska, Agnieszka Pielinska, Patrycja Mazurczak, Barttomiej Zieniuk, Matgorzata
Wotoszynowska (2017): Wptyw wybranych czynnikow na wydajnos¢ ekstrakcji i sktad kwasow tluszczowych
otrzymywanego oleju mikrobiologicznego w komorkach drozdzy Yarrowia lipolytica. Zywno$é. Nauka.
Technologia. Jakos$¢. 24 (1) (110), 59 — 69.

P2 — Agata Fabiszewska, Barttomiej Zieniuk, Patrycja Mazurczak-Zieniuk, Maltgorzata Wotoszynowska, Dorota
Nowak (2019): Waste fish oil as an alternative carbon source in microbial oil production by Yarrowia lipolytica

yeast. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 599, 3-13.

P4 — Agata Fabiszewska, Barttomiej Zieniuk, Mariola Kozlowska, Patrycja Mazurczak-Zieniuk, Matgorzata
Wotoszynowska, Paulina Misiukiewicz-Stepien, Dorota Nowak (2021): Studies on upgradation of waste fish oil

to lipid-rich yeast biomass in Yarrowia lipolytica batch cultures, Foods 10(2), 1-16.

Zdolnos$¢ do biosyntezy triacylogliceroli przez drozdze z gatunku Y. lipolytica, ich
niepatogenno$¢ oraz do$wiadczenie w prowadzeniu prac badawczych z udziatem tych
mikroorganizmow w Katedrze Chemii SGGW w Warszawie byly decydujacymi czynnikami,
dla ktorych drozdze te zostaly wybrane jako obiekt badan nad zagospodarowaniem surowcow
odpadowych przemystu rybnego, z jednoczesng produkcja oleju mikrobiologicznego. Ze
wzgledu na fakt, Ze istotnym zagadnieniem produkcji thuszczow zapasowych w komorkach
organizmow olejogennych jest dobor metod i warunkéw ich ekstrakcji, w pierwszych
dzialaniach oceniono wplyw wybranych czynnikow na wydajno$¢ ekstrakcji tluszczow
wewnatrzkomérkowych syntezowanych w komorkach drozdzy Y. lipolytica metoda Soxhleta
(publikacja P1).

Istnieje szereg metod majacych na celu przetamanie bariery $ciany i btony komorkowej
1 uwolnienie sktadnikow lipidowych komorek jak metody ekstrakcji za pomocg mieszaniny
chloroformu i metanolu — najbardziej znane to metody Bligha i Dyera oraz Folcha (Zainuddin
iin., 2021). Standardowa metodg AOAC (ang. Association of Official Agricultural Chemists)
ekstrakcji ciaglej z probek statych jest lugowanie w aparacie Soxhleta (Carrasco-Panccorbo
i in.,, 2009). Te metode wybrano jako technike oznaczania zawarto$ci lipidow
wewnatrzkomoérkowych w do$wiadczeniach opisanych w Osiggnigciu. Dobrano warunki
ekstrakcji takie jak: rodzaj stosowanego rozpuszczalnika, sposob przygotowania biomasy
drozdzy olejogennych oraz liczba przelewow zastosowana w aparacie. Czynnikiem

zakldcajacym obserwacje roznic w wartosciach wyodrebnionego z biomasy thuszczu, mimo
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zroznicowania poziomow czynnikow badanych, byta niska zawartos$¢ thuszczu w namnozone;j
biomasie. Zastosowanie metody kwadratow lacinskich pozwolito na “odmaskowanie” efektu
wplywu sposobu przygotowania biomasy na wydajnos$¢ ekstrakcji lipidow. Rodzaj uzytego
rozpuszczalnika (heksanu i eteru naftowego) i czas ekstrakcji liczony liczbg przelewow
(w zakresie od 6 do 18) nie miaty istotnego wptywu na wydajnos¢ procesu. Z kolei taki wptyw
wykazano dla sposobu przygotowania biomasy drozdzy do ekstrakcji. Najwydajniejsza metoda
dezintegracji komorki okazata si¢ ta z zastosowaniem preparatu litycznego Y-PER (Thermo
Fisher Scientific, USA). Z uwagi na wysoki koszt metody w dalszych eksperymentach
ostatecznie zdecydowano si¢ na stosowanie tradycyjnej maceracji suchej biomasy z piaskiem,
ktéra dawata satysfakcjonujgce wyniki ekstrakeji thuszczow wewnatrzkomoérkowych.

W publikacji P2 opisano probe wykorzystania odpadowego oleju po procesie wedzenia
ryb w podlozach stymulujacych kumulacje lipidow zapasowych w komoérkach drozdzy
z gatunku Y. lipolytica. Odpady o charakterze hydrofobowym jak glicerol odpadowy, ttuszcze
posmazalnicze czy odpady ropopochodne sa jednymi z najbardziej ucigzliwych w utylizacji
sciekow, ktore obcigzaja oczyszczalnie. Tworzg one trudno przepuszczalne warstwy, cechujg
je wysokie wskazniki BZT (biochemiczne zapotrzebowanie na tlen), a ponadto mogg by¢
zroédtem patogennej mikroflory (Yahyaee i in., 2013). Z drugiej strony stanowia zrodto biatka,
azotu, mikro- i makroelementéw, a wigc istnieje potencjal wykorzystania ich w hodowli
mikroorganizmow.

W pierwszym etapie do$wiadczenia przeprowadzono hodowle wytrzasane drozdzy
w podtozach syntetycznych YP zawierajacych modelowe Zrodto wegla — glukoze (YPG) lub
oliwe z oliwek (YPO) oraz odpadowy olej po procesie wedzenia ryb (YPF). Wysoka aktywno$¢
lipaz zewnatrzkomorkowych obecnych w ptynie pohodowlanym w wariancie doswiadczenia
z podtozem YPF (ponad 3-krotnie wyzsza od tej oznaczonej dla podtoza YPG oraz zaledwie
2-krotnie nizsza niz dla podloza YPO) potwierdzita zdolno$¢ badanego szczepu do hydrolizy
triacylogliceroli zawartych w surowcu odpadowym. Ponadto uzyskano poréwnywalny plon
biomasy hodowanej w podtozach zawierajacych lipidowe zrodta wegla - YPO i YPF.

W drugim etapie eksperymentu przeprowadzono pi¢¢ hodowli okresowych drozdzy
Y. lipolytica w bioreaktorze laboratoryjnym w dwoch podtozach kontrolnych, roznigcych sie
charakterem obecnego zrodta wegla - YPG (z glukozg) oraz YPO (z oliwa z oliwek) oraz
w trzech eksperymentalnych podtozach mineralnych, w ktorych ograniczono zawartos¢ zrodta
azotu w postaci siarczanu (VI) amonu - MO3 i MOS5 (z oliwa z oliwek) oraz MF5
(z odpadowym olejem po procesie wedzenia ryb). Obserwowano istotnie dtuzszy czas trwania

fazy adaptacyjnej dla komoérek hodowanych w podtozu MF5 w poréwnaniu z podtozem
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zawierajagcym oliwe z oliwek (MO3 i MO5). Przyczyne tego zjawiska upatrywano w sktadzie
kwasow tluszczowych triacylogliceroli wchodzacych w sktad substratow. Oliwa z oliwek
zawierata okoto 80% kwasu oleinowego, ktory aktywuje promotor genu kodujacego gtowna
zewnatrzkomoérkowg lipaze Lip2p drozdzy z gatunku Y. lipolytica (Fickers i in., 2011).
Odpadowy olej pochodzacy z =zakladu przetworstwa ryb wykazywal duzo wigksze
zroznicowanie pod katem sktadu kwasow ttuszczowych i dodatkowo moégt zawierac substancje
hamujace wzrost drozdzy.

Najwyzsza zawarto$¢ syntezowanych lipidow wewnatrzkomérkowych otrzymano
w hodowli w podtozu MOS5 (0,356 g/g s.m.). W podtozu z odpadowym zrodiem wegla
zawarto$¢ lipidow w komorce byta prawie dwukrotnie nizsza (0,187 g/ g s.m.) i porownywalna
z t3 uzyskang w podtozu z modelowym zrodtem wegla (oliwa z oliwek) w dawce 30g/dm?®
(MO3). Stwierdzono, ze wybrany gatunek drozdzy byt zdolny do biosyntezy lipidow w podtozu
z limitowanym stezeniem zrodia azotu i z odpadowym olejem po procesie wedzenia ryb jako
zroédtem wegla.

Publikacje P1 i P2 prezentuja wstepne do§wiadczenia, a ich rezultaty wykorzystano do
wiasciwych prac przedstawionych m. in. w publikacji P4.

W pracy P4 opisano wyniki badan majacych na celu modyfikacj¢ parametrow hodowli,
ktéra pozwolitaby na uzyskanie biomasy zasobnej w olej mikrobiologiczny w ilosci powyzej
20% suchej masy. Przeprowadzono hodowle drozdzy Y. lipolytica w podtozu zawierajgcym
odpadowy olej po procesie wedzenia ryb (MF5). Wyekstrahowany olej mikrobiologiczny
zawieral wielonienasycone kwasy tluszczowe (WNKT) z szeregu omega-3, w tym kwas
eikozapentaenowy (EPA) oraz dokozaheksaenowy (DHA) w ilosci odpowiednio 7,26% oraz
9,97% w sumie kwasow tluszczowych obecnych w oleju. Dla porownania w surowcu
odpadowym znajdowato si¢ odpowiednio 8,0% i 10,60% tych kwasow. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze komorki drozdzy pobieraty WNKT z surowca odpadowego i kumulowaly
w postaci thuszczéw zapasowych.

Analizujac sktad oleju mikrobiologicznego pochodzacego z hodowli drozdzy w podiozu
zawierajagcym odpadowe zrodilo wegla oraz w podlozu zawierajacym modelowe zrodia wegla
w postaci glukozy i1 oliwy z oliwek, nieoczekiwanie zaobserwowano, ze w lipidach
wewnatrzkomoérkowych pozyskanych z podtozy MF5 1 MOS znajdowaly si¢ kwasy thuszczowe
zawierajace wigcej niz 20 atomoéw wegla (kwas behenowy, erukowy i lignocerynowy). Drozdze
z gatunku Y. lipolytica opisywane sg jako mikroorganizmy niezdolne do biosyntezy kwasow
thuszczowych o dtugosci powyzej 18 atomow wegla ze wzgledu na brak odpowiednich elongaz

i desaturaz (Sahin i in., 2018). Obserwacje wlasne sugeruja jednak, ze pewne modyfikacje
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kwasow ttuszczowych prowadzace do syntezy kwasow tluszczowych o bardzo dtugim fancuchu
sg mozliwe, a hipotezg t¢ potwierdzaja wyniki Gajdosa i in. (2020), ktorzy zidentyfikowali
w komorkach tego gatunku kwas arachidonowy, eikozanowy, behenowy i lignocerynowy.

W pracy P4 oceniono takze wptyw natlenienia, regulacji pH oraz ilosci inokulum na
wydajnos¢ biosyntezy oleju mikrobiologicznego w podtozu z odpadowym olejem rybnym
powstaltym przez jego wytopienie z wedzonych tuszek ryb (tabela 2). Zmniejszenie objetosci
inokulum z 0,0075 %v/v do 0,0025% v/v skutkowato 4-krotnym wzrostem ilosci thuszczow
zawartych w komorkach drozdzy w podtozu kontrolnym MOS oraz 6-krothym w podtozu MF5.
Zmiana strategii natleniania hodowli, polegajaca na utrzymaniu w czasie trwania hodowli
minimum 20% poczatkowego stezenia tlenu rozpuszczonego w podtozu za pomocg regulacji
kaskadowej, spowodowata wzrost plonu biomasy (z 15,16 g s.m./dm® do 20,43
g s.m./dm®) oraz ponad dwukrotny wzrost zawartosci lipidow wewnatrzkomoérkowych z 0,094
g/g s.m. do 0,227 g/g s.m. (tabela 2). Takiego efektu nie obserwowano w wariancie
doswiadczenia z regulacja pH, ktory charakteryzowal si¢ najnizsza wydajnoscig plonu suche;j
biomasy i niskimi parametrami kumulacji thuszczow. Najwyzszg zawarto$cig thuszczow (0,340
g/g s.m.) charakteryzowalty si¢ komoérki namnazane w hodowli prowadzonej w podiozu

z modelowym lipidowym Zrédtem wegla (oliwa z oliwek).

Tabela 2. Parametry opisujgce biosynteze oleju mikrobiologicznego w hodowlach okresowych
drozdzy Y. lipolytica KKP 379 w podtozach z glukoza (MG7), oliwg z oliwek (MOS5) oraz
odpadowym olejem rybnym (MF5). Zastosowano wariant eksperymentu z intensywnym

natlenianiem hodowli (MF5-03) oraz z regulacja pH (MF5-pH).

Symbol | Jednostka Parametr MG7 | MO5 MF5 MF5-0O, | MF5-pH
t [h] czas hodowli 40 38 70 94 119
1 [h] czas trwania fazy 17 13 | 37 47 49
adaptacyjnej
3 poczatkowe stgzenie
S [g dm?] substraty 70 50 50 50 50
X [gdm?] | Plonsuchejbiomasy | 4509 | 5310 | 1516 | 2043 8,09
drozdzy

wydajnos$¢ kumulacji
lipidéw w odniesieniu

-1
Yux [0g7] do plonu suchej 0,080 | 0,340 | 0,094 0,227 0,234
biomasy
3 objetosciowa
L [gdm~] produktywnogé 1,15 7,88 1,43 4,64 1,90

W hodowli w podtozach MOS5 i MG7obserwowano $rednio nawet 3-krotnie krotszy czas

trwania fazy adaptacyjnej w poréwnaniu do hodowli w podtozu MF5, co sugerowato, ze choc¢
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odpadowy olej po procesie wedzenia ryb byt zrodlem wegla wykorzystywanym przez badany
gatunek drozdzy, to jego przyswajalnos¢ byla stabsza w poréwnaniu z oliwg z oliwek i glukoza.

Niezaleznie od wariantu hodowli w kazdej z badanych probek oleju mikrobiologicznego
oznaczano kwasy tluszczowe o dlugosci tancucha weglowego powyzej 20 atoméw oraz
wielonienasycone kwasy tluszczowe. Najprawdopodobniej wielonienasycone kwasy
tluszczowe jak EPA 1 DHA byly wolniej przyswajane przez komorki i wlaczane
w czasteczki acylogliceroli w ciatkach thuszczowych, o czym §wiadczy wzrost ich zawartos$ci
w sumie kwasow ttuszczowych w poznej fazie hodowli.

Oceniona zostala takze stabilno$¢ oksydacyjna oraz zawarto$¢ polifenoli w olejach
mikrobiologicznych pozyskanych z komoérek drozdzy namnazanych w podtozach MOS i MFS5.
Thuszcz wyekstrahowany z drozdzy pochodzacych z hodowli w poditozu z odpadowym olejem
rybnym cechowal si¢ wyzsza stabilno$cig oksydacyjng, nizsza podatnosciag na utlenianie
i powstawanie nadtlenkow w porownaniu z ttuszczem ekstrahowanym z drozdzy namnazanych
w podtozu z oliwg z oliwek. Zbadano catkowitg zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w tych
olejach, ktore odpowiednio wynosity 1,22 i 0,035 mg ekwiwalentow kwasu galusowego/g.
Prawdopodobnie wysoka zawarto$¢ polifenoli wptywala na mniejsza podatnos¢ na utlenianie
oleju mikrobiologicznego uzyskanego w podtozu z odpadowym zrodtem wegla.

Opracowane rozwigzanie pozwolito na uzyskanie wydajnosci biosyntezy tluszczoéw
wewnatrzkomorkowych na poziomie nie wyzszym niz dwadzieScia kilka procent
i charakteryzowat je dtugi czas trwania fazy adaptacyjnej. Wydajnos¢ syntezy ttuszczow mozna
zwigkszy¢, poszukujac szczepu zdolnego do kumulacji wyzszych ilo$ci lipidow (dzikiego lub
modyfikowanego). Dhugi czas lag fazy mogt wynika¢ z obecnosci substancji hamujacych
wzrost komorek, ktore wymagaja identyfikacji lub z nieodpowiedniego sktadu kwasow
thuszczowych w odpadzie przemystowym.

Bioupcykling jest trendem przetwarzania materialdow pozornie juz nieprzydatnych
i nadawania im nowego zycia na drodze biotechnologicznej. W cyklu publikacji P1, P2 i P4
przedstawiono warunki hodowli drozdzy Y. lipolytica w podtozach zawierajacych odpadowy
olej po procesie wedzenia ryb oraz opisano kinetyke syntezy lipidow zapasowych
produkowanych w tych warunkach srodowiska. Innowacyjno$¢ podjetej tematyki badawczej
odzwierciedla uzyskany patent chronigcy rozwigzanie dotyczace zastosowania odpadowego
oleju po procesie wedzenia ryb jako zrédto wegla w podtozach do hodowli drozdzy
olejogennych w celu otrzymania oleju mikrobiologicznego o wysokiej zawarto$ci kwasow EPA
i DHA (patent 111.3.9 w wykazie zat. 4).

Kwasy EPA i DHA naleza do grupy kwasow ttuszczowych omega-3, wywierajacych

20



dr inz. Agata Fabiszewska Autoreferat

pozytywny wplyw m.in. na rozwdj ukladu nerwowego i narzadu wzroku. Zrédlem tych
sktadnikow w diecie cztowieka sg ryby i1 bezkregowce morskie. Z uwagi na zanieczyszczenie
woOd morskich i stodkich metalami cigzkimi 1 we¢glowodorami poszukuje si¢ nowych zrédet
kwasow omega-3. Alternatywnym zrodiem wielonienasyconych kwasow ttuszczowych moze
by¢ olej mikrobiologiczny. Obecnie na rynku dostepne sg preparaty przeznaczone dO
suplementacji tej grupy zwiazkdéw pochodzace z mikroalg (Patel i in., 2020). Opisany
w patencie przyktadowy sposob produkcji biomasy drozdzy bogatej w olej mikrobiologiczny
pozwolit na uzyskanie komoérek drozdzy w 67-godzinnej hodowli w podiozu mineralnym
zawierajacym odpadowy olej po procesie wedzenia ryb w ilosci 50 g/dm®, dla ktorych
wydajno$¢ kumulacji oleju wyniosta 0,187 g/g s.m. Tak uzyskany olej mikrobiologiczny

zawieral 7,3% kwasu EPA 1 10,0% kwasu DHA.

4.3.4.2. Zastosowanie posmazalniczego oleju rzepakowego oraz odpadowej solanki

w hodowli drozdzy olejogennych z gatunku Yarrowia lipolytica

P6 — Agata Fabiszewska, Katarzyna Wierzchowska, Malgorzata Wotoszynowska, Dorota Nowak, Bartlomie;j
Zieniuk (2022): Brine and post-frying oil management in the fish processing industry — a concept based on

oleaginous yeast culture. Processes, 10, 1-12, nr artykutu 294.

Brak skutecznych metod utylizacji odpadéw przemystowych moze stanowi¢ powazne
zagrozenie dla srodowiska naturalnego oraz skutkowa¢ wzrostem kosztéow produkcji dla
zaktadu. Odpady pochodzace z zaktadow przetworstwa ryb naleza do najbardziej ucigzliwych
z uwagi na duza zawarto$¢ wody, soli, biatek, thuszczéw 1 duzg podatnos$¢ na utlenianie (Rebah
1 Miled, 2013). Wsrod nich znajdujg si¢ nie tylko resztki ryb, ale takze m.in. posmazalnicze
oleje roslinne, ktére pochodzg z procesOw smazenia oraz solanki stosowane W procesie
technologicznym produkcji przetworéw rybnych. Te dwa ostatnie odpady stanowity przedmiot
badan opisanych w pracy P6. Celem tej czesci Osiggnigcia byto opracowanie koncepcji
hodowli drozdzy Y. lipolytica w podtozu z posmazalniczym olejem rzepakowym pochodzacym
z zakladu przetworstwa ryb jako zrodlem wegla, w ktorym woda zostata zastgpiona solankg
odpadowa jako rozcienczalnikiem dla sktadnikéw podtoza.

W pracy zaobserwowano, ze zastosowanie odpadowego oleju rzepakowego o sktadzie
kwasow thuszczowych zblizonym do oliwy z oliwek (pfWO-N-0.25) powodowato krotki czas
trwania fazy adaptacyjnej w porownaniu z doswiadczeniem z innym lipidowym surowcem
odpadowym, jakim byt olej rybny po procesie wedzenia. Olej posmazalniczy okazat si¢ tatwo

przyswajalnym zrodtem wegla dla drozdzy z gatunku Y. lipolytica. Ponadto wykorzystanie
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strategii intensywnego napowietrzania opisanej w pracy P4, a polegajacej na utrzymaniu
natlenienia podtoza hodowlanego na poziomie minimum 20% poczatkowego stezenia tlenu,
wptynelo pozytywnie na wydajnosé plonu biomasy (19,93 g/dm?®) oraz wydajnos¢ syntezy
lipidow wewnatrzkomorkowych (0,43 g/ g s.m.). W czasie 67-godzinnej hodowli okresowej
substrat odpadowy zostat wykorzystany w 96%, za§ warto$¢ pH ponizej 3,0 obserwowano juz
w drugiej dobie hodowli.

Z uwagi na fakt, ze kwas cytrynowy jest metabolitem syntezowanym przez komorki
drozdzy olejogennych w warunkach limitacji zrodia azotu, ktore sprzyjaja biosyntezie
thuszczow drogg de novo, oznaczono jego zawarto$¢ w ptynach po hodowlach w podtozach
z odpadowym olejem posmazalniczym. Najwyzsze jego stezenie zaobserwowano w fazie
wzrostu logarytmicznego w intensywnie natlenianej hodowli w wariancie podtoza, w ktérym
surowiec odpadowy hydrolizowano. W tej hodowli panowato stosunkowo wysokie pH
w poroéwnaniu do pozostatych wariantdw, co prawdopodobnie sprzyjato biosyntezie tego
metabolitu (Tomaszewska i in., 2014).

W kolejnym etapie badan do podtoza hodowlanego wprowadzono odpadowg solankg.
Okreslono graniczne stezenie solanki (20%), przy ktéorym nie obserwowano istotnego jej
wplywU na obnizenie plonu biomasy drozdzy w hodowlach wytrzasanych na skutek zbyt
wysokiego stezenia chlorku sodu. Z kolei catkowite zastgpienie wody destylowanej solanka
w podtozu istotnie hamowato wzrost komérek drozdzy do poziomu 4,88 log j.t.k./cm? (plon
biomasy 1,0 g/dm®). W 64-godzinnej hodowli okresowej przeprowadzonej w bioreaktorze
laboratoryjnym uzyto 20% solanki i 80% wody destylowanej, uzyskujac o okoto 25% nizszy
plon biomasy i dwukrotnie nizszg zawarto$¢ thuszczéw w komorkach, cho¢ wcigz nieznacznie
przekraczajacg 0,2 g/g s.m. Uzyskany olej mikrobiologiczny cechowat si¢ wysokg zawartoscig
nienasyconych kwasow ttuszczowych (62,42% kwasu oleinowego, 13,22% kwasu linolowego
i 4,23% kwasu linolenowego).

Wykorzystujac  wyniki pracy P6 opracowano sposob wytwarzania oleju
mikrobiologicznego z hodowli mikroorganizméw olejogennych z jednoczesng utylizacja
solanki pochodzacej z zaktadow rybnych, co byto przedmiotem zgloszenia patentowego z dnia
27 maja 2021 roku (Fabiszewska A., Zieniuk B., Ukleja M., Wierzchowska K., Nowak D.
Sposob wytwarzania oleju mikrobiologicznego z hodowli mikroorganizméw olejogennych.
Zgloszenie patentowe. Kraj zgloszenia: Polska, Numer zgtoszenia: P.437980 [WIPO ST 10/C
PL437980]). W przyktadzie opisanym w zgloszeniu patentowym uzyskano biomas¢ komorek
drozdzy, ktora zawierata 34% thuszczow w suchej masie. W podtozu 30% wody destylowane;j

Zastgpiono solanka odpadowa. M6j udziat w tym wynalazku zostat ustalony na poziomie 55%.
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4.3.4.3. Badania nad szlakami metabolicznymi biosyntezy lipidow zapasowych

w podlozach zawierajacych lipidowe zrédlo wegla

P3 — Agata Fabiszewska, Paulina Misiukiewicz-Stepieni, Magdalena Paplifiska-Goryca, Bartlomiej Zieniuk, Ewa
Biatecka-Florjanczyk (2019): An insight into storage lipids synthesis by Yarrowia lipolytica yeast relating to lipid

and sugar substrates metabolism. Biomolecules 9(11), 1-13, nr artykutu 685.

P5 — Agata Fabiszewska, Magdalena Paplinska-Goryca, Paulina Misiukiewicz-Stgpien, Malgorzata
Woloszynowska, Dorota Nowak, Barttomiej Zieniuk (2022): Expression profile of selected genes involved in
storage lipids synthesis in a model oleaginous yeast species Yarrowia lipolytica. International Journal of Molecular
Sciences 23(3), nr artykutu 1041.

Drozdze Y. lipolytica sa modelowym gatunkiem grupy drozdzy olejogennych, czyli
mikroorganizmoéw zdolnych do kumulacji ttuszczow w ilosci powyzej 20% suchej masy
komorki. Ich biosynteza moze przebiegac na drodze jednego z dwoch szlakéw biochemicznych
(Ageitos 2011, Groenewald 2014). Synteza oleju "de novo" (synteza prekursorow kwasow
thuszczowych i ich wiaczenie w szlak syntezy ttuszczow zapasowych) zachodzi w podtozach
zawierajacych nielipidowe zrodta wegla (m.in. cukry, glicerol) Iub "ex novo™ (pobieranie
kwasow thuszczowych ze §rodowiska, ich czesciowy lub catkowity metabolizm na drodze
B-oksydacji i kumulacja w ciatkach lipidowych) (Ratledge i Wynn, 2002, Papanikolaou
1 Aggelis, 2011a). Pierwszy etap metabolizmu lipidow polegajacy na hydrolizie czasteczek
triacylogliceroli przez lipazy, pobieraniu kwasow ttuszczowych do wnetrza komorki oraz ich
degradacji w reakcjach [B-oksydacji, zostal dobrze i szczegdlowo opisany na poziomie
molekularnym na przyktadzie niekonwencjonalnych drozdzy z gatunku Y. lipolytica. Dobrze
opisane sa najwazniejsze produkty genéw z rodziny LIP kodujace biatka lipaz oraz POX
kodujace oksydazy acylo-CoA. Tymczasem kolejne etapy biosyntezy ttuszczéw zapasowych
w podtozach z lipidowym zrédtem wegla sa znacznie stabiej poznane, a wigkszo$¢ doniesien
naukowych pochodzi z pdznych lat 90-tych ubieglego wieku oraz z poczatku XXI wieku.
Biochemia biosyntezy tluszczow w komorkach mikroorganizméw olejogennych byla
opisywana na podstawie obserwacji metabolizmu takich gatunkéw jak Candida curvata,
Cryptococcus curvatus, C. albidus, Cunninghamella echinulata, Mortierella isabellina,
M. alpina, Mucor circinelloides, Lipomyces starkeyi i Rhodosporidium toruloides (Tang i in.,
2009, Papanikolaou 1 Aggelis, 2011a, b). Ogolnie uwaza si¢, ze kwasy thuszczowe sg
inhibitorami kluczowego enzymu szlaku de novo - ATP-zaleznej liazy cytrynianowej, a zatem
w podlozach z lipidowymi zZroédtami wegla zachodzi wylacznie synteza oleju

mikrobiologicznego droga ex novo (Ratledge i Wynn, 2002, Papanikolaou i Aggelis, 2011a).
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Majac na uwadze dotychczasowy stan wiedzy oraz doswiadczenie w zakresie
wykorzystania surowcoéw lipidowych w podtozach do hodowli drozdzy z gatunku Y. lipolytica,
oceniono wpltyw modelowego zrodta wegla (glukozy i oliwy z oliwek) w podtozu hodowlanym
na wybor drogi syntezy tluszczéw zapasowych w komorkach (publikacja P3). W tym celu
zbadano poziom ekspresji mRNA dwoch gendéw w trzech podtozach - kontrolnym bogatym
podtozu YPG oraz dwoch podtozach mineralnych doswiadczalnych z ograniczong zawartoscia
zrodta azotu oraz wysoka zawartoscig zrodta wegla w postaci glukozy (MG7) oraz oliwy
z oliwek (MOS). Podtoze kontrolne zawierato niski stosunek molowy zrdédta wegla do azotu,
ktory byt nieodpowiedni dla syntezy tluszczow drogg de novo. Sktad podtozy hodowlanych
bazowal na dostepnej wiedzy o kumulacji tlhuszczow zapasowych, ktéra odbywa sie
w warunkach duzej dostgpnosci zrédta wegla w podiozu i1 limitacji innego czynnika
determinujacego wzrost komorki (Ochsenrether i in., 2016). W przypadku opisywanych
doswiadczen wiasnych tym czynnikiem bylo stezenie Zrodla azotu w pozywce (stosunek
molowy C:N dla podtoza MG7 60:1, MOS5 85:1).

Pierwszym obiektem badan byt gen POX2 kodujacy oksydaze acylo-CoA, ktora
wykazuje specyficzno$¢ substratowa wobec dlugotancuchowych czasteczek acylo-CoA,
powstajacych poprzez biotransformacje kwasow tluszczowych pobranych do wnetrza komorki
w procesie B-oksydacji, poprzedzajacym synteze lipidow wewnatrzkomorkowych drogg ex
novo. Drugim byt transkrypt genu ACL kodujacy ATP-zalezng liaze cytrynianowa, kluczowy
enzym w szlaku de novo biosyntezy ttuszczéw zapasowych (Luo i in., 2002), ktory wystepuje
wylacznie u mikroorganizmow olejogennych (Ledesma-Amaro i Nicaud, 2016; Dulermo i in.,
2015).

Przeprowadzone doswiadczenia pozwolity na sformutowanie wniosku, ze sktad oleju
mikrobiologicznego ekstrahowanego z komorek drozdzy Y. lipolytica jest zalezny w stopniu
istotnym od zastosowanego rodzaju zrodta wegla w podtozu hodowlanym. Rodzaj Zrodla wegla
istotnie wplywat takze na kinetyke kumulacji thuszczow w komodrkach drozdzy oraz ekspresje
badanych genow POX2 i ACL. Niezaleznie od zrodta wegla zastosowanego w podtozu
hodowlanym triacyloglicerole wyekstrahowane z biomasy drozdzy zawieraly w dominujace;j
ilosci kwas oleinowy (C18:1). Najwyzsza zawarto$¢ kwasu oleinowego (92,72% sumy
wszystkich kwasoéw ttuszczowych) zawieral olej mikrobiologiczny pochodzacy z komorek
namnazanych w podtozu mineralnym z oliwg z oliwek. Porownujac hodowle w podtozu MG7
1 MOS5 oceniono, ze synteza lipidéw na drodze ex novo powinna by¢ prowadzona w krotszym
czasie w odniesieniu do drogi de novo.

W podtozu MOS zawierajacym lipidowe zrodlo wegla (oliwe z oliwek), zgodnie
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z przewidywaniami, obserwowano wzrost ekspresji genu POX2, ale nieoczekiwanie nie
zauwazono hamowania transkrypcji genu ACL, ktore wedlug wynikow innych badaczy
powinno nastgpi¢ w tych warunkach eksperymentu. Tymczasem poziom ekspresji genu ATP-
zaleznej liazy cytrynianowej nie roznit si¢ dla komorek drozdzy pochodzacych z hodowli
z glukoza i z oliwg z oliwek. Biorgc pod uwage wyniki badan opisanych w publikacji P3
sformutowano hipoteze dotyczaca mozliwosci jednoczesnej biosyntezy lipidow zapasowych
w komorkach drozdzy Y. lipolytica szlakami de novo i ex novo w podtozach zawierajacych
wylacznie lipidowe zrodlo wegla.

W ramach weryfikacji hipotezy sformutowanej w publikacji P3 przeprowadzone zostaty
hodowle okresowe dzikiego szczepu drozdzy Y. lipolytica KKP379 w bioreaktorze
laboratoryjnym w podtozach kontrolnych (bogatych w zrodlo wegla i azotu, YPG oraz YPO)
oraz w podtozach do§wiadczalnych stymulujacych synteze lipidéw zapasowych o limitowane;j
zawartosci zrodta azotu zawierajace glukozg (MG8) lub oliwg z oliwek (MOS5, MO5-2xN), jako
zrodlo wegla. Wyniki tych doswiadczen opisano w publikacji P5. W trakcie hodowli
okresowych oznaczano wiele parametrow takich jak plon biomasy drozdzy, aktywnos¢
enzymOw lipolitycznych syntezowanych przez komorki, zawartos¢ 1 sktad lipidow
niewykorzystanych do wzrostu przez drozdze i pozostatych w podtozu hodowlanym oraz sktad
thuszczow syntezowanych przez mikroorganizmy, ktore pozwolity na szczegdétowy opis
kolejnych faz wzrostu drozdzy w zréznicowanych podtozach hodowlanych. Oceniono poziom
ekspresji wybranych gendow technikg ilosciowego real time PCR (RT-gqPCR) w kolejnych
fazach wzrostu. Wérod transkryptow analizowano ekspresje mRNA dla nastepujacych
kluczowych enzymow szlakow biosyntezy ttuszczoéw wewnatrzkomorkowych (rys. 1): NAD-
zaleznej dehydrogenazy izocytrynianowej (ICDH, hamowanej w szlaku de novo), ATP-
zaleznej liazy cytrynianowej (Acl, o wysokiej aktywnosci w szlaku de novo), oksydazy Il acylo-
CoA (Aox2, o wysokiej aktywnosci w szlaku ex novo w obecnosci kwasoéw thuszczowych),
kompleksu syntazy kwaséw ttuszczowych (FAS, o wysokiej aktywnosci w szlaku de novo),
acylotransferazy diacyloglicerolu (DAG, aktywnej w obu szlakach).
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Rys. 1. Szlaki biochemiczne biosyntezy tluszczow zapasowych de novo (kolor niebieski) oraz

ex novo (kolor zielony) i ich zwigzek z cyklem Krebsa oraz cyklem glioksalowym w komoérkach

drozdzy olejogennych. Linie przerywane reprezentuja procesy skladajace si¢ z wiecej niz

jednego etapu. Pomaranczowe skroty literowe odnoszg si¢ do gendéw kodujacych istotne

enzymy w procesie biosyntezy lipidow, badanych w ramach omawianego Osiagnigcia: ICDH -

NAD-zaleznej dehydrogenazy izocytrynianowej, ACL - ATP-zaleznej liazy cytrynianowe;,

POX2 - oksydazy Il acylo-CoA, FAS - kompleksu syntazy kwasow tluszczowych, DAG -

acylotransferazy diacyloglicerolu (opracowanie wtasne na podstawie publikacji P5).

Sktad oleju mikrobiologicznego ekstrahowanego z komorek drozdzy Y. lipolytica

zalezal SciSle od zastosowanego lipidowego zrodlta wegla, cho¢ dominujacym kwasem

tluszczowym niezalezenie od warunkow hodowli byt kwas oleinowy (C18:1), co obserwowano

w wielu innych wczesniej opisanych badaniach wtasnych. Obecne w podtozu triacyloglicerole

byly do$¢ szybko hydrolizowane do wolnych kwasow thuszczowych przez badany szczep

drozdzy i wykorzystywane do wzrostu, a w podlozu hodowlanym obserwowano wysoka

aktywno$¢ zewnatrzkomorkowych enzymow lipolitycznych (aktywnos¢ w 24 h hodowli

w podtozu MOS wynosita 1,12 U/em® i w podtozu YPO 0,86 U/cm?). Charakterystyczng

obserwacja dla wszystkich hodowli prowadzonych w podtozach z ograniczonym Zrédlem azotu

byto nagle obnizenie warto$ci pH hodowli we wczesnej fazie wzrostu logarytmicznego, ktore

w fazie stacjonarnej osiggato poziom od 1,91 dla podtoza MOS5-2xN do 2,40 dla podtoza MOS).
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Najistotniejsze rezultaty badan uzyskane w tych eksperymentach dotyczyty roli wybranych
enzymow w szlakach biosyntezy thuszczoOw zapasowych na podstawie oceny zmian w ekspresji
mRNA dla badanych genow biatek enzymatycznych. Transkrypcje genu POX2 skorelowano
z zewnatrzkomorkowa aktywnoscig lipolityczng w podtozach z lipidowym zrodiem wegla, co
znajduje potwierdzenie takze w pracach innych autoréw (Fickers i in., 2011; Gue 1 in., 2012).

Poziom mRNA dla genu ACL okazal si¢ nicoczekiwanie niski w poréwnaniu
z wynikami uzyskanymi w publikacji P3 i wbrew wynikom badan wstepnych gen nie okazat
si¢ dobrym markerem szlaku de novo. Z kolei zgodnie z przewidywaniami zdecydowany wzrost
ekspresji genu ACL nastapit w podtozu z glukozg z limitowang zawartos$cig zrodta azotu MG8
prawdopodobnie na skutek wyczerpania si¢ tego sktadnika, czego nie zauwazono w podtozach
z lipidowym zrodtem wegla.

Najwiece] informacji o przebiegu procesOw komorkowych uzyskano analizujac
hodowle prowadzona w podlozu MOS5-2xN, ktory zawieral dwukrotnie wyzszg dawke
nieorganicznego zrodta azotu w stosunku do podtoza MOS, co potwierdzito zasadno$¢
wprowadzenia tego wariantu do catego uktadu do$wiadczalnego. W eksperymencie ciekawg
obserwacja byt wysoki poziom mRNA genu ACL w 3 i 4 dobie, a nast¢pnie jego nagly wzrost
w 84 h hodowli, ktory nie mogl mie¢ juz zwigzku ze zmniejszeniem zawarto$ci zrodta azotu
w podtozu hodowlanym w wyniki jego zuzycia przez rosngce komoérki drozdzy.

Zaobserwowano, ze poziom transkrypcji genow kodujacych biatka NAD-zaleznej
dehydrogenazy izocytrynianowej (ICDH) oraz ATP-zaleznej liazy cytrynianowej ACL byt
istotnie najwyzszy w podtozu MO5-2xN cho¢ w przypadku genu ICDH poziom ten byt
poréwnywalny dla podloza MGS8. Warto przypomnie¢, ze wyczerpywanie si¢ zrodta azotu
w srodowisku hodowlanym, pocigga za sobg konsekwencje koniecznosci pozyskiwania azotu
z AMP, co z kolei powoduje hamowanie cyklu Krebsa w komorce, w tym enzymu ICDH
w szlaku de novo. Wzrasta stgzenie cytrynianu i izocytrynianu w cytozolu i aktywacji ulega gen
ACL (Papanikolaou i Aggelis, 2011a). Tymczasem pewien bazowy poziom mRNA ATP-
zaleznej liazy cytrynianowej (enzymu kluczowego w szlaku de novo) oznaczono w kazdym
z wariantow hodowlanych.

Aktywnos$¢ genu syntazy kwaséw ttuszczowych (FAS) byla istotnie najwyzsza dla
komorek namnazanych w podtozach YPG oraz MGS, co potwierdza tezg, ze syntaza byla
hamowana przez obecne w podtozu wolne kwasy ttuszczowe. W podtozu MOS5 oraz YPO
poziom transkrypcji genu FAS byt niemal zerowy, ale juz w podtozu MOS5-2xN byt istotnie
wyzszy, co z kolei daje dowdd na mozliwo$¢ czgsciowego hamowania ekspresji tego enzymu

w podtozach z lipidowym zrodtem wegla, cho¢ powdd tego zjawiska nie jest jasny.
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Niezwykle ciekawa okazata si¢ dodatnia korelacja pomiedzy poziomem transkrypcji
genu DAG a zawartoScig thuszczow w komorce. W obserwowanych wariantach
doswiadczalnych, w ktorych zastosowano glukoze jako zrodto wegla w podtozu, wzrost mRNA
dla tego genu w komorce nastepowal wraz z okresem intensywnej biosyntezy tluszczow
zapasowych, a w podtozach z oliwg z oliwek nie zauwazono podobnej prawidtowosci. Uznano,
ze acylotransferaza diacyloglicerolu moze by¢ dobrym markerem procesu syntezy tluszczow
zapasowych.

Potwierdzity si¢ wyniki badan wstepnych w kontekscie genu POX2, ktorego najwyzsza
ekspresje obserwowano w podiozu MOS5 1 MOS5-2XN, przy czym istotnie wyzszy poziom
mRNA wykazano w podtozu zawierajacym dwukrotnie wyzszy stosunek zawartosci zrodta
wegla do azotu (MO5). Ponadto w pracy wykazano, ze procesy syntezy i hydrolizy thuszczow
w komorkach drozdzy olejogennych sg $cisle zwigzane z wysokim zapotrzebowaniem na tlen.
Mitochondrialny enzym dehydrogenaza izocytrynianowa do swojej aktywnos$ci wymaga
kofaktora w postaci NAD 1 katalizuje reakcje utleniania izocytrynianu do a-ketoglutaranu.
Enzym ten jest hamowany przez ATP i NADH. Kiedy poziom energii w komorce jest niski
(niskie stezenie ATP i NADH), zwigksza si¢ intensywno$¢ przemian w cyklu Krebsa
(Borkowska i in., 2020). W podtozach MG8 i MO5-2xN zaobserwowano istotnie wyzszy
poziom MRNA genu ICDH. Niestety tej kwestii nie udato si¢ w pelni wyjasni¢. Co wazne,
z acetylo-CoA do cyklu Krebsa wprowadzane sg dwa atomy wegla w reakcji katalizowanej
m.in. przez dehydrogenazg¢ izocytrynianowa i a-ketoglutaranowa. Stad, w podlozu MGS,
wysoka aktywnos$¢ genu kodujacego enzym ICDH poréownano z niskim poziomem
obserwowanym w podtozu MOS5, w ktérym do syntezy szczawiooctanu w cyklu glioksalowym
wykorzystywany jest acetylo-CoA (rys. 1). Hipotetycznie transkrypcja genu ICDH moze by¢
hamowana przez bursztynian, co w przysziosci moze by¢ przedmiotem poglebionych badan
metabolicznych.

Warto podkresli¢, ze istniala istotna rdznica pomiedzy stezeniem mRNA genu ICDH
w komorkach drozdzy namnazanych w podtozu MOS5 1 MOS-2xN. Przypuszczalnie, ze wzgledu
na dwukrotnie nizszy stosunek molowy C/N i1 wyzsza dawke azotu zastosowang
w pozywce MOS5-2xN, komorki charakteryzowaly sie wigkszym zapotrzebowaniem na energig,
a ponadto cykl Krebsa byl hamowany w znacznie mniejszym stopniu niz w pozywce MOS.
Wyjasnienie tego moze by¢ zwigzane z wynikami uzyskanymi przez innych autorow, ktorzy
postulowali, ze dehydrogenaza izocytrynianowa wykazuje niewielkg aktywno$¢ w warunkach
kumulacji lipidéw (Ratledge i Cohen, 2008; Papanikolaou i Aggelis, 2011a)

Podsumowujac, wyniki opisane w publikacji P5 nalezy podkresli¢, ze badane enzymy
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szlaku de novo nie byty catkowicie hamowane na etapie transkrypcji przez obecne w podtozu
1 pobierane do wngtrza komorki kwasy tluszczowe. Ponadto nalezalo stwierdzi¢, ze zawartos¢
lipidow wewnatrzkomérkowych syntezowanych w szlaku ex novo jest w pewnym stopniu
zalezna od limitacji zrodta azotu. Mimo iz w podtozach z lipidowymi zrédtami wegla synteza
thuszczéw przebiegata gtownie szlakiem ex novo, to aktywnos$¢ gendéw kodujacych enzymy
szlaku de novo w tych podtozach moze sugerowac niewielki wptyw tego procesu na koncowa
wydajnos$¢ produkcji oleju mikrobiologicznego w komorce. Badania opisane w Osiagnieciu
wskazujg, ze nalezy mowi¢ racze] o przewadze jednego szlaku biosyntezy thuszczow
zapasowych nad drugim, a nie o wytgcznej syntezie drogg de novo lub ex novo w zaleznos$ci od
warunkéw srodowiska. Zaproponowano schemat taczacy obydwa szlaki biochemiczne (rys.
1), w ktorym kluczowa jest propozycja udzialu acetylo-CoA, pochodzacego z [-oksydacji
kwasow thuszczowych w podtozach z lipidowym zroédlem wegla, w reakcji katalizowanej przez
syntaze kwasow thuszczowych, uznawang za enzym szlaku de novo. Sg podstawy, aby sadzic,
ze komorki tych mikroorganizmow potrafia dos¢ sprawnie przetaczaé szlaki biochemiczne
i wykazywac istotng zdolno$¢ do szybkiej zmiany swojego metabolizmu w dynamicznie

zmieniajacych si¢ warunkach hodowli.

4.3.5. Podsumowanie

Przedstawiony w Osiagnieciu cykl publikacji pozwolil na poglebienie wiedzy z zakresu
biochemii szlakow biosyntezy tluszczow zapasowych w komoérkach mikroorganizmow
olejogennych oraz umozliwit poszerzenie wachlarza surowcéw odpadowych, ktore
z powodzeniem mozna zagospodarowa¢ metodami biotechnologicznymi z udzialem gatunku
drozdzy niekonwencjonalnych Y. lipolytica. W sposob szczegodlny poszerzona i uzupetlniona
zostata wiedza dotyczaca szlaku ex novo w podtozach zawierajacych lipidowe zrodto wegla.
Za najwigksze osiggniecie naukowe uwazam badania dotyczace szlakow biochemicznych
syntezy lipidow zapasowych na poziomie molekularnym, realizowanych do tej pory dla
modelowego gatunku Y. lipolytica wytgcznie na poziomie fenotypowym.

Potwierdzono postawiong hipoteze badawcza, iz w podtozach zawierajacych lipidowe
zrodta wegla synteza thuszczéw moze zachodzi¢ w rownolegle przebiegajacych dwoch szlakach
metabolicznych de novo i ex novo. Dodatkowo stwierdzono, ze mozliwe jest nowatorskie
rozwigzanie spetniajgce zasady ekonomii o obiegu zamknigtym, a polegajace na utylizacji
surowcow odpadowych przemyshu rybnego z jednoczesng syntezg tluszczow na drodze

biotechnologicznej.
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Na podstawie wynikow przedstawionych w ramach Osiggniecia mozna sformutowac

nastepujace wnioski szczegdtowe:

1.

Drozdze niekonwencjonalne z gatunku Y. lipolytica potrafia wykorzysta¢ jako
zrodlo wegla odpadowe surowce pochodzace z zaktadu przetworstwa ryb —
odpadowy olej powstaty z wytopienia tluszczu w procesie wedzenia ryb oraz
odpadowy olej rzepakowy po smazeniu filetow rybnych. W szczegdlnosci komorki
drozdzy Y. lipolytica sa zdolne do zagospodarowania wymienionych odpadowych
surowcoOw w mikrobiologicznej syntezie thuszczow zapasowych.

Mozliwe jest zagospodarowanie strumienia $ciekow poprodukcyjnych w postaci
odpadowej solanki pochodzacej z zaktadow rybnych, a tym samym zmniejszenia
ilosci zuzywanej wody, W biotechnologicznej metodzie produkcji oleju
mikrobiologicznego w komorkach drozdzy Y. lipolytica.

Proces biosyntezy tlhuszczow wewnatrzkomorkowych wymaga intensywnego
natlenienia hodowli w celu uzyskania wysokiej wydajnosci kumulacji lipidow
zapasowych.

Olej mikrobiologiczny uzyskany w hodowli drozdzy Y. lipolytica w podtozu
z odpadowym olejem po procesie wedzenia ryb zawierat wielonienasycone kwasy
tluszczowe omega-3: kwas dokozaheksaenowy oraz eikozapentaenowy, ktore sg
sktadnikami zywnosci niezb¢dnymi dla prawidlowego funkcjonowania organizmu.
Synteza tluszczow wewnatrzkomorkowych w szlaku ex novo byta w pewnym
stopniu zalezna od limitacji zrodta azotu w podtozu, a badane enzymy szlaku de
novo nie byly catkowicie hamowane na etapie transkrypcji przez obecne
w podtozu i pobierane do wnetrza komoérki kwasy thuszczowe. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze w podlozach z lipidowymi Zrédlami wegla synteza tluszczow
zapasowych moze zachodzi¢ rownolegle z uruchomieniem dwoch szlakow

biochemicznych ex novo i de novo.

Bioupcykling jest trendem przetwarzania materialdw pozornie juz nieprzydatnych

I nadawania im nowego zycia na drodze biotechnologicznej. Wykorzystanie substratow

odpadowych w hodowli mikroorganizmdéw moze okazac si¢ zroOwnowazong technologia majaca

na celu zagospodarowanie ucigzliwych odpadoéw. Uzyskane w Osiagnigciu wyniki badan sa

podstawg do prowadzenia dalszych prac nad mikrobiologiczng utylizacjg odpadow przemystu

spozywczego. Otrzymany olej mikrobiologiczny kumulowany w komoérkach drozdzy

Y. lipolytica KKP 379 moze by¢ zastosowany komercyjnie jako zrédio tluszczow bogate

w wielonienasycone kwasy tluszczowe, w tym kwasy tluszczowe z szeregu omega-3.
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Innowacyjnos¢ i uzyteczno$¢ podjetej tematyki badawczej potwierdza uzyskany patent
chronigcy rozwigzanie zastosowania odpadowego oleju po procesie wedzenia ryb jako zrodta
wegla w podtozach do hodowli drozdzy olejogennych oraz zgloszenie patentowe opisujace
Sposob wytwarzania oleju mikrobiologicznego z hodowli mikroorganizmow olejogennych

z jednoczesng utylizacja solanki pochodzacej z zaktadow rybnych.
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4.4. Omowienie pozostalych osiagni¢¢ naukowych
W obszarze moich zainteresowan naukowych mozna wyrdézni¢ kilka kierunkow
badawczych z zakresu zielonej chemii, biotechnologii spozywczej oraz mikrobiologii
1 biotechnologii w przemys$le i ochronie S$rodowiska. Moje badania skupiajg si¢ na
wykorzystaniu dwoch grup mikroorganizmow - drozdzy niekonwencjonalnych z gatunku
Yarrowia lipolytica oraz bakterii fermentacji mlekowej. W swojej pracy badawczej moge
wyr6zni¢ nastepujace zagadnienia:
1. Charakterystyka oraz zastosowanie kultur bakterii fermentacji mlekowej do poprawy
jakosci zywnosci 1 pasz
2. Drozdze Y. lipolytica jako zrodto enzymow lipolitycznych
3. Enzymatyczna synteza potencjalnych dodatkéw do zywnosci z udzialem lipaz
4. Pozyskiwanie cennych biotechnologicznie metabolitéw w hodowli drozdzy z gatunku
Y. lipolytica ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania surowcoéw odpadowych

w podtozach hodowlanych
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4.4.1. Charakterystyka oraz zastosowanie kultur bakterii fermentacji mlekowej do
poprawy jakoSci zywnosci i pasz

Utrwalanie produktow spozywczych oraz pasz przez bakterie fermentacji mlekowej
(LAB — ang. lactic acid bacteria) uwazane jest za skuteczng alternatywe dla chemicznych
technik stosowanych m.in. w przemysle mleczarskim czy paszowym. Bakterie fermentacji
mlekowej to mikroorganizmy bezpieczne o dtugiej historii stosowania, posiadaja status GRAS
(ang. Generally Recognized as Safe) oraz status QPS (ang. Qualified Presumption of Safety)
nadane im przez wiasciwe agendy w Stanach Zjednoczonych oraz w Unii Europejskiej. Ponadto
w ostatnich latach rosnie zainteresowanie konsumentéw produktami spozywczymi o tzw.
»czystej etykiecie”, ktore sa naturalne, mniej przetworzone i pozbawione chemicznych
konserwantow, a jednoczesnie cechujacymi si¢ dluzszym okresem przydatnosci do spozycia
w celu zminimalizowania ilo$ci Zzywno$ci marnotrawionej. Wspomniane trendy wptywaja na
nieustajace zainteresowanie badaczy oraz przedstawicieli przemystu wykorzystaniem bakterii
fermentacji mlekowej (LAB) lub ich metabolitoéw jako biokonserwantow [Shi i Maktabdar,
2022]. Moje badania naukowe z udzialem pateczek kwasu mlekowego z rodzaju Lactobacillus
(obecnie sklasyfikowane w nowych rodzajach Lactiplantibacillus, Limosilactobacillus,
Lentilactobacillus, Levilactobacillus, Lacticaseibacillus) prowadze od kilkunastu lat, a dotycza
one wykorzystania zdolnosci wybranych gatunkow i szczepow LAB do poprawy jakoSci
produktow spozywczych oraz kiszonych pasz.

Grzyby strzepkowe sa mikroorganizmami bardzo czesto powodujacymi psucie si¢
produktow zywnosciowych oraz pasz objetoSciowych [Magnusson i Schniirer, 2005]. Wiele
gatunkdw plesni jest zdolnych do produkcji toksycznych dla cztowieka i1 zwierzat metabolitow
drugorzedowych zwanych mikotoksynami. Obok szkodliwego wplywu na zdrowie zwierzat
1 ludzi skazenie pasz i ZywnoS$ci toksynami grzybow strzgpkowych prowadzi do powaznych
strat ekonomicznych, stad tak wiele wysitku wktada si¢ w poszukiwanie nowych metod
majacych na celu odkazenie zanieczyszczonych produktow. Poza metodami fizycznymi
1 chemicznymi w kregu zainteresowania znalazty si¢ metody biologiczne, w tym w sposdb
szczegblny skupia si¢ uwage na mozliwosci dekontaminacji skazonych pasz i zywnosci przez
bakterie fermentacji mlekowe;j.

W ramach prac prowadzonych we wspolpracy z naukowcami z Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie im. prof. Wactawa Dabrowskiego
przeprowadzitam selekcje szczepéw wybranych gatunkéw pateczek kwasu mlekowego
nalezacych do Kolekcji Kultur Przemystowych IBPRS w Warszawie oraz kolekcji kultur

Zaktadu Technologii Fermentacji do obnizania zawartosci ochratoksyny A (OTA)
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w $§rodowisku. OTA jest kancerogenng mikotoksyng produkowang przez plesnie z rodzaju
Aspergillus i Penicillium o wlasciwoséciach nefrotoksycznych, na skazenie ktorg czesto
narazona jest zywnos¢ i pasza klimatu umiarkowanego. Cz¢$¢ sposrdd badanych szczepoéw
wykazywala zdolno$¢ do obnizania w Srodowisku zawarto$ci zardwno ochratoksyny A jak
i hepatotoksycznej aflatoksyny B1 (mikotoksyny produkowanej m.in. przez plesnie A. flavus)
oraz w badaniach modelowych odznaczata si¢ cechami decydujacymi o ich przydatnosci do
produkcji antymikotoksynowego preparatu do kiszenia surowcow roslinnych, cho¢ sam proces
eliminacji mikotoksyn okazat si¢ czg¢sciowo odwracalny.

Waznym problemem badawczym realizowanym przeze mnie byly prace nad oceng
wrazliwosci na obecno$¢ ochratoksyny A szczepdw bakterii, wchodzacych w skiad kultur
starterowych o zdolnos$ci do obnizania poziomu OTA. Tylko szczepy charakteryzujace si¢ niska
wrazliwo$cig na obecno$¢ mikotoksyny oraz jednoczesng zdolno$cig do obnizania jej poziomu
w $rodowisku mogly znalez¢ zastosowanie w biologicznej dekontaminacji fermentowanych
produktow pochodzenia roslinnego. Wsérdd badanych szczepow kilka z nich (L. buchneri KKP
907 p, L. fermentum N KKP 2020 p, L. plantarum K KKP 593 p, L. plantarum C KKP 788 p,
L. plantarum S KKP 2021 p) spetniato kryteria matej wrazliwosci na obecnos¢ OTA
i faktycznie zostaly one wykorzystane do produkcji kultur starterowych do badan
w gospodarstwach do§wiadczalnych, w tym szczep L. plantarum S KKP 202 1p uzyskat ochrong
patentowg w Europie oraz w Stanach Zjednoczonych.

Badanie skazenia plodow rolnych, pasz i zywno$ci mikotoksynami zaowocowato
pracami nad okresleniem poziomu zawarto$ci aflatoksyn (B1, B2, G1 i G2) i ochratoksyny A
w surowcach kiszonkarskich w gospodarstwach konwencjonalnych oraz ekologicznych.
Obecnos¢ mikotoksyn w paszach objetosciowych dla przezuwaczy jest wcigz aktualnym
problemem, a badania pozwolity na stwierdzenie istnienia dodatniej korelacji migdzy stopniem
porazenia grzybami plesniowymi a zawartoscig badanych mikotoksyn w zielonkach. Ponadto
we wszystkich latach badan $rednia zawarto$¢ aflatoksyn i1 ochratoksyny A w runi lgkowej
w gospodarstwach ekologicznych byta istotnie wyzsza od ich zawarto$ci w runi fgkowe;j
w gospodarstwach konwencjonalnych.

Liczba bakterii fermentacji mlekowej obecnych w surowcu roslinnym jest czgsto
wystarczajaca do zapoczatkowania fermentacji. Dodatek kultury starterowej przyspiesza ten
proces, a odpowiednia selekcja umozliwia dobor szczepow bakterii o specjalnych
wlasciwosciach cennych z punktu widzenia otrzymywania okreslonych produktow.
Tradycyjnie kultury starterowe LAB stosowano sa w celu obnizenia pH na drodze produkc;ji

kwasu mlekowego i zahamowania wzrostu niepozadanych mikroorganizméw epifitycznych
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w wyniku konkurencji o sktadniki odzywcze. W dzisiejszych czasach preparaty LAB staty si¢
skutecznym narzedziem do zapewnienia dobrej jakosci kiszonek poprzez selekcje gatunkow
o wyjatkowych cechach. Na rynku dostepna jest szeroka gama preparatow mikrobiologicznych
zawierajacych zywe kultury bakterii, ale z uwagi na wcigz niewykorzystane mozliwosci tej
grupy drobnoustrojow, trwajg prace nad ich biotechnologicznym wykorzystaniem. Waznym
aspektem prowadzonej przeze mnie dziatalno$ci naukowej bylo praktyczne przetozenie badan
prowadzonych w skali laboratoryjnej na dziatania zwigzane z zakiszaniem materiatu roslinnego
w skali produkcyjnej z wykorzystaniem wyselekcjonowanych kultur pateczek kwasu
mlekowego w postaci preparatow bakteryjnych i bakteryjno-mineralno-witaminowych.
Kazdorazowo stosowanie kultury starterowej bakterii fermentacji mlekowej do kiszenia runi
takowej, ziarna kukurydzy, catych roslin kukurydzy czy lucerny wpltywato na poprawe jakosci
mikrobiologicznej /lub toksykologicznej kiszonek, a takze stabilno$¢ tlenowa oraz poprawe
parametrow fizykochemicznych (pH, zawarto$¢ kwasu mlekowego, octowego, brak obecnosci
kwasu mastowego). Ponadto wykazany zostal zwigzek miedzy jakos$cig kiszonek, stosowang
jako podstawowa pasza w zywieniu kréw a jakoscig mikrobiologiczng mleka surowego oraz
zawartoscig aflatoksyny M1. Obecnos¢ aflatoksyn w paszach jest zwigzana z rozwojem plesni
w czasie zbioru oraz podczas przechowywania ptodow rolnych, ktore wykorzystuje sig¢
w zywieniu zwierzat. Dodatkowym zagrozeniem jest mozliwos$¢ biotransformacji aflatoksyny
B1 u bydta mlecznego i kumulacja produktow tej reakcji — aflatoksyny M1 w mleku.

Ze wzgledu na aplikacyjny charakter moich prac badawczych wazna cecha szczepow
bakterii fermentacji mlekowej o potencjalnym zastosowaniu przemystowym jest ich opornosé¢
na antybiotyki, ktora rowniez byta przedmiotem prowadzonych przeze mnie badan.

Oprocz plesni czestym zagrozeniem dla bezpieczenstwa zywnosci 1 pasz sg bakterie
patogenne. Skutki skarmiania pasz pochodzacych z uzytkow zielonych skazonych bakteriami
patogennymi sg grozne dla zdrowia zwierzat, a w nastepstwie dla zdrowia ludzi, spozywajacych
produkty pochodzenia zwierzecego. W celu poprawy jakosci mikrobiologicznej kiszonek
produkowanych ze skazonej bakteriami fekalnymi runi takowej bratam udzial w opracowaniu
i1 wdrazaniu w wybranych gospodarstwach ekologicznych metod obnizania ilo$ci
drobnoustrojéw patogennych. Kiszonki do§wiadczalne z dodatkiem preparatow zawierajacych
szczepy LAB charakteryzowaly sie¢ wysoka czysto$cig mikrobiologiczna, nie stwierdzono
w nich obecno$ci bakterii z rodzaju Salmonella, natomiast liczba bakterii z grupy coli
i Escherichia coli oraz bakterii z gatunku Clostridium perfringens i rodzaju Listeria byta nizsza
lub ponownie nie wykrywano ich w stosunku do kiszonek kontrolnych.

Waznym trendem w badaniach nad preparatami bakteryjnymi jest poprawa stabilnosci
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tlenowej oraz wzrost zawarto$ci takich metabolitow jak kwas propionowy i1 1,2-PD
(1,2-propanodiol) w surowcach odnawialnych poddawanych procesom kiszenia, aby zapewnic
wysoka wydajnos¢ produkcji metanu z tych surowcow. Preparaty bakteryjne dodawane do
kiszenia surowcow roslinnych przeznaczonych do zZywienia zwierzat powinny
charakteryzowac¢ si¢ zatem nieco odmiennym dziataniem od tych przeznaczonych do produkcji
biogazu. W konsekwencji nowy kierunek badan nad pateczkami kwasu mlekowego podjety
w mojej dziatalnosci naukowej obejmuje badanie szlakow metabolicznych syntezy i/lub
metabolizmu 1,2-PD. W pracach wlasnych skupitam si¢ na charakterystyce szczepow LAB,
a nastepnie probie syntezy kwasu propionowego z 1,2-PD na drodze kofermentacji.
Stwierdzilam, ze istnieje mozliwos$¢ stymulowania przez szczepy bakterii z gatunkow
L. buchneri, L. reuteri i L. diolivorans (obecnie odpowiednio Lentilactobacillus buchneri,
Limosilactobacillus reuteri i Lentilactobacillus diolivorans) syntezy pozadanych metabolitow
kwasu octowego, 1,2-propanodiolu i kwasu propionowego, ktorych obecnos¢ w kiszonkach
z surowcow odnawialnych wplywa na poprawe ich stabilnosci tlenowej i1 zwigkszenie
biogazodochodowosci. Co wazne, wyizolowany z kiszonego ziarna kukurydzy nowy szczep
L. buchneri A KKP 2047p charakteryzowat si¢ niezwykla dla tego gatunku zdolnoscig do
metabolizowania 1,2-PD i zostal objety ochrong patentowa. Badatam takze szczepy bakterii
z gatunkow L. reuteri i L. diolivorans. Co ciekawe, wszystkie przebadane izolaty wykazaty
zdolnos¢ do efektywnego metabolizowania 1,2-PD w obecnosci kobalaminy 1 jego konwersji
do kwasu propionowego. Na bazie wyizolowanych ze $rodowiska naturalnego,
scharakteryzowanych genetycznie i biochemicznie szczepow tych gatunkoéw opracowano sktad
kilku bakteryjnych preparatow z serii Lactosil Biogaz, przeznaczonych do kiszenia ro§linnych
surowcow odnawialnych jak cate rosliny kukurydzy, trawy oraz run tgkowa.

W ostatnim czasie moje zainteresowania syntezg kwasu propionowego przez bakterie
fermentacji mlekowej pozwolity na zaangazowanie w roli wykonawcy w realizacje grantu
w ramach konkursu OPUS pt.: ,,Charakterystyka determinantoéw genetycznych biosyntezy
kwasu propionowego oraz analiza ich funkcjonalnosci w wybranych bakteriach fermentacji
mlekowej” (2018/29/B/NZ9/02278), ktorego liderem jest Instytut Biochemii 1 Biofizyki PAN.
W ramach realizacji tego projektu prowadzone sa prace nad poznaniem szczegotow
mechanizmu syntezy kwasu propionowego u bakterii mlekowych, czyli identyfikacja
1 charakterystyka konkretnych genow 1 szlakéw metabolicznych, ktérych biatkowe produkty sa
zaangazowane w przemiany, ktore w efekcie doprowadzaja do powstania kwasu propionowego.

Wyniki prac zwigzanych z charakterystyka oraz zastosowaniem kultur bakterii

fermentacji mlekowej do poprawy jako$ci zywnosci i pasz przedstawiono w rozdziale
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w monografii: 11.2.1 oraz w publikacjach: 11.4.1, 11.4.5. - 11.4.7, 11.4.11, 11.4.12, 11.4.14, 11.4.15-
11.4.19, 11.4.23 - 11.4.25, 11.4.30 - 11.4.35, 11.4.37, 11.4.38, 11.4.42, 11.4.44, 11.4.47, 11.4.58 oraz
patentach 111.3.1 - 111.3.8 (wymienionych w zal. nr 4 do wniosku).

4.4.2. Drozdze Y. lipolytica jako zrédlo enzyméw lipolitycznych

Enzymy pochodzenia mikrobiologicznego sg cennymi biokatalizatorami, ktore zostaly
szeroko przebadane ze wzgledu na ich zalety stosowania w poroéwnaniu z katalizatorami
chemicznymi. Te pierwsze charakteryzujg si¢ lepsza selektywnoscig 1 mogg by¢ stosowane
w tagodnych warunkach reakcji. Enzymy produkowane cz¢sto zewnatrzkomérkowo moga by¢
pozyskiwane z hodowli drobnoustrojow, ktore cechuje krotki czas generacji i wzrost niezalezny
od warunkow $rodowiska. Przemyslowo szeroko produkowane i wykorzystywane sg przede
wszystkim enzymy z klasy hydrolaz (proteazy, amylazy, pektynazy czy lipazy), ktore sa zdolne
do hydrolizy naturalnych polimeréw oraz bioczasteczek jak biatka, skrobia, pektyny czy
tluszcze. Rynek enzymoéw przemystowych stale rosnie, glownie dzigki lepszej wydajnosci
produkcji oraz rozwijajacym si¢ mozliwo$ciom inzynierii bialek oraz biologii molekularnej, co
skutkuje nizsza ceng preparatdow enzymatycznych, nowymi obszarami zastosowan, nowymi
enzymami oraz czasteczkami o ulepszonych wlasciwos$ciach. Dostosowywanie enzymow do
konkretnych zastosowan bedzie przysztym trendem, dzigki ciggtemu ulepszaniu narzedzi
badawczych, lepszemu zrozumieniu zaleznosci pomig¢dzy strukturg 1 funkcjg czasteczki oraz
intensywnym poszukiwaniom enzymow mikroorganizméw zamieszkujacych ekstremalne
srodowiska.

W zakresie mojej aktywno$ci naukowej wazne miejsce zajmujg badania nad
pozyskiwaniem i zastosowaniem lipaz, czyli hydrolaz triacyloglicerolu (EC 3.1.1.3). Lipazy sa
biokatalizatorami o wszechstronnej aktywnos$ci katalitycznej, zarowno hydrolitycznej jak
i syntetycznej. Fizjologicznie w $rodowisku wodnym katalizujg one reakcje hydrolizy estrow
glicerolu 1 $rednio- oraz dlugotancuchowych kwasow thuszczowych. W s$rodowiskach
niewodnych, w tym w rozpuszczalnikach organicznych, biatka te potrafig katalizowac reakcje
estryfikacji i transestryfikacji, a substratami dla tych enzymow moga by¢ nie tylko zwiazki
0 charakterze lipidowym.

Znaczna cz¢$¢ moich badan skupiata si¢ nad badaniem wplywu warunkéw hodowli,
w tym skladu pozywki hodowlanej (zrodta azotu, wegla, obecnosci substancji indukujacych)
I czasu jej trwania na aktywnos$¢ enzyméw lipolitycznych pochodzenia mirkobiologicznego.
Do wyznaczenia aktywnosci lipolitycznej otrzymanych preparatéw wykorzystywano

spektrofotometryczng metode pomiaru postgpu reakcji hydrolizy laurynianu p-nitrofenylu.
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Glukoza stanowi zrodto wegla standardowo wykorzystywane w podtozach do hodowli
mikroorganizmoéw, ale znany jest jej represyjny wptyw na aktywno$¢ drozdzy lipolitycznych
takich jak drozdze z gatunku Y. lipolytica. Glicerol, jako uboczny produkt w przemysle
thuszczowym, alkoholowym i paliwowym, moglby stanowi¢ alternatywe dla wykorzystania
glukozy w podtozach stymulujacych produkcje lipaz, jednak jego obecnos$¢ rowniez hamowata
produkcje lipaz przez drozdze Y. lipolytica, najprawdopodobniej wskutek zwiekszonej
produkcji kwasow organicznych. Wedlug danych literaturowych modelowym zrédiem wegla
stymulujgcym synteze tej grupy enzymow jest oliwa z oliwek. Zastosowanie statystycznych
metod planowania eksperymentu (planéw dla mieszanin) umozliwito stworzenie modelu
matematycznego pozwalajacego na optymalny dobor trzech zrodet wegla w podtozu do
hodowli tych mikroorganizméw. Zastosowanie opracowanego sktadu zrodta wegla przy
maksymalnej ilosci glicerolu 30 gi 19,2 cm?® oliwy z oliwek w 1 dm?® podtoza pozwolito uzyskaé
biokatalizator calokomdrkowy o wysokiej aktywnosci lipaz zewnatrzkomorkowych oraz lipaz
zwigzanych ze §ciang komorkowa, ktéry mégltby znalez¢ zastosowanie w syntezie organiczne;j.

Waznym etapem prowadzonych do$wiadczen byly proby zastgpienia oliwy z oliwek
innymi olejami ro§linnymi o zblizonym lub odmiennym od oliwy skladzie kwasow
thuszczowych, a byly to olej arachidowy, olej z ryzu, z sezamu, olej Iniany, z pestek winogron,
stonecznikowy i rzepakowy oraz olej z rzepaku canola i owocoOw czerwonej palmy, a takze olej
kukurydziany. Doswiadczenia prowadzone w hodowli wytrzasane] szczepu drozdzy
Y. lipolytica KKP 379, w podtozach zawierajacych jako jedyne zrodto wegla oleje roslinne,
pozwolity na sformutowanie wniosku, ze zawartos¢ kwasu oleinowego W oleju oraz jego
pozycja w czasteczce triacylogliceroli nie s3 jedynymi czynnikami warunkujacymi réznice
w aktywnosci lipolitycznej drozdzy tego gatunku. Czynniki wptywajace na ekspresje genow
enzymow lipolitycznych i ich wysoka aktywnos$¢ w podlozach hodowlanych pozostaja nadal
nierozwigzanym problemem badawczym. Jedng z nowych hipotez wartg weryfikacji jest
istnienie progowego poziomu stezenia kwasow thuszczowych niezbgdnych do zapoczatkowania
ekspresji gendw lipaz oraz obecno$¢ inhibitorow tej grupy enzymoéw w stosowanych olejach.
Znane s3 obecnie dwie kategorie inhibitoréw ludzkich, zwierzgcych i mikrobiologicznych
lipaz: syntetyczne inhibitory lipaz (w tym fosfoniany, kwas borowy i analogi ttuszczow) oraz
zwigzki naturalne (w tym B-laktony, ekstrakty roslinne i metabolity roslinne, gldwnie polifenole
1 saponiny oraz peptydy 1 niektore rodzaje btonnika pokarmowego).

Wzgledy ekonomiczne i1 ekologiczne zdecydowaly o konieczno$ci poszukiwania
alternatywnych zrodet thuszczow, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane w mikrobiologicznej

syntezie lipaz. Pozytywnie oceniono mozliwo$¢ stosowania odpadow pochodzacych
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z zaktadéw przemystowych oraz gospodarstw domowych: oleju powstatego w wyniku
wytopienia thuszczu z rybich tusz w procesie wedzenia, zjetczalego masta klarowanego,
thuszczu powstalego w wyniku wytopienia tkanki tluszczowej w procesie wedzenia wedlin
wieprzowych oraz thuszczu po procesie pieczenia kaczki, do indukcji aktywnosci lipolityczne;j
drozdzy z gatunku Y. lipolytica.

Zdecydowana wickszo$¢ bioproceséw prowadzona jest w bioreaktorach. Majac na
uwadze konieczno$¢ zwickszenia skali optymalizowano hodowle okresowe w bioreaktorze
laboratoryjnym, w ktorych analizowano wplyw szybkosci mieszania (200-600 obr/min)
i natezenia przeptywu powietrza (0,0375 - 2,0 dm3/(dm®xmin)) na plon biomasy i aktywno$¢
lipaz zewnatrzkomérkowych drozdzy Y. lipolytica KKP 379 w podtozach zawierajacych
odpadowy olej rybny. Wzrost intensywnos$ci napowietrzania ograniczat okresy niedoboru tlenu
w podlozu, cho¢ zastosowanie maksymalnej zatozonej szybkosci skutkowalo zmniejszeniem
aktywnosci lipolitycznej, prawdopodobnie w zwigzku ze stresem oksydacyjnym lub zbyt
duzymi napr¢zeniami $cinajagcymi. Ponadto w hodowlach potwierdzono, ze synteza lipaz jest
zwigzana ze zwigkszonym zapotrzebowaniem komorki na tlen oraz jest zalezna od pH i fazy
wzrostu drozdzy.

W procesach biotransformacji biokatalizator moze wystgpowacé w réznych postaciach,
jako biomasa catych komoérek mikroorganizméow (tzw. biokatalizator catokomorkowy, ang.
whole-cell biocatalyst), zageszczony lub liofilizowany ptyn po ich hodowli oraz jako
oczyszczany preparat enzymatyczny. Wymienione biokatalizatory posiadaja swoje wady
1 zalety, a odpowiedni dobor formy biokatalizatora zalezy od wielu czynnikéw. Najczesciej
stosowang w przemysle 1 szeroko badang formg katalizatorow sa oczyszczone enzymy, ktore
pozwalaja na osiggniecie wysokich wydajnosci procesu i1 zastosowanie wyzszych stezen
reagentow. Czynnikiem ograniczajacym ich wykorzystanie jest z kolei wysoka cena, zwigzana
z pracochlonnym i1 kosztownym procesem oczyszczania biatka enzymatycznego. Jedng z metod
poprawienia wydajnosci tych etapow jest immobilizacja biokatalizatorow m.in. poprzez
unieruchamianie na nosnikach.

W swojej dzialalno$ci naukowej pracowatam nad r6znymi formami preparatow lipaz
pochodzenia  mikrobiologicznego.  Ws$réd  nich  znalazty si¢  preparaty lipaz
zewnatrzkomorkowych oraz biomasa drozdzy unieruchamiane na drodze adsorpcji fizyczne;j
z wykorzystaniem takich nos$nikéw jak alginian, Zelatyna oraz alkohol poliwinylowy.
Prowadzitam badania nad oceng wplywu wybranych parametréw procesu liofilizacji na
aktywnos¢ hydrolityczng lipaz zawartych w liofilizowanym surowym preparacie lipaz

zewnatrzkomoérkowych drozdzy Y. lipolytica KKP 379. Liofilizacja poza istotnym obnizeniem
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aktywno$ci wody w preparacie, wptywata na stabilno$¢ bialek enzymatycznych w czasie
przechowywania. Oceniono, ze podwyzszenie temperatury dosuszania z 10°C do 50°C nie
wplywalo istotnie na aktywno$ci enzymow zawartych w liofilizacie. Z kolei dodatek 1%
siarczanu (VI) amonu spehit rolg ochronng wobec czgsteczek biatka enzymatycznego.

Drozdze z gatunku Y. lipolytica syntezuja lipazy wewnatrzkomorkowe (znajdujace si¢
w cytozolu oraz zwigzane ze strukturami btony i §ciany komdrkowej) oraz zewnatrzkomoérkowe
(wydzielane do medium hodowlanego). Celem czg$ci moich prac byta ocena mozliwosci
zastosowania ultradzwigkdw w procesie permeabilizacji komorek, wykorzystujac przede
wszystkim zdolnos$¢ fal ultradzwickowych o duzej mocy i czestotliwo$ci rzedu 20 - 100 kHz
do wywolywania efektu kawitacji. Sity mechaniczne, tworzace si¢ woOwczas w miejscu
zderzenia pgcherzykow kawitacyjnych oraz fala generowana po ich implozji sg gldownymi
czynnikami odpowiedzialnymi za uszkodzenie komorek. W zakresie badan nad katalitycznymi
wilasciwosciami szczepu drozdzy Y. lipolytica KKP 379 oceniono dziatanie ultradzwigkow
generowanych w homogenizatorze typu glowicowego pod katem skutecznosci uwalniania lipaz
z wnetrza komoérek drozdzy. Badano zaréwno aktywnos$¢ lipolityczng  bialek
wewnatrzkomorkowych uwolnionych do $rodowiska (tzw. ekstrakt surowy) oraz tych nadal
zwigzanych z nienaruszong biomasg i pozostalo$ciami struktur komérkowych. Analiza zdjec¢
wykonanych technika skaningowej mikroskopii elektronowej pozwolita na obserwacje, ze
bardziej wrazliwe na zniszczenie byly strzepki 1 pseudostrzgpki drozdzy od owalnych komorek.
Parametry procesu pozwalajace na pozyskanie wysokiej ilosci bialek wewnatrzkomérkowych
wplywaly negatywnie na aktywnos$¢ lipolityczng obu frakcji enzymow, a za optymalne pod
katem wydajnosci uwalniania lipaz wewnatrzkomorkowych o wysokiej aktywnosci
lipolitycznej uznano zastosowanie ultradzwigkéw przez okres 5 min przy mocy akustycznej
30 W, gdy komoérki drozdzy zawieszano w buforze TRIS lub roztworze jonéw wapnia
i magnezu.

Wyniki prac zwigzanych z pozyskiwaniem biokatalizatorow w hodowli drozdzy
przedstawiono w nastgpujacych rozdziatach w monografiach: 11.2.3, 11.2.6 oraz publikacjach:
11.4.3, 11.4.4, 11.4.8, 11.4.10, 11.4.13, 11.4.20, 11.4.22, 11.4.26 - 11.4.28, 11.4.36, 11.4.39, 11.4.40,

[1.4.59 (wymienionych w zal. nr 4 do wniosku).

4.4.3. Enzymatyczna synteza potencjalnych dodatkéw do Zywno$ci z udzialem lipaz
Enzymy lipolityczne wykazuja aktywnos¢ syntetyczng w S$rodowisku o niskiej
aktywnosci wody, katalizujac reakcje estryfikacji, transestryfikacji, alkoholizy, acydolizy,

aminolizy triacylogliceroli oraz innych estrow. Badalam mozliwosci zastosowania lipaz
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syntezowanych przez drozdze Y. lipolytica w syntezie organicznej. W ramach prac zespotu
w Katedrze Chemii SGGW uczestniczytam w pomyslnych probach aplikacji biomasy szczepu
Y. lipolytica KKP 379 w syntezie estrow zapachowych, w tym octanu 2-fenyloetylu
0 zapachu r6zanym oraz hydrocynamonianu etylu o zapachu kwiatowo-miodowym.

Obecnie realizuj¢ cele badawcze zwigzane z wykorzystaniem lipaz syntezowanych
przez drozdze z gatunkow Y. lipolytica oraz C. antarctica do syntezy estrow zwigzkow
fenolowych oraz terpenowych. Duze zainteresowanie zwigzkami fenolowymi wigze si¢ z ich
wysokim potencjatem do konserwowania Zzywnosci (dziatanie przeciwutleniajace
1 przeciwdrobnoustrojowe) oraz, co nie mniej wazne, z wysokim potencjatem terapeutycznym.

Z uwagi na istotny wptyw rozpuszczalnika, w ktorym prowadzona jest biokataliza,
oceniono wptyw 20 polarnych (protonowych 1 aprotycznych) oraz niepolarnych
rozpuszczalnikow na aktywnos¢ lipazy B z drozdzy C. antarctica (CALB) w reakcji hydrolizy
laurynianu p-nitrofenylu. Immobilizowana CALB to jedna z najczeSciej Sstosowanych
i badanych komercyjnych lipaz o wysokiej aktywnosci katalitycznej. Wskazano istotne
znaczenie rozpuszczalnosci substratow (w tym zwigzkow fenolowych) na ostateczny wybor
rozpuszczalnika do reakcji. Co wigcej, aktywnos$¢ hydrolityczna CALB okazata si¢ by¢ wysoko
skorelowana ze wspoétczynnikiem podziatu rozpuszczalnika (logP). Jednocze$nie zardwno
rozpuszczalniki hydrofobowe jak izooktan oraz rozpuszczalniki polarne (aceton, eter tert-
butylowo-metylowy, tert-butanol czy acetonitryl) korzystnie wplywaty na wydajnosc¢ hydrolizy
estrow. Uwaza si¢, ze w obecnosci rozpuszczalnikow hydrofobowych poprawia si¢ dostep
substratu do powierzchni czasteczki enzymu. Z drugiej strony, rozpuszczalniki polarne
polepszaja rozpuszczalno$¢ substratu. Wyniki badan wskazaty, ze dobrym podej$ciem
w kontek$cie wysokiej wydajnosci reakcji moze okaza¢ si¢ stosowanie mieszaniny
rozpuszczalnikow. W kolejnych pracach wykorzystywano uktady zawierajace izooktan, eter
tert-butylowo-metylowy oraz mieszaning tych dwoch rozpuszczalnikow w stosunku 7:3 (v/v).

Do najwazniejszych osiggnig¢ w obrgbie omawianej tematyki badan nalezy uzyskanie
1 scharakteryzowanie = pod  katem  wlasciwosci  przeciwutleniajacych  oraz
przeciwdrobnoustrojowych zwigzkéw pochodnych kwaséw fenolowych oraz alkoholi
aromatycznych (w ktorych funkcja fenolowa znajdowala si¢ we fragmencie alkoholu
zastosowanego w reakcji). W reakcjach syntezy wykorzystano komercyjny preparat lipazy B
z drozdzy C. antarctica oraz rdézne formy wilasnego preparatu lipaz drozdzy Y. lipolytica
(biomasy oraz ptynu pohodowlanego w postaci uwodnionej lub liofilizowanej) w reakcjach
lipofilizacji zwigzkow fenolowych. Otrzymane estry charakteryzowaly si¢ nizsza

hydrofilowoscia, a co za tym idzie poprawiono mozliwosci ich rozpuszczania w matrycach
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o charakterze lipidowym w poréwnaniu do wyjsciowych kwasoéw lub alkoholi, co jest kluczowe
z punktu widzenia ich potencjalnego zastosowania jako dodatkéw do zywnosci. Opisano
wilasciwosci m. in. 4-hydroksyfenylopropionianu geranylu, estrow butylowych nastgpujacych
kwasow: fenylooctowego, 4-hydroksyfenylooctowego, 3-fenylopropanowego,
3-(4-hydroksy)fenylopropanowego i  3-(4-metoksy)fenylopropanowego;  heksaniandw:
4-hydroksybenzylu, 2-hydroksybenzylu, 4-metoksybenzylu oraz wanililu; octanow
nastepujacych  alkoholi: ~ 2-fenyloetanolu,  tyrozolu  (2-(4-hydroksyfenylo)etanolu)
i 3-fenylopropanolu.  Sposréd  otrzymanych  zwigzkbw  zwrécono uwage na
3-(4-hydroksy)fenylopropionian bytulu oraz heksanian wanililu wykazujagce wysoka
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oznaczang metodami in vitro m. in. w metodzie CUPRAC
I w metodzie z rodnikiem DPPH. Heksanian wanililu pozytywnie wplyngt na stabilno$é¢
oksydacyjng oleju rzepakowego i stonecznikowego w przyspieszonym tescie Rancimat,
zastosowany w stezeniu 0,1% wykazywal podobne dziatanie co popularny syntetyczny
przeciwutleniacz BHT (butylohydroksytoluen). Z kolei 3-(4-hydroksy)fenylopropionian oktylu
wykazywat dziatalnie przeciwbakteryjne w stosunku do szczepu L. monocytogenes PCM 2191.
Warto zwr6ci¢ uwage, ze w trakcie badan zaobserwowano kilka ciekawych
prawidtowosci dotyczacych zaleznosci migdzy strukturg otrzymywanych zwigzkow i/lub
stosowanych w reakcji substratéw a wydajnoscia reakcji oraz wlasciwosciami jej produktow.
Po pierwsze wydajno$¢ reakcji estryfikacji kwasu cynamonowego 1 jego pochodnych
katalizowana przez CALB byta niska w poréwnaniu z wydajnoscig reakcji kwasu
hydrocynamonowego (niezawierajacego podwodjnego wigzania w czgSci alifatycznej
czasteczki). Ponadto obnizenie wydajnosci reakcji estryfikacji obserwowano w obecnosci grup
elektronodonorowych przy pierscieniu aromatycznym. Wykazano takze r6zng specyficznosé
substratowg lipazy B z C. antarctica oraz lipaz drozdzy Y. lipolytica. W reakcji estryfikacji
1-butanolu z wybranymi kwasami fenolowymi najwyzszy stopien konwersji do estréw
butylowych uzyskano dla kwasu 3-fenylopropanowego w obecno$ci biomasy drozdzy
Y. lipolytica, za§ w estryfikacji kwasu fenylooctowego oraz 4-hydroksyfenylooctowego
uzyskano sladowe ilosci produktu. Odwrotne zaleznosci obserwowano dla CALB, dla ktorej
w reakcji z kwasem fenylooctowym uzyskano niemal catkowite przereagowanie po 24 h.
Obecnie uczestnicze w badaniach modelowania dynamiki enzyméw oraz dokowania
molekularnego ligandéw do czgsteczek biatek w celu wyjasnienia tego fenomenu.
Stwierdzono rowniez, ze estry, ktore zostaly otrzymane z alkoholi zawierajacych grupe
hydroksylowa w pozycji orto-, wykazywaly wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca

w stosunku do estrow z grupg hydroksylowa w pozycji para. Z kolei grupa metoksylowa przy
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pierScieniu aromatycznym wplywala pozytywnie na efektywnos¢ fenolowej grupy
hydroksylowej w alkoholu wanililowym.

Wyniki prac zwigzanych z enzymatyczng synteza pochodnych zwigzkéow fenolowych
oraz estrow zapachowych jako potencjalnych dodatkow do zywnosci przedstawiono
w nastepujacych publikacjach: 11.4.9, 11.4.21, 11.4.45, 11.4.48, 11.4.51, 11.4.53 - 11.4.55, 11.4.57,
11.4.60, 11.4.64 - 11.4.66 (wymienionych w zatl. nr 4 do wniosku).

4.4.4 Pozyskiwanie cennych biotechnologicznie metabolitow w hodowli drozdzy
z gatunku Y. lipolytica ze szczegélnym uwzglednieniem zastosowania surowcow
odpadowych w podlozach hodowlanych
W zakresie mojej pracy naukowej wymieni¢ nalezy badania nad kilkoma metabolitami
niekonwencjonalnych drozdzy z gatunku Yarrowia lipolytica. W spos6b szczegdlny moje prace
skupiajg si¢ na zagadnieniach zwigzanych z biosynteza oleju mikrobiologicznego oraz
mozliwos$cig jego komercyjnego zastosowania. Cze$¢ z nich oméwitam w ramach Osiagniecia.
Inne prace przegladowe dotyczace aktualnych trendow w zastosowaniu SCO (ang. single cell
oil) zostaty przedstawione w nastgpujacych rozdziatach w monografiach 11.2.5, 11.2.8, 11.2.9
oraz publikacjach: 11.4.61 - 11.4.63. Wskazano w nich dwa gléwne obszary zastosowan lipidow
pochodzenia mikrobiologicznego w produkcji paliwa typu biodiesel II generacji oraz przemysle
farmaceutycznym, paszowym 1 spozywczym w suplementacji diety zwierzat oraz ludzi.
Oceniono, ze obecnie na polskim rynku wystgpuja wylacznie suplementy diety cztowieka
wykorzystujace olej mikrobiologiczny gtéwnie z alg z rodzaju Schizochytrium. Szeroki wybor
tych produktow $wiadczy o wysokim zapotrzebowaniu konsumentéw. Biomasa drozdzy
olejogennych jest stosowana wylgcznie jako preparaty paszowe dla zwierzat gospodarskich.
Weciaz istnieje potrzeba wzrostu wydajnosci 1 obnizenia kosztéw produkcji SCO pochodzenia
drozdzowego, aby mozliwa byta jego komercjalizacja. W przygotowanej w moim zespole pracy
przegladowej (11.4.62) zebrano najnowsza wiedze z zakresu utylizacji 1 bioupcyklingu odpadow
przemystowych w hodowli drozdzy niekonwencjonalnych z gatunku Y. lipolytica. Szczegdlny
nacisk polozono na mikrobiologiczng utylizacje odpadow przemyshu spozywczego, w tym
odpadow rybnych i1 zwierzecych, roslinnych olejow posmazalniczych oraz odpaddéw po
ttoczeniu oliwy z oliwek i oleju palmowego. Oméwiono najnowsze trendy w biosyntezie
cennych metabolitow (np. lipaz czy oleju mikrobiologicznego) przy jednoczesnym
wykorzystaniu odpadéw przemystowych oraz mozliwos$ci zastosowania tego gatunku drozdzy
w bioremediacji oraz detoksykacji ucigzliwych odpadéw z takich klas zwigzkoéw jak

weglowodory alifatyczne 1 aromatyczne oraz zwigzkoéw nitrowych i fluorowcopochodnych.
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Nadal kontynuuje¢ prace zwigzane z badaniem wtasciwosci oleju mikrobiologicznego
produkowanego przez komoérki drozdzy, w tym jego podatno$¢ na utlenianie. Uzyskany
w moich pracach eksperymentalnych olej mikrobiologiczny pochodzacy z hodowli w podtozu
z odpadowym olejem po procesie wedzenia ryb cechowat si¢ wysoka zdolno$cig wygaszania
rodnikéw DPPH w stosunku do oleju uzyskanego w podlozu z posmazalniczym olejem
rzepakowym. Podjetam takze prace nad czynnikami indukujacymi produkcje thuszczow
zapasowych w komorkach drozdzy olejogennych, limitujgc nie tylko zrédlo azotu w podtozu,
ale rowniez zrodto fosforu. Warto podkresli¢, ze limitacja fosforu w podtozach do hodowli
drozdzy olejogennych jest stabo opisang strategig. Wazng obserwacja okazatl si¢ niekorzystny
wplyw na plon biomasy jednoczesnego ograniczenia zawarto$ci zrodta fosforu i azotu
w podtozu i zaskakujaco pozytywny wpltyw na wydajnos¢ biosyntezy lipidow zapasowych.

Wsrdd cennych biotechnologicznie zwigzkdéw syntezowanych przez komorki tego
gatunku znajduje si¢ takze gamma-dekalakton, zwigzek zapachowy o przyjemnym kremowo-
brzoskwiniowym aromacie stosowany jako dodatek do zywnosci. Biotechnologiczne metody
jego syntezy oparte sg o procesy utylizacji kwaséw thuszczowych, gltownie kwasu
rycynolowego zawartego w oleju rycynowym. W Katedrze Chemii od kilkunastu lat
prowadzone sg badania nad biotechnologicznymi metodami syntezy laktonu oraz sposobami
jego wydzielania z hodowli. W ramach tych dziatan uczestniczylam w badaniach nad
toksyczno$cig gamma-dekalaktonu wzgledem komorek dzikiego szczepu drozdzy Y. lipolytica
W29, monitorujgc ich wzrost 1 zewnatrzkomorkowa aktywno$¢ lipolityczna w podiozach ze
zroznicowanym dodatkiem laktonu. Porownywano wydajnos¢ biotransformacji kwasu
rycynolowego do gamma-dekalaktonu przez dziki szczep W29 i modyfikowany szczep MTLY -
40-2p, w ktorym zostaly usunigte geny trzech z pigciu oksydaz acetylo-CoA (Aox). Oba
szczepy wykazywaty zdolno$¢ do przeprowadzenia biotransformacji, przy czym w hodowli
szczepu modyfikowanego, z uwagi gtdéwnie na ograniczenie aktywnosci enzymu Aox3, nie
obserwowano degradacji powstajacego laktonu. Waznym aspektem poruszanym w tych
badaniach byl wplyw natlenienia na wydajnos$¢ biosyntezy zwigzku zapachowego. Wyniki prac
zwigzanych z pozyskiwaniem gamma-dekalaktonu w hodowli drozdzy z gatunku Y. lipolytica
przedstawiono w nast¢pujacych rozdziatach w monografiach 11.2.4 i I1.2.7 oraz publikacji
[1.4.49 (wymienionych w zal. nr 4 do wniosku).

Warto nadmieni¢, ze jestem wspotautorka polskojezycznego artykutu przegladowego
opisujacego taksonomie¢, morfologi¢, fizjologie oraz charakterystyke genetyczng gatunku
Y. lipolytica (artykut 11.4.29) i anglojezycznego artykulu przegladowego dotyczacego
przypadkoéw zakazen drozdzami tego gatunku (artykul 11.4.46). W pracy 11.4.29 opisane zostalo
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rowniez biotechnologiczne znaczenie gatunku drozdzy, uwzgledniajac historyczne badania
siggajace lat 60-tych XX wieku oraz wspotczesna ich rola w biotechnologii zywnosci i ochronie
srodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem biatek enzymatycznych produkowanych przez te

mikroorganizmy.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegolnoS$ci zagranicznej.

W 2000 roku rozpoczetam nauke w III Liceum Ogolnoksztalcagcym im. Marii
Dabrowskiej w Plocku. W 2003 roku zostatam laureatka konkursu IX Sesji Sejmu Dzieci
i Mlodziezy — Moja ojczyzna panstwem demokratycznym, a rok pézniej laureatka XI Edycji
Konkursu Chemicznego im. Ignacego Lukasiewicza. Uzyskatam stypendium Prezesa Rady
Ministrow za bardzo dobre wyniki w nauce w roku szkolnym 2001/2002 oraz 2002/2003.
W 2004 roku uzyskatam §wiadectwo maturalne wraz z nagroda I stopnia im. Marii Dabrowskiej
oraz tytut ,,Najlepszy Maturzysta” nadawany przez Prezydenta Miasta Ptocka.

W pazdzierniku 2004 roku podj¢tam studia dzienne w Szkole Gtownej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie na Migdzywydzialowym Studium Biotechnologii, ktore ukonczytam
z wynikiem bardzo dobrym w czerwcu 2009 roku na specjalizacji biotechnologia w przemysle
spozywczym, bronigc pracy dyplomowej pt.: ,,Ocena zdolno$ci szczepéw z rodzaju
Lactobacillus do obnizania zawarto$ci ochratoksyny A w srodowisku” pod kierunkiem dr hab.
Krystyny Steckiej, prof. IBPRS. Praca magisterska zostata wyrozniona nagroda specjalng
IX edycji konkursu firmy Bayer ,,Ambasador Zrownowazonego Rozwoju”.

W pazdzierniku 2009 roku rozpoczetam dzienne studia doktoranckie w Katedrze
Chemii Wydzialu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie. W 2013 roku obronitam
z wyroznieniem prace doktorska pt. ,,Badania nad wtasciwosciami katalitycznymi drozdzy
Yarrowia lipolytica w reakcjach biotransformacji” wykonang pod kierunkiem prof. dr hab. Ewy
Biateckiej-Florjanczyk. W trakcie studiow doktoranckich uzyskatam dwukrotnie stypendium
projakos$ciowe oraz stypendium w ramach projektu systemowego Samorzadu Wojewodztwa
Mazowieckiego wspotfinansowanego ze srodkow Unii Europejskiej ,,Potencjat naukowy
wsparciem dla gospodarki Mazowsza — stypendia dla doktorantow”.

W 2010 roku podjetam prace zawodowa w wymiarze Y2 etatu jako asystent w Zaktadzie
Technologii Fermentacji Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof.
Wactawa Dgbrowskiego w Warszawie, poszerzajac swoj dorobek naukowy o publikacje

i doniesienia konferencyjne z zakresu charakterystyki wtasciwosci funkcjonalnych oraz
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zastosowania bakterii fermentacji mlekowej w przemysle rolno-spozywczym. Wspotprace te
kontynuowatam nadal po 2013 roku, czyli po zakonczeniu pracy w Instytucie i zatrudnieniu
w SGGW, a jej efektem sg liczne publikacje naukowe wykazane w zat. 4: 11.4.23 - 11.4.25,
11.4.30 — 11.4.35, 11.4.37, 11.4.38, 11.4.42, 11.4.44, 11.4.47, 11.4.58. Prowadzenie badan nad
wykorzystaniem preparatow bakteryjnych w warunkach produkcyjnych zrodzito potrzebe
prowadzenia wspolnych badah z dr hab. inz. Barbarg Wrébel z Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego - Panstwowego Instytutu Badawczego, oddzial w Falentach (publikacje 11.4.14,
11.4.16 - 11.4.18, 11.4.23, 11.4.24, 11.4.31 - 11.4.34, 11.4.44, 11.4.47). Podczas pracy nad publikacja
dotyczacg metabolizmu 1,2-propanodiolu przez wybrane gatunki bakterii z rodzaju
Lactobacillus wspotpracowatam z dr hab. Darig Szymanowska - Powalowska, prof. UPP
z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu Wydzialu Nauk o Zywnosci i Zywienia (I1.4.35).

Wspoélnie z naukowcami IBPRS w Warszawie od 2008 roku uczestniczylam
w opracowaniu skladu biopreparatow nowej generacji do kiszenia pasz, zawierajacych
izolowane ze $rodowiska szczepy bakterii fermentacji mlekowej o szczegdlnych cechach
uzytkowych. Jeden z preparatéw stanowil podstawe biotechnologicznej metody detoksykacji
pasz skazonych ochratoksyna A (kancerogenng toksyna produkowang przez plesnie rozwijajace
si¢ na ptodach rolnych). Druga grupa preparatdw miata na celu przedtuzanie okresu trwatosci
i stabilnosci cech jakosSciowych kiszonych pasz na cele energetyczne oraz zywieniowe.
Rozwigzania te wplywajg na ograniczenie problemu ochrony zdrowia zwierzat 1 ludzi
spozywajacych produkty pochodzenia zwierzecego w sensie spotecznym, ekologicznym
1 ekonomicznym oraz spelniajg oczekiwania rolnikow 1 konsumentow zdrowej proekologiczne;j
Zywnosci.

Od 2016 roku realizowalam wspolne dziatania naukowe z Instytutem Przemyshu
Organicznego (Sie¢ Badawcza tukasiewicz), a efektem tej wspotpracy byty liczne prace
badawcze opublikowane w latach 2017 — 2022 (P1, P2, P4, P5, P6, 11.2.8, 11.4.39, 11.4.51,
I1.4.53, 11.4.55, 11.4.57), ktorych wspotautorem byta mgr inz. Malgorzata Wotoszynowska.
Wspotpraca ta dotyczyla przede wszystkim analiz chromatograficznych otrzymywanych przeze
mnie olejéw mikrobiologicznych z hodowli drozdzy Y. lipolytica oraz analiz mieszanin po
reakcjach estryfikacji i transestryfikacji katalizowanych przez lipazy pochodzenia
mikrobiologicznego.

W 2018 roku podjetam wspdlne badania z Katedrg 1 Klinikg Choréb Wewngetrznych,
Pneumonologii 1 Alergologii Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego. Wspotpraca z dr hab.

n. med. Magdaleng Paplinska-Goryca pozwolita na poszerzenie tematyki prowadzonych przeze
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mnie badan nad drozdzami z gatunku Y. lipolytica o prace nad ekspresjg gendow uczestniczacych
w szlakach biosyntezy ttuszczow (publikacje P3 i P6).

Zainteresowana zastosowaniem metod inzynierii genetycznej do pozyskiwania nowych
biokatalizatoréw majgcych zastosowanie w otrzymywaniu dodatkow do zywnos$ci nawigzatam
w 2017 roku wspotprace z dr Damianem Mieleckim z Zaktadu Biologii Molekularnej Instytutu
Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk. Efektem wspoipracy mialo by¢ uzyskanie
szczepu zdolnego do syntezy zwiazkoéw zielonej nuty zapachowej (aldehydow oraz alkoholi C6
1 C9). Wspodlne dziatania naukowe pozwolily na przeprowadzenie proby otrzymania
modyfikowanych szczepow drozdzy Y. lipolytica zdolnych do nadekspresji dwoch genow
pochodzacych z rosliny Arabidopsis thaliana (LOX oraz HPL kodujacych odpowiednio enzym
lipooksygenazg oraz hydroperoksyliaze). Efektem dziatan naukowych byta prezentacja na
XLIV Przegladzie Dorobku Kot Naukowych SGGW 8.12.2017 r. pt.. “Przygotowanie
szczepow drozdzy Yarrowia lipolytica zdolnych do nadekspresji wybranych genow AtLOX oraz
AtHPL pochodzacych z rosliny Arabidopsis thaliana” (Widomska M., Pielinska A., Mielecki
D., Fabiszewska A.).

W roku 2021 nawigzalam wspolprace z dr Tomaszem Stepniewskim z firmy InterAx
Biotech AG (Villigen, Szwajcaria) w celu kontynuacji doswiadczen opublikowanych
w czasopi$mie Biotechnology Letters (11.4.55) z wykorzystaniem techniki dokowania substratu
1 modelowania dynamicznego biatek enzymatycznych. Wspdlnie realizowany projekt naukowy
ma na celu wudzieli¢ odpowiedzi na pytanie, dlaczego reakcje estryfikacji
z udziatem kwasow cynamonowych katalizowane przez lipaze¢ B z drozdzy C. antarctica
zachodzg z bardzo malg wydajnoscia w porownaniu z ich nasyconymi pochodnymi bez
podwojnego wigzania w tancuchu alifatycznym. Obecnie w przygotowaniu znajduje si¢
publikacja naukowa autorstwa: Fabiszewska A., Stepniewski T., Zieniuk B., Jasinska K.

Podsumowujac interdyscyplinarne podejscie w mojej pracy naukowej do
rozwigzywania podejmowanych przeze mnie tematéw badawczych chciatabym podkresli¢, ze
wszystkie one odpowiadajg na terazniejsze problemy spoteczenstw. Uwazam, ze jest to
filozofia, ktéra powinna przyswieca¢ wspoOlczesnym naukom o zyciu. Stawiam hipotezy
badawcze i dociekam odpowiedzi na zadane pytania w zakresie badan podstawowych, ale
jednoczesnie zdaje sobie sprawe ze stuzebnej roli nauki wobec praktyki, poszukujac
mozliwosci wykorzystania potencjalu drzemigcego w $wiecie mikroorganizmow dla

podnoszenia jako$ci zycia czlowieka.
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6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.
6.1. Osiagniecia dydaktyczne

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna prowadzona jest przede wszystkim na Wydziale
Technologii Zywnos$ci SGGW w Warszawie. Prowadzilam réwniez zajecia dla Wydziatu
Ogrodnictwa, Biotechnologii 1 Architektury Krajobrazu (pdzniej Wydziatu Ogrodnictwa
i Biotechnologii), Wydziatu Zywienia Cztowieka, Wydzialu Le$nego oraz Wydziatu Inzynierii
Produkcji. Prace dydaktyczng rozpoczegtam podczas studiow doktoranckich, a moj sredni
wymiar roczny realizowanych zaje¢ dydaktycznych w ciggu ostatnich 3 lat wynosi okoto 260
godzin.

Prowadz¢ ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia audytoryjne oraz wyklady z zakresu
chemii ogdlnej, nieorganicznej oraz organicznej. Bytam koordynatorem przedmiotu ,,Chemia”
dla studentow stacjonarnych kierunku ochrona zdrowia ro$lin (Wydzial Ogrodnictwa,
Biotechnologii i Architektury Krajobrazu) od roku akademickiego 2015/16 do roku 2019/20.
Koordynowatam przedmiot ,,Chemia ogdlna i organiczna” dla studentow kierunku dietetyka —
studia niestacjonarne (Wydziat Zywienia Cztowieka) od roku akademickiego 2016/17 do roku
2020/21 oraz dodatkowo dla kierunku zywienie cztowieka i ocena zywnos$ci od roku
akademickiego 2017/18 do roku 2020/21. Powyzszych roli nie podjetam jedynie w roku
akademickim 2018/19 z uwagi na urlop macierzynski. Od roku akademickiego 2020/21 petnig
role koordynatora przedmiotu ,,Chemia ogdlna i nieorganiczna” dla studentéw kierunkow
technologia zywnosci i zywienie cztowieka oraz bezpieczenstwa zywnosci — studia stacjonarne
(Wydzial Technologii Zywnosci).

Opracowalam ¢wiczenie dla studentow studiéw III stopnia (obecnie Szkoty Doktorskiej
SGGW) pt. “Oznaczanie aktywno$ci lipolitycznej drozdzy”, ktére wspdtprowadzitam
w ramach przedmiotu ,,Wspoéltczesne trendy badawcze w chemii zywno$ci”. Przygotowatam
1 przeprowadzitam wyktady z przedmiotu fakultatywnego ,,Technologia preparatow
enzymatycznych” dla studentow II stopnia kierunku technologia zywnosci i zywienie
cztowieka. Ponadto od roku akademickiego 2017/18 wykladam przedmiot “Food chemistry”
w jezyku angielskim w Szkole Gtéwnej Turystyki i Hotelarstwa Vistula.

Od roku 2014 bytam opiekunem projektow badawczych studentow Kota Naukowego
Biotechnologéw KNBiotech sekcji biokatalizy enzymatycznej, wielokrotnie nagradzanych
oraz wyr6znianych podczas Przegladu Dorobku K6t Naukowych SGGW oraz na konferencjach
ogoblnopolskich. Wsréd najwazniejszych osiggni¢¢ wymieni¢ nalezy nastgpujace nagrody

1 wyr6znienia studentow realizujacych projekty pod moja opieka:
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- I nagroda publicznosci za poster pt. “Ocena mozliwosci zastosowania odpadow przemyshu spozywczego
w mikrobiologicznej syntezie lipaz przez drozdze Y. lipolytica” (Patrycja Mazurczak, Bartlomiej Zieniuk,
Agnieszka Pielinska) podczas IV Miedzyuczelnianego Sympozjum Biotechnologicznego Symbioza (29-
31.05.2015);

- I nagroda za projekt “Drozdze Yarrowia lipolytica jako biotechnologiczna mikrofabryka” (Patrycja
Mazurczak, Bartlomiej Zieniuk, Agnieszka Pielinska) podczas VII Konkursu Studenckich Projektoéw Naukowych
SGGW w Warszawie (15.01.2016);

- Wyréznienie za referat pt. “Wykorzystanie olejowych odpaddéw po procesie wedzenia ryb w produkcji
oleju mikrobiologicznego przez drozdze Yarrowia lipolytica KKP 379” (Patrycja Mazurczak, Bartlomiej Zieniuk,
Agnieszka Pielinska) podczas XLII Przegladu Dorobku K6t Naukowych SGGW (15.01.2016)

- I nagroda za poster "Proba biotechnologicznego zagospodarowania odpadoéw przemystu spozywczego
i paliwowego z wykorzystaniem lipolitycznych drozdzy Yarrowia lipolytica™ (Patrycja Mazurczak, Barttlomiej
Zieniuk, Agnieszka Pielinska) podczas XLIII Przegladu Dorobku K6t Naukowych SGGW (9.12.2016);

- III nagroda za referat pt. "Jakosciowa analiza produktéw hydrolizy triacylogliceroli katalizowanych
przez enzymy lipolityczne Yarrowia lipolytica w hodowli okresowej" (Aleksandra Zielinska) podczas XLIII
Przegladu Dorobku K6t Naukowych SGGW (9.12.2016);

- Wyr6znienie za referat pt. "Badania nad wptywem hydrofobowego zrodia wegla na synteze enzymow
lipolitycznych przez szczep drozdzy Yarrowia lipolytica ATCC 90812" (Agata Bienkowska, Katarzyna Kozik)
podczas XLIII Przegladu Dorobku K6t Naukowych SGGW (9.12.2016);

- Wyréznienie za projekt “Biotechnologiczne wykorzystanie nieckonwencjonalnych drozdzy z gatunku
Yarrowia lipolytica” (Marta Wiatrowska, Julia Sygocka, Bartlomiej Zieniuk), podczas IX Konkursu Studenckich
Projektéw Naukowych (30.11.2017);

- Wyréznienie za referat “Wplyw zrodla wegla na przebieg proceséw syntezy oleju mikrobiologicznego
przez drozdze Yarrowia lipolytica” (Julia Sygocka, Barttomiej Zieniuk) podczas XLIV Przegladu Dorobku Kot
Naukowych SGGW (8.12.2017);

- I nagroda za doniesienie pt. “Wptyw olejow ekstrahowanych z nasion wybranych roslin na aktywnosc¢
lipolityczng drozdzy Yarrowia lipolytica” (Maria Strak, Barttomiej Zieniuk) podczas T Ogdlnopolskiego
Spotkania Mtodych Technologéw Zywnoéci organizowanego w SGGW w Warszawie (27.09.2019);

- Wyrdznienie za doniesienie pt. “Wplyw wybranych metod sterylizacji na jako§¢ mikrobiologiczng folii
skrobiowych oraz badania nad metodami jej degradacji" (Katarzyna Kozik) podczas XLVI Przegladu Dorobku
Kot Naukowych SGGW w Warszawie (6.12.2019);

- Wyréznienie za doniesienie pt. "Wplyw wybranych czynnikoéw procesu liofilizacji na aktywno$¢
enzymow lipolitycznych drozdzy Yarrowia lipolytica" (Karina Jasinska) podczas XLVI Przegladu Dorobku Kot
Naukowych SGGW w Warszawie (6.12.2019);

- Wyréznienie za referat pt. “Selekcja drozdzy olejogennych z gatunku Yarrowia lipolytica pod wzgledem
wydajnosci syntezy oleju mikrobiologicznego w podtozach z odpadowym zrodlem wegla” (Paulina Siedlecka)
podczas XLVIII Przegladu Dorobku K6t Naukowych SGGW w Warszawie (10.12.2021);

- 1 nagroda za poster pt. “Roslinna alternatywa seréw dojrzewajacych jako innowacja wsréd analogow
nabiatu” (Jan Kacprzak, Aleksandra Gawinowska, Dominika Dmowska) podczas XLVIII Przegladu Dorobku K6t
Naukowych SGGW w Warszawie (10.12.2021).
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Bytam promotorem 11 prac magisterskich, 9 prac inzynierskich oraz 1 pracy
licencjackiej studentow Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie: Wydzialu
Technologii Zywnosci (kierunkéw technologia Zywnoéci i zywienie czlowieka oraz
bezpieczenstwo zywnosci), Wydziatu Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu
(obecnie Wydzialu Biologii i Biotechnologii, kierunku biotechnologia) oraz Wydziatu
Rolnictwa i Biologii (obecnie Wydziatu Biologii i Biotechnologii, kierunku biologia). Bytam
recenzentem 15 prac inzynierskich i 1 pracy magisterskiej. Obecnie pelni¢ role¢ promotora
jednej pracy magisterskiej oraz trzech prac inzynierskich.

Bytam promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim dr inz. Bartlomieja
Zieniuka (tytul rozprawy doktorskiej “Enzymatyczna synteza i1 badanie aktywnoSci
biologicznej estrow zwigzkéw fenolowych jako dodatkéw do zywnos$ci”, promotor prof. dr hab.
Ewa Biatecka-Florjanczyk), ktéra zostala obroniona z wyrdznieniem 12.10.2021 roku
w Instytucie Nauk o Zywnos$ci Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Obecnie jestem promotorem pomocniczym dwodch prac doktorskich realizowanych w Szkole
Doktorskiej SGGW w Warszawie w dyscyplinie technologia zywno$ci i zywienia pod opicka
dr hab. Doroty Nowak:

- mgr inz. Katarzyny Wierzchowskiej (tytut pracy “Badania nad otrzymaniem oleju

mikrobiologicznego z komorek drozdzy olejogennych i opracowanie koncepcji jego

wykorzystania w produkcji emulsji spozywczych”, rozpoczgcie ksztatcenia w Szkole

Doktorskiej w roku 2020/21);

- mgr inz. Kariny Jasinskiej (tytut pracy “Badania nad enzymatyczng modyfikacja

zwigzkow fenolowych 1 jej wykorzystaniem do poprawy jakosci produktow

spozywczych bogatych w tluszcz”, rozpoczecie ksztatlcenia w Szkole Doktorskiej

w roku 2021/22).

6.2. Osiagniecia organizacyjne
Aktywnie wlaczam sie w dziatalno$¢ organizacyjna Instytutu Nauk o Zywnoéci SGGW
w Warszawie i Wydziatu Technologii Zywnosci (dawniej Wydziatu Nauk o Zywnosci). Bylam
cztonkiem Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci w kadencji 2016 - 2019. Nastepnie bytam
cztonkiem Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia w kadencji 2019 — 2020 oraz
obecnie jestem cztonkiem tejze rady w kadencji 2020 - 2024. Od 2020 roku jestem cztonkinig
komisji naukowej w ramach prac Rady Dyscypliny oraz cztonkinig zespotu roboczego ds.

programéw studiéw na Wydziale Technologii Zywnosci.
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Jestem absolwentka Miedzywydzialowego Studium Biotechnologii, dlatego cze$¢
mojej dzialalno$ci organizacyjnej zwigzana jest z kierunkiem biotechnologia w SGGW
w Warszawie. Od 2014 roku jestem zaangazowana w prace Kota Naukowego Biotechnologow
KNBiotech. W 2016 roku podjetam si¢ funkcji opiekuna sekcji biokatalizy enzymatyczne;,
a od 2017 pehig¢ funkcje opiekuna kota. W ramach kota dziata obecnie 6 sekcji tematycznych:
biokatalizy enzymatycznej, chemiczna, bioinformatyczna, roslinna, zwierzeca i biotechnologii
zywnosci. Koto naukowe od lat angazuje si¢ w organizacj¢ Pikniku Naukowego Polskiego
Radia i Centrum Nauki Kopernik, Dni SGGW oraz wspolpracuje z Warszawskim
Stowarzyszeniem Biotechnologicznym "Symbioza". Cztonkowie kota w ramach swojej
dzialalnosci realizuja indywidualne 1 zespotowe projekty naukowe, uczestnicza
w pozyskiwaniu srodkoéw w ramach grantow, przygotowuja wystapienia na konferencje, maja
mozliwo$¢ przygotowania wlasnych publikacji naukowych oraz uczestnicza w popularyzacji
nauki.

Od 2017 roku aktywnie wiaczam si¢ w organizacj¢ stoiska Wydziatu podczas Dni
SGGW, odpowiadajac za aktywnos$ci na stoisku Kota Naukowego Biotechnologdéw oraz od
2017 roku przygotowuje kacik dziecigcy z aktywnosciami dla najmtodszych uczestnikow tej
imprezy plenerowej odwiedzajacych pokazy Wydzialu Technologii Zywno$ci.

Od 2019 do 2021 roku bylam czlonkiem Rady Programowej ds. Kierunku
biotechnologia przy Wydziale Ogrodnictwa i Biotechnologii, a od 2021 jestem cztonkiem Rady
Programowej przy Wydziale Biologii i Biotechnologii SGGW w Warszawie. Ponadto petnig
role: opiekuna praktyk studenckich na kierunku biotechnologia (od roku akademickiego
2019/20), cztonkini zespotu roboczego ds. promocji 1 wspotpracy ze szkotami srednimi oraz
zespotu roboczego ds. praktyk Rady Programowej przy Wydziale Biologii i Biotechnologii (od
2021 roku).

6.3. Osiagniecia popularyzujace nauke

Od 2017 roku uczestnicze w organizacji stoiska Kota Naukowego Biotechnologow
KNBiotech podczas Pikniku Naukowego Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik. Petnitam
role koordynatora wystawcy oraz opiekuna stoiska podczas 23. edycji Pikniku (“My i maszyny”
w 2019 roku) oraz 24. edycji hybrydowej (“Klimat i my” w 2021 roku).

Prowadzitam zaj¢cia dotyczace wlasciwosci kationdow 1 aniondéw w roztworach
wodnych dla uczniow gimnazjum w ramach otwartych laboratoriow SGGW w dniu 19.05.2016
roku. Przeprowadzitam wedlug autorskiego konspektu w dniu 4.10.2021 roku lekcje

hybrydowa z uczniami klasy 4 Szkoly Podstawowej nr 11 im. Bolestawa Chrobrego w Ptocku
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pt. “Nauka wokot nas”. W 2021 roku podjetam wspotprace z SGGW TV, przygotowujac
scenariusz i bioragc udzial w nagraniu filméw popularnonaukowych dla kanatu YouTube
SGGW Science: ,,0lej mikrobiologiczny”, ,,Zycie w maszynie” oraz ,,Zielona chemia”.

Jestem wspoétautorka publikacji popularnonaukowej w Pismie SGGW Agricola (nr 110,
grudzien 2020, ISSN 1640-4734) pt. ,,Badania w Katedrze Chemii oraz Katedrze Technologii
i Oceny Zywnosci Instytutu Nauk o Zywnoéci”.

7. Inne wazne informacje dotyczace kariery zawodowej

7.1. Dorobek publikacyjny

Moj dorobek publikacyjny obejmuje 82 oryginalne prace tworcze, w tym 72 artykuty
naukowe oraz 10 rozdzialtow w monografiach naukowych. 38 artykulow zostato
opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ na liScie JCR (Journal Citation Report).
Pelne zestawienie dorobku publikacyjnego przedstawiono w tabeli 3. Warto$¢ punktowa
wszystkich publikacji wedlug wykazu czasopism naukowych MEIN zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 2454, w tym po uzyskaniu stopnia naukowego doktora 2269.
Sumaryczny Impact Factor wynosi 112,829; w tym po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
105,495. Laczna liczba cytowan wedlug bazy Web of Science to 397 (bez autocytowan 315),
za$ wedlug bazy Scopus 424 cytowan (bez autocytowan 340). M¢j indeks Hirsha wynosi 13
(wg bazy Web of Science oraz Scopus).

Pelna lista moich osiagni¢¢ naukowych znajduje si¢ w zataczniku 4 do wniosku
0 wszczecie postegpowania habilitacyjnego. W tabeli 4 zestawiono zostat dorobek naukowy

przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.
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Tabela 3. Zestawienie dorobku publikacyjnego

Liczba IE
Lp. Nazwa czasopisma punktéw IF
MEIN 5-letni
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
1 Rozdziat w monografii (2010, 2012) 3x1 - -
4x1
2 Journal of Research and Applications in Agricultural 6x2 - -
Engineering (2010, 2011, 2012 x 2, 2013 x 3) 5Xx5
3 | Wiadomosci Chemiczne (2011) 6 - -
Episteme: Czasopismo Naukowo-Kulturalne (2011, 2012, 6x1 - -
4 | 2013) 5x1
4x1
5 Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢ (2011) 9 0,155 (92,0212?)
6 Postgpy Nauki i Technologii Przemystu Rolno- 0x2 - -
Spozywczego (2011 x 2, 2013) 2x1
7 Ultrasonics Sonochemistry (2012) 45 3,516 3,708
8 Journal of Molecular Catalysis (Enzymatic B) (2012) 25 2,823 2,805
9 | Postepy Mikrobiologii (2012) 15 0,207 0,227
10 | Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie (2013) 5 - -
11 | Problemy Inzynierii Rolniczej (2013) 4 - -
12 | Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej (2013) 15 0,633 0,761
Razem pozycje 1 - 12 185 7,334 7,796
Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
Wchodzgce w sktad Osiggniecia
13 | Zywnosé. Nauka. Technologia. Jako$é (2017) 13 - -
14 | Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych (2019) 20 - -
15 | Biomolecules (2019) 100 4,082 5,362
16 | Foods (2021) 100 5,561 5,940
17 | International Journal of Molecular Sciences (2022) 140 6,208 6,628
18 | Processes (2022) 70 3,352 3,338
Razem pozycje 13 - 18 443 19,203 21,268
Pozostale
19 | Applied Biochemistry and Microbiology (2014) 15 0,735 0,772
Journal of Research and Applications in Agricultural
. - 5x2
20 | Engineering 19 x 7 - -
(2014 x 2, 2015 x 2, 2016 x 2, 2017 x 2, 2018)
21 | Episteme: Czasopismo Naukowo-Kulturalne (2014) 4 - -
29 Journal of Microbiology, Biotechnology and Food 7 i i
Sciences (2014)*
23 | Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego (2014) 5 - -
24 | Annals of Microbiology (2015) 15 1,232 1,331
25 | Postepy Mikrobiologii (2015) 15 0,236 0,290
26 | Chilean Journal of Agricultural Research (2015) 25 0,637 0,943
27 | Electronic Journal of Biotechnology (2017) 15 1,881 1,591
28 | Chemical and Biochemical Engineering Quarterly (2017) 20 1,383 1,275
29 | Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych (2017) 13 - -
Rozdziat w monografii (2017 x 2, 2018, 2020 x 4, 2021) 5x4
30 20x 3 - -
Ox1
31 | Mini-Reviews in Medicinal Chemistry (2018) 30 2,842 2,952

*czasopismo na liscie JCR od 2020 roku, nie posiada IF
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Tabela 3. Zestawienie dorobku publikacyjnego (ciag dalszy)

na konferencjach zagranicznych

32 Journal of Polymers and the Environment (2018, 2021) 30 2,765 2,896
70 4,705 4,261
World Journal of Microbiology and Biotechnology 20x 1 2,652 2,391
33 | (2018, 2019 x 2, 2022) 70x 3 2,477 x2 2,518 x 2
4,253 4,272
34 | Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$¢ (2018) 13 - -
35 | Current Pharmaceutical Biotechnology (2018) 30 1,516 1,743
36 | Bioprocess and Biosystems Engineering (2020) 70 3,210 2,970
37 | Biotechnology and Biotechnological Equipment (2020) 40 1,632 2,029
38 | Przemyst spozywczy (2020) 5 - -
39 | Sustainability (2020) 70 3,251 3,473
40 Fermentation (2020, 2021) 20 3,975 i
40 5,123
41 | Biocatalysis and Biotransformation (2021) 40 2,325 2,303
42 | Proceedings (2021 x 2) 5x2 - -
43 | Biotechnology Letters (2021) 70 2,716 2,672
44 | Biomolecules (2021 x 2) 100 x 2 6,064 x 2 6,191 x 2
45 | Energies (2021) 140 3,252 3,333
46 | Applied Sciences (2021) 100 2,838 2,921
47 | Waste and Biomass Valorization (2022) 70 3,449 3,575
48 | Antioxidants (2022) 100 7,675 7,886
49 | Molecules (2022) 140 4,927 5,110
Razem pozycje 19 — 49 1826 86,292 78,407
Razem pozycje 13 - 49 2269 105,495 99,675
Razem pozycje 1 - 49 2454 112,829 107,471
Tabela 4. Zestawienie dorobku naukowego przed i po uzyskaniu stopnia doktora
Przed Po
uzyskaniem | uzyskaniu
stopnia stopnia Lacznie
naukowego | naukowego
doktora doktora
Publikacje naukowe 23 59 82
- publikacje naukowe znajdujace si¢ w bazie JCR 5 33 38
(w tym wykorzystane w Osiagnigciu) - 4)
- publikacje nie znajdujace si¢ w bazie JCR 16 18 34
(w tym wykorzystane w Osiagnigciu) - (2)
- rozdzialy w monografiach 2 8 10
Projekty naukowo-badawcze 5 5 10
- krajowe finansowane przez NCN lub MNiSW/MEIN 1 3 4
- krajowe finansowane ze $rodkow unijnych 2 0 2
- pozostale (np. ,,grant wewnetrzny”) 2 2 4
Doniesienia konferencyjne 19 5 24
- komunikaty naukowe prezentowane w formie posteréw 0 1 1
na konferencjach zagranicznych
- komunikaty naukowe prezentowane w formie posterow 14 0 14
na konferencjach krajowych
- referaty/wyktady wygtoszone na konferencjach 0 1 1
naukowych zagranicznych
- referaty wygloszone na konferencjach naukowych 5 1 5
krajowych
- komunikaty naukowe zaprezentowane w formie artykutu 0 2 2
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7.2. Udzial i rola w projektach badawczych

Podczas mojej pracy naukowej bratam udziat w pozyskiwaniu srodkow finansowych na
dziatalno$¢ badawczg oraz badawczo-dydaktyczng. Angazowalam si¢ w realizacje projektow
i zadan badawczych w roli zarbwno wykonawcy jak i kierownika projektu. W trakcie studiow
doktoranckich bytam wykonawca w zadaniu realizowanym na podstawie decyzji Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi pt. ,,Wplyw mikrobiologicznej jakoSci kiszonych pasz
objetosciowych na stan higieny mleka pochodzacego z gospodarstw ekologicznych” oraz
w projekcie badawczym finansowanym przez Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt.
»Badania nad mozliwosciami wykorzystania drozdzy w procesach syntezy estroéw
organicznych”. Nastepnie kierowatam projektem pt. ,,Proba zagospodarowania glicerolu
w pozywkach stosowanych w mikrobiologicznej produkcji enzyméw lipolitycznych”
w ramach wewngtrznego trybu konkursowego dla mtodego pracownika nauki Wydziatlu Nauk
o Zywnosci SGGW w roku 2012/2013. Istotne do$wiadczenie zebratam takze petnigc role
wykonawcy w dwoch projektach w ramach Programu Innowacyjna Gospodarka Poddziatanie
1.3.2 ("Nowy szczep bakterii Lactobacillus plantarum S o zdolnosci degradacji ochratoksyny
A 1 jego zastosowanie do dekontaminacji pasz objetosciowych" oraz "Nowy szczep bakterii
Lactobacillus buchneri A oraz wielosktadnikowy preparat do konserwowania ro$lin
wysokoskrobiowych").

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora kierowatam dwoma grantami w ramach
wewnetrznego trybu konkursowego dla mtodego pracownika nauki Wydziatu Nauk o Zywnoéci
SGGW w roku 2015 oraz 2017 o tytutach: ,,Czynniki warunkujace efektywna produkcje
i dziatanie lipaz i lipooksygenaz przez drozdze Yarrowia lipolytica - Badania nad czynnikami
determinujgcymi wysokg aktywno$¢ zewnatrzkomorkowej lipazy drozdzy Yarrowia lipolytica
w podlozach zawierajacych lipidowe Zrodla wegla” oraz “Enzymy syntetyzowane przez
drozdze Yarrowia lipolytica jako biokatalizatory — Wykorzystanie wtasciwosci lipolitycznych
drozdzy Yarrowia lipolytica do waloryzacji odpadowego oleju po procesie wedzenia ryb”.

W roku 2019 otrzymatam finansowanie dzialania badawczego w ramach konkursu
MINIATURA 3 pt.: “Analiza przebiegu szlakow biosyntezy ttuszczow w komoérkach drozdzy
modelowych Yarrowia lipolytica w podtozach zawierajacych lipidowe zrodlo wegla”
finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki. W latach 2021 — 2022 kierowatam
projektem badawczym pt.: ,,Roslinna alternatywa serow dojrzewajacych z udziatem plesni jako
innowacja wsrod analogow nabiatu” finansowanym ze srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki
w ramach programu "Studenckie kota naukowe tworzg innowacje". W 2021 roku petnitam rolg

wykonawcy w projekcie Narodowego Centrum Nauki OPUS 15 pt.: “Charakterystyka
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determinantow  genetycznych biosyntezy kwasu propionowego oraz analiza ich

funkcjonalno$ci w wybranych bakteriach fermentacji mlekowe;j”.

7.3. Udzial w konferencjach
W czasie dotychczasowe] pracy naukowej bytam wspotautorky licznych doniesien
konferencyjnych, w tym wzigtam udziat w 18 krajowych i miedzynarodowych konferencjach,
sympozjach i seminariach. Prezentowatam tacznie 23 doniesienia konferencyjne, w tym 6 byty
to prezentacje ustne. Zaprezentowatam jeden wyktad plenarny na zaproszenie University of

Sargodha w Pakistanie.

7.4. Dzialalnos¢ w towarzystwach naukowych i zespolach eksperckich oraz
konsorcjach i sieciach badawczych, recenzje grantéw

Przygotowujac wniosek grantowy w ramach konkursu SONATA 11 w 2016 roku
zainicjowatlam utworzenie konsorcjum przy realizacji wspdlnego projektu badawczego
,Odpowiedz komodrek drozdzy olejogennych na obecnos$¢ triacylogliceroli w podtozu
hodowlanym na przyktadzie modelowego gatunku Yarrowia lipolytica”, w sktad ktorego
weszta Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (Lider Konsorcjum), Instytut
Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk (Partner) oraz Instytut Przemystu Organicznego
w Warszawie (Partner). W 2021 roku petlitam role czlonkini Rady Naukowej sympozjum
“9 and 3/4 Intercollegiate Biotechnology Symposium SYMBIOZA”, ktérego organizatorem
byto Warszawskie Stowarzyszenie Biotechnologiczne “Symbioza”. Od 2022 roku nalez¢ do
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci Oddzial Warszawski.

W 2013 roku petnitam funkcje edytora zarzadzajagcego w dziale Inzynieria
wydawnictwa Versita. Obecnie jestem edytorem dwoch numerdéw specjalnych w czasopismie
“Applied Sciences” oraz “Agronomy” wydawnictwa MDPI. Oba czasopisma znajduja si¢ na
liscie JCR. W 2018 roku bytam recenzentem grantu w ramach programu Narodowego Centrum
Nauki “Diamentowy Grant”. W 2022 roku przygotowatam opini¢ dla Zastepcy Gloéwnego
Inspektora Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych.

7.5. Wspolpraca migdzynarodowa, wspolpraca z przemyslem, recenzje publikacji
W 2021 roku rozpoczetam istotng wspotprace z naukowcami z firmy InterAx Biotech
AG (Villigen, Szwajcaria) oraz z Pompeu Fabra University, ktora zaowocowata wspolnym
dziataniem naukowym 1 zastosowaniem nowych technik badawczych. Obecnie

przygotowujemy publikacje naukowa dotyczaca badan z zakresu biokatalizy enzymatyczne;.
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W 2022 roku zdecydowatam si¢ na wazng wspotprace z dr Nileshem Kolhe, ktéry obronit swoja
pracg doktorska pt. “Uranium interactions with marine yeast Yarrowia lipolytica” w Savitribai
Phule Pune University w Indiach. Wspolnie przygotowalismy projekt pt. “Searching for
specific biocatalysts for phenolics lipophilization - an insight into isoenzymes of Yarrowia
lipolytica yeast lipases (Poszukiwanie specyficznych bioaktalizatoro6w do reakcji lipofilizacji
zwigzkow fenolowych - badania nad izoenzymami lipaz drozdzy Yarrowia lipolytica)”
w ramach konkursu Narodowego Centrum Nauki Polonez BIS 2, ktérego rozstrzygnigcie
nastagpi w grudniu biezacego roku. Projekt ma na celu otrzymanie efektywnych
biokatalizatorow opartych na enzymach lipolitycznych drozdzy Y. lipolytica i ich
wykorzystanie w reakcjach lipofilizacji kwasow fenolowych, w tym w sposob szczegdlny
kwasu cynamonowego i jego pochodnych, nad ktérymi prowadze badania w zespole
w Katedrze Chemii SGGW.

Posiadam roznorodne do§wiadczenie w zakresie wspotpracy z przemystem. W 2008
roku odbylam miesieczng praktyke zawodowa w Okregowej Mleczarni Spotdzielczej
w Sierpcu. Wspotpracowatam z firmg POLSIL Biopreparaty Sp. J. w ramach pracy nad
opracowaniem, produkcja oraz dystrybucja preparatow do kiszenia pasz i preparatow do
kiszenia surowcow roslinnych z przeznaczeniem na biogaz produkowanych w Instytucie
Biotechnologii Przemyslu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego
w Warszawie. W 2020 roku nawigzatam wspoélprace z firmg Veg ProBio (porozumienie nr
CliTT/37/2020), ktorej efektem byto ztozenie oferty w ramach konkursu Bon na Innowacje
oraz ztozenie 1 uzyskanie projektu badawczego w ramach programu MEIN “Studenckie kota
naukowe tworzg innowacje”. Pelnigc funkcje opiekuna praktyk studenckich na kierunku
biotechnologia kontaktuje si¢ z réznymi instytutami naukowymi oraz przedsigbiorstwami
branzowymi w ramach obowiazkéow zwigzanych z organizacja studenckich praktyk
zawodowych.

Wykonatam tacznie 58 recenzji publikacji w czasopismach naukowych, w tym po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora 57. 56 recenzji zostalo wykonanych dla czasopism
zagranicznych, w tym 54 recenzji wykonatam dla czasopism ujetych w wykazie Journal

Citation Reports (JCR).

7.6. Otrzymane nagrody i wyréznienia
Istotnym osiggni¢ciem uzyskanym przeze mnie w trakcie trwania studidéw magisterskich
byto wyrdznienie w sesji posterowej na XXXIV Przegladzie Dorobku K6t Naukowych SGGW

w 2007 roku doniesienia naukowego mojego wspotautorstwa pt. ,,Chemoselektywna hydroliza
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wigzan estrowych z udzialem drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae” (Biatecka-
Florjanczyk E., Majewska E., Kapturowska A., Stobnicka A.). W 2009 roku otrzymatam
nagrode specjalng w 9. edycji konkursu firmy Bayer ,,Ambasador Zréownowazonego Rozwoju”
za prace magisterskg pt.: ,,Ocena zdolnosci szczepéw z rodzaju Lactobacillus do obnizania
zawartosci ochratoksyny A w srodowisku”.

W trakcie trwania studiéw doktoranckich bylam wyr6zniana stypendium naukowym za
wyniki w nauce dla najlepszych doktorantow w roku akademickim 2011/2012 oraz 2012/2013.
Moja praca naukowa nad przygotowaniem rozprawy doktorskiej zostata doceniona poprzez
stypendium 1 udzielenie wsparcia towarzyszacego w ramach projektu systemowego Samorzadu
Wojewodztwa Mazowieckiego pn. Potencjat naukowy wsparciem dla gospodarki Mazowsza —
stypendia dla doktorantéw (Priorytet VIII Regionalne kadry gospodarki, Dziatanie 8.2 Transfer
wiedzy, Poddziatanie 8.2.2 Regionalne Strategie Innowacji, nr umowy 74/ES/ZS-11/W-052/12).
Za uzyskane osiggnig¢cia naukowe JM Rektor SGGW wyr6znit mnie dyplomem uznania w 2013
roku.

W 2012 roku zdobylam nagrod¢ gtowna w Ogolnopolskim Konkursie ,,Student —
Wynalazca” organizowanym przez Politechnike Swietokrzyska w Kielcach w ramach Projektu
»Systemowe  Wsparcie  Wynalazczosci  Studenckiej” —  Program ,,KREATOR
INNOWACYJNOSCI - wsparcie innowacyjnej przedsigbiorczoéci akademickiej”. Ponadto
przy okazji tego osiagnigcia bylam adresatka listu gratulacyjnego Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego oraz dyplomu uznania Swiatowej Organizacji Wiasnosci Intelektualnej (WIPO
Certificate of Merit).

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora zdobytam I nagrode XXII Sesji Sekcji Mtodej
Kadry Naukowej PTTZ (V International Session of Young Scientific Staff), ktéra odbyta sie
w dniach 18-19 maja 2017 w Szczecinie -za doniesienie pt. “Drozdze Yarrowia lipolytica jako
biotechnologiczna platforma do zagospodarowania lipidowego odpadu przemystu rybnego.”
(Fabiszewska A., Mazurczak P., Zieniuk B., Bialecka-Florjanczyk E., Nowak D.). J]M Rektor
SGGW wyrdznit mnie dwukrotnie zespotowg nagroda naukowa II stopnia w 2019 1 2020 roku
oraz nagroda zespotowa za dziatalnos$¢ organizacyjng w 2021 roku. Na podkreslenie zastuguje
fakt, ze w 2020 roku w uznaniu osiggnie¢ naukowych JM Rektor SGGW przyznat mi okresowe
zwigkszenie wynagrodzenia w ramach motywacyjnego systemu wynagradzania pracownikow.

Jestem wspotautorka wynalazkow, ktore nagradzane byty na wystawach wynalazczosci:

a. rozwiazanie ,,Biotechnologiczna metoda dekontaminacji pasz zanieczyszczonych
ochratoksyng A” (,,Biotechnological method for decontamination of feed contaminated with

ochratoxin A”), tworcy: Zielinska K., Stecka K., Kapturowska A., Kuprys M.
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medal ztoty z wyrdznieniem podczas 5 Migedzynarodowej Warszawskiej Wystawy

Wynalazkow (5th International Warsaw Invention Show), Warszawa, 3-5.11.2011

b. rozwigzanie ,Biotechnologiczna metoda dekontaminacji pasz zanieczyszczonych

ochratoksyng A i patogenami” (,,Biotechnological method for decontamination of feed

contaminated with ochratoxin A and pathogens”), tworcy: Zielinska K., Stecka K.,

Kapturowska A., Kupry$ M, Miecznikowski A.

medal srebrny podczas Migdzynarodowych Targéw iENA w Norymberdze
,,Pomysty — Wynalazki - Nowe produkty", 27-30.10.2011

medal zioty: XV Miedzynarodowy Salon Wynalazkow 1 Innowacyjnych
Technologii ,, ARCHIMEDES” w Moskwie w dniach 20-23.03.2012

medal brazowy podczas 40 Migdzynarodowej Wystawy Wynalazkow.
,,International Exhibition Of. Inventions Of Geneva”. Genewa, 18-22.04.2012

C. rozwigzanie ,,Biotechnologiczna metoda konserwowania ro$lin wysokoskrobiowych

przeznaczonych do produkcji pasz, biopaliw ciektych i gazowych” (,,Biotechnological

method of preservation of high starch plants for the production of fodders, liquid and

gaseous biofuels”), tworcy: Zielinska K., Fabiszewska A., Stecka K., Swigtek M.

ztoty medal XVI Moskiewskiego Salonu Wynalazkéw i Innowacyjnych
Technologii ,,ARCHIMEDES - 2013, 2-5.04.2013

medal srebrny Migdzynarodowych Targdéw Innowacji w Zagrzebiu, 12-17.10.2013
srebrny medal podczas 65 Miedzynarodowych Targow ,,Pomysty, Wynalazki,
Nowe Produkty iENA 2013”, Norymberga, 31.10-3.11.2013

nagroda: Special Certificate President of Istanbul Aydin University na
Migdzynarodowych Targach Innowacji w Zagrzebiu 12-17.10.2013

nagroda: Dyplom Volga State University of Technology University na
Migdzynarodowych Targach Innowacji w Zagrzebiu 12-17.10.2013

medal srebrny: Belgijskie i Migdzynarodowe Targi Innowacji i Technologii Eureka
w Brukseli 14-16.11.2013

list gratulacyjny Marszatka Wojewodztwa Mazowieckiego Adama Struzika,
2.12.2013

Bylam takze laureatkg nagrody EuroLider 2012 w kategorii produkt pt.: ,,Grupa

biopreparatow do kiszenia pasz i probiotycznych” razem z zespotem tworcow: Grzybowski

R.A., Stecka K.M., Zielinska K.J., Piasecka-J6zwiak K., Miecznikowski A.H., Kupry$ M.
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7.7. Odbyte szkolenia i kursy
Swoje kompetencje zawodowe podnositam podczas szkolen i kursow. W 2009 roku
uczestniczylam w szkoleniach ,.System zarzadzania w laboratorium i jego akredytacja”,
.Zintegrowany system zarzadzania jakoscia (ISO 9001, ISO 22000) w przemysle
spozywczym”™ oraz ,Auditor wewngtrzny oceniajacy system zarzadzania w laboratorium™
organizowanych przez Centrum Analityczne SGGW.

Z uwagi na prac¢ w projektach w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka wzigtam udzial w szkoleniach organizowanych przez Osrodek Przetwarzania
Informacji (OPI) pt. ,.Ochrona wlasnosci intelektualnej w jednostkach naukowych”
w Warszawie 28.03.2011, szkoleniu ,,Rozliczanie projektow w ramach Poddziatania 1.1.1,
1.3.1 1 1.3.2 Programu Operacyjna Gospodarka, 2007-2013” w Warszawie w dniu 31.05.2011
oraz w dniu 29.05.2012 i szkoleniu "Prawo zamodwien publicznych w realizacji projektéw
wspolfinansowanych ze $rodkéw z Unii Europejskiej Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Poddziatania 1.1.1, 1.3.1 i 1.3.2 Programu Innowacyjna Gospodarka” w Kielcach
w dniach 20-21.06.2011.

Poszerzalam swoja wiedze¢ z zakresu analizy statystycznej danych, uczestniczac
w seminariach organizowanych przez firme StatSoft ,,Zastosowanie statystyki i data mining
w badaniach naukowych” w Warszawie w 2011 i 2013 roku, oraz szkoleniu ,.DOE-
komputerowe wspomaganie planowania i analizy statystycznej badan innowacyjnych”
w dniach 21-22.11.2011 w Krakowie i szkoleniu ,Metody wizualizacji danych” w dfliu
21.11.2012 w Krakowie. Ponadto doskonalitam swoja wiedzg i umiejetnosci z zakresu ochrony
wlasnosci patentowej. Bralam udzial w szkoleniu dla uczestnikow studiow doktoranckich
SGGW w Warszawie w dniu 11.04.2011 oraz szkoleniu “Jak publikowa¢, aby mdc patentowaé
- praktyczne wskazowki dla naukowcOdw” organizowanym przez SGGW w Warszawie w dniu
31.05.2017.

W ostatnim czasie poszerzalam wiedzg istotng z punktu widzenia dziatalnosci
dydaktycznej oraz zarzadzania zespolem, uczestniczgc w warsztacie “Radzenie sobie ze
stresem w obecnej sytuacji epidemiologicznej” (organizator formy - firma OPTIMA,
12.05.2021), szkoleniu “Uczelnia wobec zaburzen psychicznych - komunikacja i formy
wsparcia edukacyjnego studentow i kandydatéw na studia z zaburzeniami psychicznymi” (Blue
ocean consulting, 30.06.2021) oraz szkoleniu “Komunikacja: Przywodztwo sytuacyjne
Blancharda™ (Cloud Team, 24.02.2022).

(podpis wnioskodawcy)
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. INFORMACJA 0] OSIAGNIECIACH NAUKOWYCH ALBO
ARTYSTYCZNYCH, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2
USTAWY

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

Ustawy

»Synteza oleju mikrobiologicznego przez drozdze Yarrowia lipolytica z wykorzystaniem
odpadow przemystlu rybnego - dobér warunkéw procesu i badania nad szlakami

metabolicznymi biosyntezy lipidow zapasowych”

P1 - Agata Fabiszewska, Agnieszka Pielinska, Patrycja Mazurczak, Barttomiej Zieniuk,
Matgorzata Wotoszynowska (2017): Wplyw wybranych czynnikow na wydajnos$¢ ekstrakcji
1 sktad kwasow tluszczowych otrzymywanego oleju mikrobiologicznego w komorkach
drozdzy Yarrowia lipolytica. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jako$é. 24 (1) (110), 59 — 69;
DOI:10.15193/zntj/2017/110/173
MEIiN 2017 = 13 pkt

Moj wktad: Opracowanie koncepcji badan, opracowanie metodyki badan poza oznaczeniem
sktadu kwasow tlhuszczowych, wykonanie czg¢éci doswiadczen, wiodacy udziat
W opracowaniu, analizie i interpretacji wynikoéw, sformutowanie wnioskow, wiodacy udziat
w przygotowaniu manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny, przygotowanie

odpowiedzi na recenzje artykutu. Moj udziat oceniam na 70%.

P2 — Agata Fabiszewska, Bartlomiej Zieniuk, Patrycja Mazurczak-Zieniuk, Matgorzata
Wotoszynowska, Dorota Nowak (2019): Waste fish oil as an alternative carbon source in
microbial oil production by Yarrowia lipolytica yeast. Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk
Rolniczych, 599, 3-13; DOI:10.22630/ZPPNR.2019.599.18
MEIN 2019 = 20 pkt

Moj wktad: Opracowanie koncepcji badan, opracowanie metodyki badan poza oznaczeniem
sktadu kwaséw tluszczowych, wykonanie cze$ci doswiadczen, wiodacy udziat
w opracowaniu, analizie i interpretacji wynikoéw, sformutowanie wnioskoéw, przygotowanie
manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny, przygotowanie odpowiedzi na recenzje

artykutu. M6j udziat oceniam na 60%.
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P3 — Agata Fabiszewska, Paulina Misiukiewicz-Stgpienn, Magdalena Paplinska-Goryca,
Barttomiej Zieniuk, Ewa Biatecka-Florjanczyk (2019): An insight into storage lipids synthesis
by Yarrowia lipolytica yeast relating to lipid and sugar substrates metabolism. Biomolecules
9(11), 1-13, nr artykutu 685; DOI:10.3390/biom9110685
MEIN 2019 = 100 pkt IF 2019 = 4,082 IF 5-letni (2020) = 5,362

Moj wkiad: Opracowanie koncepcji badan, sformutowanie hipotezy badawczej, opracowanie
metodyki badan poza analizami genetycznymi, wykonanie cze$ci doswiadczen obejmujacej
hodowle drozdzy, wiodacy udzial w opracowaniu, analizie i1 interpretacji wynikow,
sformutowaniu ~ wnioskow,  przygotowaniu = manuskryptu  artykulu  jako  autor
korespondencyjny, przygotowanie odpowiedzi na recenzje artykutlu. Moj udziat oceniam na

60%.

P4 — Agata Fabiszewska, Bartlomiej Zieniuk, Mariola Koztowska, Patrycja Mazurczak-
Zieniuk, Malgorzata Wotoszynowska, Paulina Misiukiewicz-Stepien, Dorota Nowak (2021):
Studies on upgradation of waste fish oil to lipid-rich yeast biomass in Yarrowia lipolytica
batch cultures, Foods 10(2), 1-16, nr artykutu 436; DOI:10.3390/foods10020436
MEIN 2021 = 100 pkt IF 2021 = 5,561 IF 5-letni (2021) = 5,940

Mo6j wklad: Opracowanie koncepcji oraz metodyki badan, udziat w realizacji prac
eksperymentalnych, wiodacy udzial w opracowaniu, analizie i1 interpretacji wynikow,
sformulowaniu ~ wnioskéw,  przygotowaniu = manuskryptu  artykulu  jako  autor
korespondencyjny, przygotowanie odpowiedzi na recenzje artykulu. Moj udziat oceniam na

65%.

P5 — Agata Fabiszewska, Magdalena Paplinska-Goryca, Paulina Misiukiewicz-Stepien,
Matgorzata Woloszynowska, Dorota Nowak, Bartlomiej Zieniuk (2022): Expression profile
of selected genes involved in storage lipids synthesis in a model oleaginous yeast species
Yarrowia lipolytica. International Journal of Molecular Sciences 23(3), nr artykulu 1041;
DOI:10.3390/ijms23031041
MEIN 2021 = 140 pkt IF 2021 = 6,208 IF 5-letni (2021) = 6,628

Moj wkilad: Opracowanie koncepcji oraz czesci metodyki badan, udziat w realizacji prac
eksperymentalnych, wiodacy udzial w opracowaniu, analizie i interpretacji wynikow,
sformutowaniu wnioskoOw, przygotowaniu manuskryptu artykutu jako autor korespon-

dencyjny, przygotowanie odpowiedzi na recenzje artykutu. Moj udziat oceniam na 70%.
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P6 — Agata Fabiszewska, Katarzyna Wierzchowska, Matgorzata Wotoszynowska, Dorota
Nowak, Barttomiej Zieniuk (2022): Brine and post-frying oil management in the fish
processing industry — a concept based on oleaginous yeast culture. Processes, 10, 1-12, nr
artykutu 294; DOI:10.3390/pr10020294

MEIN 2021 = 70 pkt IF 2021 = 3,352 IF 5-letni (2021) = 3,338
Moj wktad: Opracowanie koncepcji oraz metodyki badan, wykonanie czgsci doswiadczen,
wiodacy udziat w opracowaniu, analizie i1 interpretacji wynikoéw oraz przygotowaniu
manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny i odpowiedzi na recenzje artykutu.

Mo6j udzial oceniam na 75%.

Podsumowanie
MEIN =443 pkt *|F 1-roczny = 19,203 *1F 5-letni = 21,268

*W podsumowaniu zsumowano parametry, jakie osiggneto czasopismo w roku publikacji lub

w przypadku publikacji z 2022 roku podano parametry z roku 2021

Efektem badan opisanych w Osiggnieciu byl patent autorstwa Agaty Fabiszewskiej,
Bartlomieja Zieniuka, Patrycji Mazurczak, Doroty Nowak, Ewy Biafeckiej-Florjanczyk pt.:
,,Sposob wytwarzania oleju mikrobiologicznego o wysokiej zawartosci kwasow omega-3.
Wynalazek chroniony ”, Numer zgloszenia: P.426836, Numer patentu/prawa: P.426836, Data
z0loszenia: 29-08-2018, Data udzielenia prawa: 23-08-2021 [WIPO ST 10/C PL426836]
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II. INFORMACJA O AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ
1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych
Brak

2. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych.

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

11.2.1. Kapturowska A., Stecka K., Zielinska K., Kupry$ M. (2010): Ocena zdolnosci szczepow z rodzaju
Lactobacillus do obnizania zawarto$ci ochratoksyny A w warunkach modelowych, str. 107-112, vol. T1
W: Wielokierunkowos$¢ Badan w Rolnictwie i Lesnictwie, Wisniowska-Kielian B. (red.) Wydawnictwo
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, Krakow, ISBN 978-83-60633-47-2.

MEIiN 210 =3 pkt

11.2.2. Bialecka-Florjanczyk E., Kapturowska A. (2012). Genetically Modified Baker’s Yeast
Saccharomyces cerevisiae Chemical Synthesis and Biotransformations, str. 211-233 W: Chemical Biology,
Ekinci D. (red.) InTech, ISBN: 978-953-51-0049-2.

MEIN 2012 = 4 pkt

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

11.2.3. Fabiszewska A., Kozik K., Bienkowska, Kundys A., Matajowicz J. (2017): Wptyw hydrofobowego
zrodta wegla na synteze enzymow lipolitycznych przez szczep drozdzy Yarrowia lipolytica ATCC 90812,
str. 71-77 W: Puzzel 2017: Postepy Nauk Technicznych i Scistych, Uchanski O. (red.) Wroctaw, Oskar
Uchanski, ISBN 978-83-937278-4-1.

MEIN 2017 =5 pkt

11.2.4. Matajowicz J., Grzechnik A., Borzecka S., Kundys A., Fabiszewska A. (2017): Wplyw gamma-
dekalaktonu na wzrost i aktywno$¢ lipolityczng drozdzy Yarrowia lipolytica W29, str. 65-70 W: Puzzel
2017: Postepy Nauk Technicznych i Scistych, Uchanski O. (red.) Wroctaw, O. Uchanski, ISBN 978-83-
937278-4-1.

MEIN 2017 = 5 pkt

11.2.5. Misiukiewicz P., Fabiszewska A. (2018): Olej mikrobiologiczny — biochemiczne aspekty syntezy
i kierunki jego wykorzystania w przemys$le oleochemicznym, str. 114-125 W: Kwasy tluszczowe
w tancuchu zywnosci, Bodkowski R., Knechta D., Czyz K. (red.) Wroctaw, Fund. Lumina Cordis,ISBN
978-83-951124-0-9.

MEIN 2018 =5 pkt

11.2.6. Jasinska K., Fabiszewska A., Zieniuk B., Nowak D., Matajowicz J. (2020) Wptyw wybranych
czynnikdéw na aktywno$¢ liofilizowanych preparatdéw enzymoéw lipolitycznych drozdzy Yarrowia lipolytica,
str. 9 — 22 W: Zywno$¢, Zywienie, Rynek, Innowacje w nauce i praktyce” Gorska-Warsewicz H., Jaworska
D., Czeczotko M. (red.), Warszawa, Wydawnictwo SGGW, ISBN 978-83-7583-948-7.

MEIN 2020 =20 pkt

11.2.7. Siek Z., Malajowicz J., Wactawek W., Fabiszewska A. (2020) Wplyw stezenia handlowego
preparatu lipaz Candida antarctica na aktywno$¢ metaboliczng drozdzy Yarrowia lipolytica W29
w syntezie gamma-dekalaktonu, str. 23-34 W: Zywno$¢, Zywienie, Rynek, Innowacje w nauce i praktyce,
Gorska-Warsewicz H., Jaworska D., Czeczotko M. (red.), Warszawa, Wydawnictwo SGGW, ISBN 978-
83-7583-948-7.

MEiN 2020 =20 pkt

11.2.8. Fabiszewska A., Ukleja M., Koztowska M., Wotoszynowska M., Wierzchowska K., Zieniuk B.
(2020) Wybrane parametry jakosciowe oleju mikrobiologicznego drozdzy Yarrowia lipolytica otrzymanego
w podlozach z odpadowymi olejami przemyshu rybnego, str. 194-205 W: Zywno$¢ a oczekiwania
wspotczesnego konsumenta, Kowalski S., Zig¢ G., Dro6zdz Iwona (red.), Krakow, Wydawnictwo
Uniwersytetu Rolniczego im Hugona KoHataja w Krakowie, ISBN 978-83-66602-10-6.

MEIN 2920 = 20 pkt
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11.2.9. Dmowska D., Fabiszewska A., Zieniuk B. (2020) Olej mikrobiologiczny jako alternatywny
suplement wielonienasyconych kwaséw tluszczowych w diecie czlowieka - analiza rynku. str. 213-220,
W: Osiggnigcia, wyzwania oraz problemy nauk przyrodniczych i medycznych, Danielewska A., Maciag M.
(red.), 2020, Lublin, Wydawnictwo Naukowe TYGIEL Sp. z 0. 0, ISBN 978-83-66489-40-0.

MEIiN 2020 =5 pkt

11.2.10. Siedlecka P., Koztowska M., Scibisz I., Fabiszewska A. (2021) Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
izolatow otrzymywanych z wybranych roslin zielarskich, str. 31, W: Kalemba-Drézdz M. (red.) Polifenole
2021, Krakowska Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, Krakow 2021.

MEiN 2021 = 0 pkt

Lacznie punkty: 87 pkt (w tym 80 pkt po uzyskaniu stopnia naukowego doktora)

3. Informacja o czlonkostwie w redakcjach naukowych monografii.
brak

4. Wykaz opublikowanych artykuléow w czasopismach naukowych.

W wykazie nie uwzgledniono pozycji wymienionych w czesci L.

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

11.4.1. Kapturowska A., Zielinska K., Stecka K., Kupry$ M. (2010) Ocena skazenia pasz ochratoksyng A
i metody ich dekontaminacji. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering 55 (3), 156-
163.

MEiN = 6 pkt

11.4.2. Bialecka-Florjanczyk E., Zamojska W., Kapturowska A. (2011) Biotransformacje z udziatem
genetycznie modyfikowanych drozdzy Saccharomyces cerevisiae. Wiadomosci Chemiczne, 65 (1-2), 93-
110.

MEIN = 6 pkt

11.4.3. Kapturowska A., Stolarzewicz I., Krzyczkowska J., Biatecka-Florjanczyk E. (2011) Wplyw
sonikacji na aktywnoé$¢ lipolitycznych drozdzy Yarrowia lipolytica. Episteme: Czasopismo Naukowo-
Kulturalne 12 (2), 143-148.

MEiN = 6 pkt

11.4.4. Kapturowska A., Stolarzewicz 1., Chmielewska 1., Biatecka — Florjanczyk E., (2011) Ultradzwigki
— narzedzie do inaktywacji komérek drozdzy oraz izolacji biatek wewnatrzkomoérkowych. Zywno$é. Nauka.
Technologia. Jakos¢, 4 (77), 160-171.

MEIN =9 pkt IF 2011 = 0,155 IF 5-letni 2013= 0,295

11.4.5. Kapturowska A., Zielinska K., Stecka K., Kupry§ M. (2011) Czynniki wptywajace na zdolnos¢
szczepOw z rodzaju Lactobacillus do obnizania zawarto$ci ochratoksyny A w warunkach modelowych.
Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego, 66 (3), 21-33.

MEiIN = 0 pkt

11.4.6. Zielinska K., Stecka K., Kupry$ M., Kapturowska A., Miecznikowski A. (2011) Ocena stopnia
skazenia bakteriami patogennymi runi tgkowej i gleb nawozonych ptynnymi nawozami organicznymi.
Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering, 56 (4), 212-215.

MEIN = 6 pkt

11.4.7. Kapturowska A., Zielinska K., Stecka K., Kuprys M. (2011) Charakterystyka wybranych cech
szczepOw bakterii z rodzaju Lactobacillus o aktywnosci antymikotoksynowe;j. Postepy Nauki i Technologii
Przemystu Rolno-Spozywczego, 66 (3), 5-20.

MEiN = 0 pkt



dr inz. Agata Fabiszewska Wykaz osiggnie¢ naukowych

11.4.8. Kapturowska A., Stolarzewicz 1., Krzyczkowska J., Biatecka-Florjanczyk E. (2012) Studies on
lipolytic activity of sonicated enzymes from Yarrowia lipolytica. Ultrasonics Sonochemistry 19, 186-191.
MEIN = 45 pkt IF=3,516 IF 5-letni = 3,708

11.4.9. Biatecka-Florjanczyk E., Krzyczkowska J., Stolarzewicz I., Kapturowska A. (2012) Synthesis of
2-phenylethyl acetate in the presence of Yarrowia lipolytica KKP 379 biomass. Journal of Molecular
Catalysis (Enzymatic B) 74 (3-4), 241-245.

MEiN = 25 pkt IF=2,823 IF 5-letni = 2,805

11.4.10. Stolarzewicz I., Kapturowska A., Biatecka-Florjanczyk E. (2012) Mikrobiologiczne zrédta
barwnikow w technologii zywnosci. Postepy Mikrobiologii (Advances in Microbiology), 51(3), 167-176.
MEIN = 15 pkt IF =0,207 IF 5-letni = 0,227

11.4.11. Kapturowska A. U., Zielinska K., Stecka K.M. (2012) Ocena jakosci mleka surowego
w powigzaniu z jakoscig kiszonych pasz objetosciowych w wybranych gospodarstwach ekologicznych.
Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering, 57(3), 194-197.

MEIN =5 pkt

11.4.12. Zielinska K., Kapturowska A., Stecka K., Kupry$-Caruk M., Miecznikowski A., (2012) Ocena
stopnia skazenia bakteriami potencjalnie patogennymi kiszonek z runi tgkowej. Journal of Research and
Applications in Agricultural Engineering, 57(4), 217-221.

MEiN = 5 pkt

11.4.13. Kapturowska A., Zamojska W., Stolarzewicz 1., Biatecka-Florjanczyk E. (2012) Substraty
hydrofobowe w podtozach stymulujacych aktywno$¢ lipolityczna drozdzy Yarrowia lipolytica. Episteme:
Czasopismo Naukowo-Kulturalne, 14, 317-323.

MEIN 2019 =5 pkt

11.4.14. Zielinska K., Fabiszewska A., Stecka K., Wrobel B. (2013) Rola bakterii fermentacji mlekowej w
poprawie jako$ci mikrobiologicznej kiszonek z runi tgkowej w gospodarstwach ekologicznych. Woda-
Srodowisko-Obszary Wiejskie (Water-Environment-Rural Areas), vol 13, 1(41), 171-182.

MEIN =5 pkt

11.4.15. Fabiszewska A. U., Zielifiska K. J., Stecka K.M., Kupry$-Caruk M.P. (2013) Zastosowanie metody
impedymetrycznej do oceny wzrostu wybranych szczepéw bakterii fermentacji mlekowej w obecnos$ci
ochratoksyny A. Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego, 68 (1), 38-50.

MEIN = 2 pkt

11.4.16. Wrobel B., Zielinska K., Fabiszewska A. (2013) Wplyw nawozenia gnojowka bydleca na jakosé¢
runi takowej i jej przydatno$¢ do zakiszania. Problemy Inzynierii Rolniczej (Problems of Agricultural
Engineering) 2 (80), 151-164.

MEIN = 4 pkt

11.4.17. Wrobel B., Zielinska K., Fabiszewska A. (2013) Ocena efektywnosci stosowania dodatku
bakteryjnego do zakiszania runi takowej nawozonej nawozami naturalnymi. Journal of Research and
Applications in Agricultural Engineering, 58 (4), 233-237.

MEiN =5 pkt

11.4.18. Zielinska K., Fabiszewska A., Wrobel B. (2013) Wystepowanie aflatoksyn w paszach i metody ich
dekontaminacji. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering, 58 (4), 254-260.
MEIN =5 pkt

11.4.19. Kupry$-Caruk M., Zielinska K., Fabiszewska A. (2013): Wplyw kultur starterowych bakterii
fermentacji mlekowej na obnizenie skazenia ochratoksyng a kiszonego ziarna kukurydzy. Journal of
Research and Applications in Agricultural Engineering, 58 (4), 34-37.

MEIN =5 pkt

11.4.20. Fabiszewska A. (2013) Wspotzalezno$¢ pomiedzy wybranymi zrédlami wegla w podiozu
a wzrostem drozdzy Yarrowia lipolytica. Episteme: Czasopismo Naukowo-Kulturalne, 18 (3), 51-58.
MEIN = 4 pkt
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11.4.21. Stolarzewicz 1., Ciekot J., Fabiszewska A., Bialecka-Florjanczyk E. (2013) Roélinne
i mikrobiologiczne zrédta przeciwutleniaczy (Plant and microbial sources of antioxidants). Postgpy Higieny
i Medycyny Doswiadczalnej (Advances in Hygiene and Experimental Medicine), 67, 1359-1373.

MEIN = 15 pkt IF=0,633 IF=0,761

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

11.4.22. Fabiszewska A. U., Stolarzewicz 1., Zamojska W., Biatecka-Florjanczyk E. (2014) Carbon source
impact on Yarrowia lipolytica KKP 379 lipase production. Applied Biochemistry and Microbiology, 50 (4),
404-410.

MEIN = 15 pkt IF=0,735 IF 5-letni = 0,772

11.4.23. Zielinska K., Fabiszewska A., Wrobel B. (2014) Assessment of the quality of sward from the
grasslands of selected organic farms. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering, 59
(4), 131-136.

MEIN 2019 =5 pkt

11.4.24. Wrobel B., Fabiszewska A., Zielinska K. (2014) The impact of fertilization using natural fertilizers
on the quality of grass silage. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering 59 (4), 119-
125.

MEIN =5 pkt

11.4.25. Fabiszewska A., Zielinska K. (2014) Wptyw obecnosci ochratoksyny A na wzrost szczepdéw
z rodzaju Lactobacillus. Episteme: Czasopismo Naukowo-Kulturalne, 22(1), 131-137.
MEiN = 4 pkt

11.4.26. Fabiszewska A. U., Biatecka-Florjanczyk E. (2014) Factors influencing synthesis of extracellular
lipases by Yarrowia lipolytica in medium containing vegetable oils. Journal of Microbiology,
Biotechnology and Food Sciences, 4(3), 231-237.

MEIN =7 pkt

11.4.27. Fabiszewska A., Mazurczak P., Pielifiska A., Zieniuk B., Nowak D., Biatecka-Florjanczyk E.
(2014) Proba zastosowania drozdzy Y. lipolytica KKP 379 w zagospodarowaniu odpadow przemystu
rybnego. Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego (Technological Progress in Food Processing), 2, 28-
33.

MEiN = 5 pkt

11.4.28. Fabiszewska A. U., Kotyrba D., Nowak D. (2015) Assortment of carbon sources in medium for
Yarrowia lipolytica lipase production: a statistical approach. Annals of Microbiology, 65(3), 1495-1503.
MEIN = 15 pkt IF=1,232 IF 5-letni = 1,331

11.4.29. Krzyczkowska J., Fabiszewska A. U. (2015) Yarrowia lipolytica — niekonwencjonalne drozdze
w biotechnologii. Postepy Mikrobiologii 54 (1), 33-43.
MEIN = 15 pkt IF 2019 = 0,236 IF 5-letni= 0,290

11.4.30. Zielinska K., Fabiszewska A. U., Stefanska I. (2015) Different aspects of Lactobacillus inoculants
on the improvement of quality and safety of alfalfa silage. Chilean Journal of Agricultural Research, 75 (3),
298-306, 20 pkt, IF=0,553

MEIN = 25 pkt IF=0,637 IF 5-letni = 0,943

11.4.31. Wrobel B., Zielinska K., Fabiszewska A. (2015) The effect of mineral NPK and organic
fertilization on the content of nutritive components and microbiological quality of the first regrowth of
meadow sward. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering 60 (4), 129-134. 12 pkt
MEIN = 12 pkt

11.4.32. Zielinska K., Fabiszewska A., Wrobel B. (2015) A contamination of sward from the grasslands of
organic and conventional farms with aflatoxins and ochratoxin A. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering 60 (4), 140-145.

MEIN = 12 pkt
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11.4.33. Zielinska K., Fabiszewska A., Wrobel B. (2016) An assessment of the microbiological and
chemical quality of grass silages from the organic farms, Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering 61(4), 241-246.

MEIN = 12 pkt

11.4.34. Wrobel B., Zielinska K., Fabiszewska A. (2016) The effect of fertilisation and undersowing
permanent meadow with a mixture of grasses and legumes on the amount and quality of sward yield in view
of its usefulness for ensilage. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering 61(4), 230-
236.

MEIN = 12 pkt

11.4.35. Zielinska K., Fabiszewska A., Swiatek M., Szymanowska-Powatowska D. (2017) Evaluation of
the ability to metabolize 1,2-propanediol by heterofermentative bacteria of the genus Lactobacillus.
Electronic Journal of Biotechnology 26, 60-63.

MEIN = 15 pkt IF=1,881 IF 5-letni = 1,591

11.4.36. Stolarzewicz I., Zaborniak P., Fabiszewska A. U., Bialecka-Florjanczyk E. (2017) Study on
properties of immobilized biocatalysts with lipase activity produced in Yarrowia lipolytica batch culture.
Chemical and Biochemical Engineering Quarterly 31(3), 251-259.

MEIN = 20 pkt IF =1,383 IF 5-letni = 1,272

11.4.37. Zielinska K, Fabiszewska A., Wrobel B. (2017) Impact of bacterial preparation on improvement of
aerobic stability and biogas yield from meadow sward silage. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering, 62(4), 219-222.

MEIN = 12 pkt

11.4.38. Wrobel B., Ziclinska K., Fabiszewska A. (2017) The effect of biological additives on aerobic
stability of silages from meadow sward intended for feeding and energy production. Journal of Research
and Applications in Agricultural Engineering 62(4), 205-210.

MEIN = 12 pkt

11.4.39. Mazurczak P., Zieniuk B., Fabiszewska A., Nowak D., Wotoszynowska M., Biatecka-Florjanczyk
E. (2017) Utylizacja odpadéw pochodzacych z zakladow przemystu spozywczego i paliwowego
z wykorzystaniem lipolitycznych drozdzy Yarrowia lipolytica. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk
Rolniczych 588, 15-24.

MEIN = 13 pkt

11.4.40. Biatecka-Florjanczyk E., Fabiszewska A. U., Krzyczkowska J., Kurytowicz A. (2018) Synthetic
and natural lipase inhibitors. Mini-Reviews in Medicinal Chemistry 18(8), 672-683.
MEIN = 30 pkt IF =2,842 IF 5-letni = 2,952

11.4.41. Kundys A., Biatecka-Florjanczyk E., Fabiszewska A., Matajowicz J. (2018) Candida antarctica
lipase B as catalyst for cyclic esters synthesis, their polymerization and degradation of aliphatic polyesters.
Journal of Polymers and the Environment 26, 396-407.

MEIN = 30 pkt IF =2,765 IF 5-letni =2,896

11.4.42. Zielinska K., Fabiszewska A. (2018) Improvement of the quality of maize grain silage by
a synergistic action of selected lactobacilli strains. World Journal of Microbiology and Biotechnology
34(1), 1-8, nr artykutu 9.

MEIN = 20 pkt IF = 2,652 IF 5-letni =2,391

11.4.43. Zieniuk B., Fabiszewska A. (2018) Ryby oraz odpady rybne jako zrodto sktadnikow bioaktywnych
oraz surowiec dla przemystu energetycznego. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢. 1 (114), 5-16.
MEIN = 13 pkt

11.4.44. Zielinska K, Fabiszewska A., Wrobel B. (2018) Increase of biogas yield from whole crop maize
silage prepared with the addition of inoculant Lactosil Biogaz Plus. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering 63(3), 157-161.

MEIN = 12 pkt

10
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11.4.45. Bialecka-Florjanczyk E., Fabiszewska A., Zieniuk B. (2018) Phenolic acids derivatives -
bioactivity and biotechnological methods of synthesis. Current Pharmaceutical Biotechnology 19(14),
1098-1113.

MEIN = 30 pkt IF =1,516 IF 5-letni = 1,743

11.4.46. Zieniuk B., Fabiszewska A. (2019) Yarrowia lipolytica: a beneficious yeast in biotechnology as a
rare opportunistic fungal pathogen - a minireview. World Journal of Microbiology and Biotechnology 35,
1-8, nr artykutu 10.

MEIN =70 pkt IF = 2,477 IF 5-letni = 2,518

11.4.47. Fabiszewska A., Zielinska K., Wrobel B. (2019) Trends in designing microbial silage quality by
biotechnological methods using lactic acid bacteria inoculants — a minireview. World Journal of
Microbiology and Biotechnology 35 (5), 1-8, nr artykutu 76.

MEIN = 70 pkt IF =2,477 IF 5-letni = 2,518

11.4.48. Zieniuk B., Fabiszewska A., Biatecka-Florjanczyk E. (2020) Screening of solvents for favoring
hydrolytic activity of Candida antarctica Lipase B. Bioprocess and Biosystems Engineering 43(4), 605-
613.

MEIN = 70 pkt IF =3,210 IF 5-letni = 2,970

11.4.49. Matajowicz J., Nowak D., Fabiszewska A., luliano A. (2020) Comparison of gamma-decalactone
biosynthesis by yeast Yarrowia lipolytica MTLY40-2p and W29 in batch-cultures. Biotechnology and
Biotechnological Equipment 34(1), 330-340.

MEIN = 40 pkt IF=1,632 IF 5-letni = 2,029

11.4.50. Koztowska M., Gawinowska A., Fabiszewska A. (2020) Ekstrakty roslinne w wyrobach
ciastkarskich. Przemyst spozywczy 74(6), 20-24.
MEiN =5 pkt

11.4.51. Zieniuk B., Wotoszynowska M., Biatecka-Florjanczyk E., Fabiszewska A. (2020) Synthesis of
industrially useful phenolic compounds esters catalyzed by Y. lipolytica whole-cells obtained in waste fish
oil media. Sustainability 12 (14), 1-18, nr artykutu 5804.

MEIN = 70 pkt IF =3,251 IF 5-letni = 3,473

11.4.52. Zieniuk B., Mazurczak-Zieniuk P., Fabiszewska A. (2020) Exploring the impact of lipid-rich food
industry waste carbon sources on the growth of Candida cylindracea DSM 2031. Fermentation 6(4), 1-10,
nr artykutu 122.

MEIN = 20 pkt IF=3,975

11.4.53. Zieniuk B., Fabiszewska A., Wotoszynowska M., Biatecka-Florjanczyk E. (2021) Synthesis of
flavor compound ethyl hydrocinnamate by Yarrowia lipolytica lipases. Biocatalysis and Biotransformation,
39(6), 455-464.

MEIN =40 pkt IF=2,325 IF 5-letni = 2,303

11.4.54. Zieniuk B., Biatecka-Florjanczyk E., Fabiszewska A. (2021) Anti-listerial effect of 4-
hydroxyphenylpropanoic acid esters synthesized by lipase-catalyzed esterification. Proceedings, 70(1), 1-5,

nr artykutu 17.
MEIN =5 pkt

11.4.55. Zieniuk B., Wotoszynowska M., Bialecka-Florjanczyk E., Fabiszewska A. (2021) Application of
freeze-dried Yarrowia lipolytica biomass in the synthesis of lipophilic antioxidants. Biotechnology Letters
43, 601-612.

MEIN = 70 pkt IF=2,716 IF 5-letni = 2,672

11.4.56. luliano A., Fabiszewska A., Kozik K., Rzepna M., Ostrowska J., Dgbowski M., Plichta A. (2021)
Effect of electron-beam radiation and other sterilization techniques on degradation, microbiological,
structural and mechanical properties of thermoplastic starch blend. Journal of Polymers and the
Environment, 29, 1489-1504.

MEIN =70 pkt IF = 4,705 IF 5-letni = 4,261
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11.4.57. Zieniuk B., Groborz K., Wotoszynowska M., Ratusz K., Biatecka-Florjanczyk E., Fabiszewska A.
(2021) Enzymatic synthesis of lipophilic esters of phenolic compounds, evaluation of their antioxidant
activity and effect on the oxidative stability of selected oils, Biomolecules, 11(2), 1-12, nr artykutu 314.
MEIiN =100 pkt IF = 6,064 IF 5-letni = 6,191

11.4.58. Zielinska K., Fabiszewska A., Piasecka-Jozwiak K., Choinska R. (2021) Increasing biogas yield
from fodder by microbial stimulation of propionic acid synthesis in grass silages. Energies, 14(10), 1-13, nr
artykutu 2843.

MEiN = 140 pkt IF =3,252 IF 5-letni = 3,333

11.4.59. Snopek P., Zieniuk B., Nowak D., Fabiszewska A. (2021) Aeration and Stirring in Yarrowia
lipolytica lipase biosynthesis during batch cultures with waste fish oil as a carbon source. Fermentation
7(2), 1-11, nr artykutu 88.

MEIN = 40 pkt IF=5,123

11.4.60. Jasinska K., Zieniuk B., Nowak D., Fabiszewska A. (2021) Studies on the catalytic properties of
crude freeze-dried preparations of Yarrowia lipolytica extracellular lipases for geranyl ester derivative
synthesis Biomolecules 11(6), 1-16, nr artykutu 839.

MEIN = 100 pkt IF = 6,064 IF 5-letni = 6,191

11.4.61. Wierzchowska K., Zieniuk B., Nowak D., Fabiszewska A. (2021) Phosphorus and nitrogen
limitation in the culture medium as a part of the strategy to stimulate microbial lipids biosynthesis. Applied
Sciences, 11(24), 1-13, nr artykutu 11819.

MEIN = 100 pkt IF=2,838 IF 5-letni = 2,921

11.4.62. Fabiszewska A., Wierzchowska K., Gorska A., Zieniuk B. (2021): Rapeseed post-frying oil from
fish fillets as a carbon source in microbial oil synthesis, w: Proceedings, 70, 1-6, nr artykutu 68.
MEIN 2021 = 5 pkt

11.4.63. Wierzchowska K., Zieniuk B., Fabiszewska A. (2022) Use of non-conventional yeast Yarrowia
lipolytica in treatment or upgradation of hydrophobic industry wastes. Waste and Biomass Valorization
13(2), 757-779.

MEIN = 70 pkt IF 2001 = 3,449 IF 5-letni 2021 = 3,575

11.4.64. Zieniuk B., Biatecka-Florjanczyk E., Wierzchowska K., Fabiszewska A. (2022) Recent advances
in the enzymatic synthesis of lipophilic antioxidant and antimicrobial compounds. World Journal of
Microbiology and Biotechnology 38(1), 1-16, nr artykutu 11.

MEIN = 70 pkt IF 2021 = 4,253 IF 5-letni 2001 = 4,272

11.4.65. Jasinska K., Fabiszewska A., Biatecka-Florjanczyk E., Zieniuk B. (2022) Mini-Review on the
enzymatic lipophilization of phenolics present in plant extracts with the special emphasis on anthocyanins.
Antioxidants 11(8), 1-16, nr artykutu 1528.

MEIN = 100 pkt IF 2001 = 7,675 IF 5-letni 2021 = 7,886

11.4.66. Zieniuk B., Ononamadu C.J., Jasinska K., Wierzchowska K., Fabiszewska A. (2022) Lipase-
Catalyzed Synthesis, Antioxidant Activity, Antimicrobial Properties and Molecular Docking Studies of
Butyl Dihydrocaffeate. Molecules 27(15), 1-18, nr artykutu 5024.

MEIN = 140 pkt IF 2021 = 4,927 IF 5-letni 2021 = 5,110

Lacznie punkty: 2011 pkt (w tym 1826 pkt po uzyskaniu stopnia naukowego doktora)
5. Wykaz osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych
Nie dotyczy

6. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych
Nie dotyczy
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7. Informacja o wystapieniach na krajowych lub miedzynarodowych
konferencjach naukowych lub artystycznych, z wyszczegolnieniem
przedstawionych wykladow na zaproszenie i wykladow plenarnych.

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

11.7.1. Biatecka-Florjanczyk E., Majewska E., Kapturowska A., Stobnicka A. (2007) Chemoselektywna
hydroliza wigzan estrowych z udzialem drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae. Il Krajowy
Kongres Biotechnologii. Materialy kongresowe str. 167. Poznan, 9-12.09.2007 (prezentacja posterowa)

11.7.2. Kapturowska A., Stecka K., Zielinska K., Kupry$ M. (2010) Ocena zdolnos$ci szczepdéw z rodzaju
Lactobacillus do obnizania zawartos$ci ochratoksyny A w warunkach modelowych. IV Ogolnopolska
Konferencja Doktorantow: ,,Wielokierunkowo$¢ Badan w Rolnictwie i Lesnictwie”, organizator Samorzad
Doktorantow UR w Krakowie. Materialy konferencyjne str. 33. Krakéw, 13.03.2010 (prezentacja
posterowa)

11.7.3. Kapturowska A., Chmielewska I., Stolarzewicz 1., Bialecka — Florjanczyk E., Lipinska E. (2010)
Sonifikacja jako metoda inaktywacji i dezintegracji komoérek drozdzy. XIV Sesja Naukowa Sekcji Mlodej
Kadry Naukowej PTTZ ,Jako$¢ i prozdrowotne cechy zywnosci”, organizator: Polskie Towarzystwo
Technologéw Zywnosci i Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu. Materiaty konferencyjne str. 162.
Wroctaw, 20-21.05.2010 (prezentacja posterowa)

11.7.4. Kapturowska A., Stolarzewicz 1., Krzyczkowska J., Biatecka-Florjanczyk E. (2011) Wplyw
sonikacji na aktywno$¢ lipolitycznych drozdzy Yarrowia lipolytica. V Ogolnopolska Konferencja
Doktorantow: ,,Wielokierunkowos¢ Badan w Rolnictwie 1 Le$nictwie”, organizator: Samorzad
Doktorantow UR w Krakowie. Materiaty konferencyjne str. 30. Krakéw, 12.03.2011 (prezentacja ustna)

11.7.5. Kapturowska A., Zamojska W., Biatecka-Florjanczyk E., Stolarzewicz I. (2011) Optymalizacja
czasu hodowli drozdzy Yarrowia lipolytica pod katem produkcji enzyméw lipolitycznych. Sympozjum
Naukowe ,,Wykorzystanie drobnoustrojow i ich metabolitow w produkcji i utrwalaniu zywno$ci”. Kiry pod
Zakopanem, 26 — 27.05.2011 (prezentacja ustna)

11.7.6. Kapturowska A., Kamola D., Stolarzewicz 1., Biatecka-Florjanczyk E. (2011) Ocena efektywnosci
roéznych metod dezintegracji komorek drozdzy Yarrowia lipolytica na aktywnos$¢ enzyméw lipolitycznych.
XL Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci Polskiej Akademii Nauk , Tradycja i nowoczesno$é
w Zywno$ci i zywieniu", organizator: Komitet Nauk o Zywno$ci PAN, Wydzial Nauk o Zywno$ci SGGW,
PTTZ Oddziat Warszawski. Materiaty konferencyjne str. 101. Warszawa, 30.06 — 1.07.2011 (prezentacja
ustna)

11.7.7. Zielinska K., Stecka K., Kapturowska A., Grzybowski R. (2011) Poprawa higieny mleka poprzez
zastosowanie kultury starterowej bakterii fermentacji mlekowej do kiszenia pasz. XL Sesja Naukowa
Komitetu Nauk o Zywnosci Polskiej Akademii Nauk ,,Tradycja i nowoczesno$é w zywnosci i Zywieniu".
Materiaty konferencyjne str. 243. Warszawa, 30.06 — 1.07.2011(prezentacja posterowa)

11.7.8. Kapturowska A., Kamola D., Biatecka-Florjanczyk E., Stolarzewicz 1., Wilczak J., (2011): Wplyw
wybranych mechanicznych i chemicznych metod permeabilizacji drozdzy Yarrowia lipolytica na ich
aktywnos¢ katalityczng, VIII Konferencja Naukowa jako$é i bezpieczenstwo zywnoéci nt.: "Zywno$é
przysztosci — czyli jaka?"". Materialy konferencyjne str. 32. Warszawa, 23-24.11.2011 (prezentacja ustna)

11.7.9. Kapturowska A., Zamojska W., Bialecka-Florjanczyk E., Stolarzewicz 1. (2012) Substraty
hydrofobowe w podlozach stymulujgcych aktywno$¢ lipolityczng drozdzy Yarrowia lipolytica.
I Migdzynarodowa Konferencja Doktorantow: ,,Wielokierunkowo$¢ Badan w Rolnictwie i Le$nictwie”,
Materiatly konferencyjne, organizator: Samorzad Doktorantow UR w Krakowie. Krakow, 24.03.2012
(prezentacja posterowa)

11.7.10. Kapturowska A., Kotyrba D. (2012) Zastosowanie planéw dla mieszanin w optymalizacji sktadu
podioza stymulujgcego aktywnos$¢ lipolityczng drozdzy, Sesja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ. Krakow
10-11.05.2012 (prezentacja posterowa)
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11.7.11. Kapturowska A.U., Zielinska K., Stecka K.M. (2012) Ocena jako$ci mleka surowego
w powigzaniu z jakoscia kiszonych pasz objetosciowych w wybranych gospodarstwach ekologicznych
XIV Migdzynarodowa Konferencja Naukowa n.t. "Rolnictwo ekologiczne - stan obecny i perspektywy
rozwoju, techniki, technologie, produkcja zywno$ci. Puszczykowo 3-5.10.2012 (prezentacja posterowa)

11.7.12. Zielinska K. J., Stecka K. M., Miecznikowski A. H., Kuprys M. P., Kapturowska A. U. (2012)
Ocena stopnia skazenia bakteriami potencjalnie patogennymi kiszonek z runi Igkowej, XIV
Miedzynarodowa Konferencja Naukowa n.t. "Rolnictwo ekologiczne - stan obecny i perspektywy rozwoju,
techniki, technologie, produkcja zywnosci. Puszczykowo 3-5.10.2012 (prezentacja posterowa)

11.7.13. Fabiszewska A. (2013) Wspotzalezno$¢ pomigdzy wybranymi zrédtami wegla w podiozu
a wzrostem drozdzy Yarrowia lipolytica. 11 Migdzynarodowa Konferencja Doktorantow:
»Wielokierunkowo$§¢ Badan w Rolnictwie i Le$nictwie”, organizator: Samorzad Doktorantéw UR
w Krakowie. Materiaty konferencyjne str. 16. Krakow, 16.03.2013 (prezentacja ustna)

11.7.14. Fabiszewska A., Zielinska K. (2013) Wplyw obecnosci ochratoksyny A na wzrost szczepéw
z rodzaju Lactobacillus. 1 Mig¢dzynarodowa Konferencja Doktorantow: ,,Wielokierunkowo$¢ Badan
w Rolnictwie i Le$nictwie”, organizator: Samorzad Doktorantow UR w Krakowie. Materiaty
konferencyjne str. 15. Krakow, 16.03.2013 (prezentacja posterowa)

11.7.15. Zielinska K., Fabiszewska A., Stecka K. (2013) Wptyw kultury starterowej bakterii fermentacji
mlekowej na obnizenie poziomu ochratoksyny A w kiszonkach z runi lakowej. X Jubileuszowa
Migdzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Mikotoksyny i grzyby plesniowe”. Materiaty konferencyjne
42-43. Bydgoszcz, 27-28.06.2013 (prezentacja posterowa)

11.7.16. Fabiszewska A., Zielinska K. (2013) Lactic acid bacteria starter cultures — inhibitory agents for
pathogenic bacteria in silages. 3rd Workshop on microbiology in health and environmental protection.
Mikrobiot 2013, streszczenie Postepy Mikrobiologii 52 (Supl. 1) Lodz, 17-20.09.2013 (prezentacja
posterowa)

11.7.17. Wrdbel B., Zielinska K., Fabiszewska A. (2013) Ocena efektywnosci stosowania dodatku
bakteryjnego do zakiszania runi fgkowej nawozonej nawozami naturalnymi. XV Konferencja Naukowa n.t.
"Rolnictwo ekologiczne - stan obecny i perspektywy rozwoju” Techniki, Technologie, Produkcja
Zywnosci. Puszczykowo 2-4.10.2013 (prezentacja posterowa)

11.7.18. Zielinska K., Fabiszewska A., Wrobel B. (2013): ,,Wystepowanie aflatoksyn w paszach i metody
ich dekontaminacji” XV Konferencja Naukowa n. t. "Rolnictwo ekologiczne - stan obecny i perspektywy
rozwoju" Techniki, Technologie, Produkcja Zywnosci. Puszczykowo 2-4.10.2013 (prezentacja posterowa)

11.7.19. Kuprys-Caruk M., Zielinska K., Fabiszewska A. (2013): "Wptyw kultur starterowych bakterii
fermentacji mlekowej na obnizenie skazenia ochratoksyng a kiszonego ziarna kukurydzy” XV Konferencja
Naukowa n. t. "Rolnictwo ekologiczne - stan obecny i perspektywy rozwoju" Techniki, Technologie,
Produkcja Zywnoéci. Puszczykowo 2-4.10.2013 (prezentacja posterowa)

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

11.7.20. Fabiszewska A., Biatecka-Florjanczyk E. (2016) Study on determinants of extracellular lipase
activity in Yarrowia lipolytica yeast cultivated in media with fish waste oils versus pure plant oils. Green
and Sustainable Conference. Berlin, 3-6.04.2016 (prezentacja posterowa)

11.7.21. Fabiszewska A., Mazurczak P., Zieniuk B., Bialecka-Florjanczyk E., Nowak D. (2017) Drozdze
Yarrowia lipolytica jako biotechnologiczna platforma do zagospodarowania lipidowego odpadu przemystu
rybnego. XXII Sesja Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ (V International Session of Young Scientific
Staff), 18-19 maja 2017, Szczecin (prezentacja ustna)

11.7.22. Fabiszewska A., Wierzchowska K., Gorska A., Zieniuk B. (2020) Rapeseed post-frying oil from
fish fillets as a carbon source in microbial oil synthesis. 1st International Electronic Conference on Food
Science and Functional Foods, 10-25 listopada 2020 roku (prezentacja w formie krotkiego artykuhu)

11.7.23. Zieniuk B., Bialecka-Florjanczyk E., Fabiszewska A. (2020) Anti-Listerial Effect of
4-Hydroxyphenylpropanoic Acid Esters Synthesized by Lipase-Catalyzed Esterification. 1st International
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Electronic Conference on Food Science and Functional Foods, 10-25 listopada 2020 roku (prezentacja w
formie krétkiego artykutu)

11.7.24. Fabiszewska A., Zieniuk B. (2022) Non-conventional yeasts — a biofactory for valorization of agri-
food waste and source of enzymes useful for green chemistry. International Symposium on Green
Chemistry and Sustainable Developments, 1 kwietnia 2022, Institute of Chemistry, University of Sargodha
(UoS), Sargodha, Pakistan (wyktad plenarny na zaproszenie)
8. Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji
krajowych lub miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji.
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

Brak

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

Cztonkini Rady Naukowej 9 and 3/4 Intercollegiate Biotechnology Symposium ,,Symbioza”
21-23.05.2021, organizator Warszawskie Stowarzyszenie Biotechnologiczne ‘“Symbioza”
recenzja nadestanych streszczen komunikatow, wygloszenie przemowienia powitalnego podczas

ceremonii otwarcia konferencji.

9. Informacja o uczestnictwie 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.

Projekty zrealizowane

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

11.9.1. Projekt badawczy wlasny Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr N N209 107639

,Badania nad mozliwos$ciami wykorzystania drozdzy w procesach syntezy estréw organicznych”,

kierownik projektu: prof. dr hab. Ewa Biatecka-Florjanczyk, dyscyplina naukowa: Technologie

Chemiczne oraz Inzynieria Chemiczna i Procesowa, czas realizacji: 03.11.2010 — 02.11.2013

(wykonawca)

11.9.2. Projekt realizowany w ramach Programu Innowacyjna Gospodarka Poddziatanie 1.3.2
nr UDA-POIG.01.03.02-14-012/10 "Nowy szczep bakterii Lactobacillus plantarum S o zdolnosci
degradacji ochratoksyny A i jego zastosowanie do dekontaminacji pasz objgtosciowych",

kierownik: dr inz. Krystyna Zielinska, czas realizacji: 2010 - 2015, (wykonawca do 2013 roku)

11.9.3. Projekt realizowany w ramach Programu Innowacyjna Gospodarka Poddziatanie 1.3.2
nr UDA-POIG.01.03.02-14-035/11 "Nowy szczep bakterii Lactobacillus buchneri A oraz
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wielosktadnikowy preparat do konserwowania roslin wysokoskrobiowych", kierownik: dr inz.

Krystyna Zielinska, czas realizacji: 2011 - 2015, (wykonawca do 2013 roku)

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

11.9.4. Projekt Narodowego Centrum Nauki MINIATURA 3 2019/03/X/NZ9/00096 “Analiza
przebiegu szlakéw biosyntezy ttuszczow w komoérkach drozdzy modelowych Yarrowia lipolytica
w podlozach zawierajacych lipidowe zrédlo wegla”, czas realizacji: 24.10.2019 - 23.10.2020

(kierownik)

11.9.5. Projekt badawczy Ministerstwa Edukacji 1 Nauki w ramach programu "Studenckie kota
naukowe tworza innowacje" SKN/SP/495871/2021 ,,Roslinna alternatywa serow dojrzewajacych
z udzialem plesni jako innowacja wsrod analogdw nabiatu”, czas realizacji 14.06.2021 -

13.06.2022 (kierownik)

Projekty w trakcie realizacji:

11.9.6. Projekt Narodowego Centrum Nauki OPUS 15 “Charakterystyka determinantow
genetycznych biosyntezy kwasu propionowego oraz analiza ich funkcjonalno$ci w wybranych
bakteriach fermentacji mlekowej”, Konsorcjum, w ktorym SGGW wystepuje jako Partner, a
Liderem jest Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, czas realizacji 9.01.2019 - 8.01.2023
(wykonawca w 2021 roku)

10. Czlonkostwo w  miedzynarodowych lub krajowych organizacjach

i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach.

2022 — Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci Oddziat Warszawski
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11. Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych lub artystycznych,
w tym zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i
jego charakteru.
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:
2009 — praktyka w ramach programu Bayer Young Environmental Envoys (BYEE)
8-13.11.2009, Leverkusen, Niemcy
2010 — 3-miesigczny staz w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego

w Warszawie im. prof. Wactawa Dabrowskiego

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:
Brak

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

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

Asystent edytora w dziale Inzynieria wydawnictwa Versita sp. z 0.0. (08 —10.2013)

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

Managing Editor w dziale Inzynieria wydawnictwa Versita sp. z 0.0. (11-12.2013)

Edytor w czasopismie Applied Sciences, wyd. MDPI, Topic Editor (2021 — 2022)

Edytor numeru specjalnego ‘“Biotechnological Applications of Yeasts in Food Science
w czasopismie Applied Sciences, wyd. MDPI (Guest Editors: Fabiszewska A., Matajowicz J.)
(2021 - 2022)

Edytor numeru specjalnego “Research Progress and Future Perspectives of Silage” w czasopi$mie

Agronomy, wyd. MDPI (Guest Editors: Wrobel B., Fabiszewska A.) (2021 — 2022)

13. Informacja o recenzowanych pracach naukowych Ilub artystycznych,

w szczegolnosci publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.
Wykonatam tacznie 58 recenzji publikacji w czasopismach naukowych, w tym po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora 57. 56 recenzji zostalo wykonanych dla czasopism zagranicznych,

w tym 54 recenzji wykonatam dla czasopism ujetych w wykazie Journal Citation Reports (JCR).
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Tabela 1. Zestawienie recenzji w czasopismach naukowych na dzien 22.08.2022

Lp. | Nazwa czasopisma | suma | 2013 | 2015 | 2016 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Krajowe
Electronic Journal of Polish Agricultural
1 L 1 1
Universities
2 Polish Journal of Agronomy 1 1
Razem pozycje 1-2 2 0 1 0 0 0 1 0
Zagraniczne
3 African Journal of Biotechnology 1 1
4 Ultrasonics Sonochemistry 1 1
5 Open Life Sciences. 1 1
6 Coatings 1 1
7 Processes 1 1
8 Toxins 2 1 1
9 Nutrients 1 1
10 Marine Drugs 1 1
11 | Energies 1 1
12 Biomolecules 1 1
13 | Catalysts 1 1
14 | Applied Sciences 2 1 1
15 | Molecules 7 1 4 2
16 | Microorganisms 6 4 2
17 | Polymers 1 1
18 | Journal of Fungi 2 2
19 Fermentation 13 1 12
20 Foods 10 6 4
21 Int_ernational Journal of Molecular 2 1 1
Sciences
29 A_pplied Microbiology and 1 1
Biotechnology
Razem pozycje 3-21 56 1 0 1 2 13 22 17
Razem pozycje 1 -21 58 1 1 1 2 13 23 17

14. Informacja o0 uczestnictwie w programach europejskich lub innych

programach mi¢dzynarodowych.
Brak

15. Informacja o udziale w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne
niz okreslone w pkt. I1.9.
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:
11.15.1. Zadanie zrealizowane na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi Nr RR-re-
029-5-2779/10 ,,Wptyw mikrobiologicznej jakos$ci kiszonych pasz objetosciowych na stan higieny
mleka pochodzacego z gospodarstw ekologicznych”, czas realizacji: marzec - grudzien 2010

(wykonawca)

11.15.2. Grant wewnetrzny dla mtodych pracownikéw naukowych w ramach wewngtrznego trybu

konkursowego na Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie ,,Proba zagospodarowania
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glicerolu w pozywkach stosowanych w mikrobiologicznej produkcji enzymow lipolitycznych”,

czas realizacji: lipiec 2012 — marzec 2013 (kierownik)

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

11.15.3. Grant wewngtrzny dla mtodych pracownikéw naukowych w ramach wewngtrznego trybu
konkursowego Wydzialu Nauk o Zywnosci SGGW ,,Czynniki warunkujace efektywna produkcje
i dziatanie lipaz i lipooksygenaz przez drozdze Yarrowia lipolytica - Badania nad czynnikami
determinujacymi wysoka aktywnos$¢ zewnatrzkomorkowej lipazy drozdzy Yarrowia lipolytica
w podlozach zawierajacych lipidowe zrodta wegla” czas realizacji: lipiec - grudzien 2015

(kierownik)

11.15.4. Grant wewnetrzny dla mtodych pracownikoéw naukowych w ramach wewngtrznego trybu
konkursowego Wydziatu Nauk o Zywnoéci SGGW “Enzymy syntetyzowane przez drozdze
Yarrowia lipolytica jako biokatalizatory — Wykorzystanie wtasciwosci lipolitycznych drozdzy
Yarrowia lipolytica do waloryzacji odpadowego oleju po procesie wedzenia ryb”, czas realizacji:

lipiec - grudzien 2017 (kierownik)

16. Informacja o uczestnictwie w zespolach oceniajgcych wnioski o finansowanie
badan, wnioski o przyznanie nagréod naukowych, wnioski w innych
konkursach majacych charakter naukowy lub dydaktyczny.

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:
Brak

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

Recenzent grantu w ramach programu Narodowego Centrum Nauki “Diamentowy Grant”

w 2018 roku.

I1l. INFORMACJA O WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM
| GOSPODARCZYM
1. Wykaz dorobku technologicznego.
Brak
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2. Informacja o wspolpracy z sektorem gospodarczym.
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:
W 2008 roku odbylam miesigczng praktyke zawodowa w Okregowej Mleczarni
Spotdzielczej w Sierpcu.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

W roku 2020 nawigzatam wspotpracg z firmg typu start-up Veg ProBio Sp. z o.0.
(porozumienie o wspolpracy nr CIiTT/37/2020 z dn. 23.10.2020 r.). Przygotowatam dla
tej firmy ofert¢ w ramach konkursu Bon na Innowacje (zapytanie ofertowe NR
01/BON/2020) na usluge badawczo-rozwojowa, polegajaca na wykonaniu prac
badawczo-rozwojowych majacych na celu opracowanie metody hodowli bakterii
probiotycznych oraz kultur starterowych na potrzeby roslinnych alternatyw produktow
nabiatowych w oparciu o wytypowane istniejace kultury oraz przeprowadzenie badan nad
pozyskaniem kultur bakterii do zastosowan w produkcji z wylaczeniem produktow
odzwierzgeych. Efektem wspotpracy z firmg Veg ProBio bylo przygotowanie wniosku
o finansowanie projektu badawczego w ramach programu MEiN “Studenckie kota
naukowe tworza innowacje” zakonczone otrzymaniem pozytywnej decyzji
o sfinansowaniu projektu (nr umowy SKN/SP/495871/2021).

Pelnigc funkcj¢ opiekuna praktyk studenckich na kierunku biotechnologia (od roku
akademickiego 2019/20) kontaktuje si¢ z rdéznymi instytutami naukowymi oraz
przedsigbiorstwami branzowymi w ramach obowigzkéw zwigzanych z organizacja

studenckich praktyk zawodowych.

3. Uzyskane prawa wlasnosci przemyslowej, w tym uzyskane patenty, krajowe
lub miedzynarodowe.

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:
111.3.1. Zielinska K., Stecka K., Miecznikowski A., Fabiszewska A., Kupry$ M. Szczep bakterii
Lactobacillus plantarum S, zastosowanie szczepu bakterii Lactobacillus plantarum S oraz
preparat do kiszenia pasz objetosciowych. Wynalazek, Kraj zgloszenia: Polska, Numer
zgloszenia: P.391534, Numer patentu/prawa: Pat.214583, Data zgloszenia: 16-06-2010, Data
udzielenia prawa: 30-08-2013.
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Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

111.3.2. Zielinska K., Stecka K., Miecznikowski A., Fabiszewska A., Kupry§ M. Strain of
Lactobacillus plantarum S, the use of the strain of Lactobacillus plantarum S and the preparation
for roughages ensiling. Wynalazek, Patent europejski, Numer zgloszenia: EP2582851A1, Numer
patentu/prawa: EP 2582851, Data zgloszenia: 14-06-2011, Data udzielenia prawa: 19-11-2014.

111.3.3. Zielinska K., Stecka K., Miecznikowski A., Fabiszewska A., Kupry§ M. Strain of
Lactobacillus plantarum S, the use of the strain of Lactobacillus plantarum S and the preparation
for roughages ensiling. Wynalazek, Kraj zgloszenia: USA, Numer zgloszenia: US8697423B2,
Numer patentu/prawa: US8697423B2, Data zgloszenia: 16-06-2010, Data udzielenia prawa: 15-
04-2014.

111.3.4. Zielinska K., Fabiszewska A., Stecka K., Swiatek M. Nowy szczep bakterii Lactobacillus
buchneri A oraz wielosktadnikowy preparat do konserwowania roslin wysokoskrobiowych.
Wynalazek, Kraj zgloszenia: Polska, Numer zgloszenia: P.401735, Numer patentu/prawa:

Pat.219782, Data zgloszenia: 22-11-2012, Data udzielenia prawa: 31-07-2015.

111.3.5. Zielinska K., Fabiszewska A., Stecka K., Swiatek M. Strain of Lactobacillus buchneri A,
composition, a multi-component preparation for starch-rich plant preservation, their use and a
method for plant preservation Wynalazek, Patent europejski, Numer zgloszenia: EP13718238A,
Numer patentu/prawa: EP2785826B1, Data zgloszenia: 21-03-2013, Data udzielenia prawa: 21-
01-2015.

111.3.6. Zielinska K., Fabiszewska A., Stecka K., Swiatek M. Strain of Lactobacillus buchneri A,
composition, a multi-component preparation for starch-rich plant preservation, their use and a
method for plant preservation. Wynalazek, Kraj zgloszenia: USA, Numer zgloszenia: US
9370199, Numer patentu/prawa: US 9370199 , Data zgloszenia: 18-02-2014, Data udzielenia
prawa: 21-06-2016.

111.3.7. Zielinska K., Fabiszewska A., Kupry$-Caruk M., Miecznikowski A., Stecka K.
Biopreparat do konserwowania surowcow odnawialnych przeznaczonych do produkcji biogazu.
Wynalazek, Kraj zgloszenia: Polska, Numer zgloszenia: P.410460, Numer patentu/prawa:

Pat.225911, Data zgloszenia: 09-12-2014, Data udzielenia prawa: 30-06-2017.

111.3.8. Zielinska K., Fabiszewska A., Kuprys-Caruk M., Miecznikowski A., Stecka K.

Biopreparat bakteryjno-enzymatyczny do kiszenia traw, zwlaszcza traw wieloletnich,

21



dr inz. Agata Fabiszewska Wykaz osiggnie¢ naukowych

przeznaczonych do produkcji biogazu. Wynalazek, Kraj zgloszenia: Polska, Numer zgloszenia:
P.414741, Numer patentu/prawa: Pat.228711, Data zgloszenia: 10-11-2015, Data udzielenia
prawa: 30-04-2018.

111.3.9. Fabiszewska A., Zieniuk B., Mazurczak P., Nowak D., Biatecka-Florjanczyk E. Sposob
wytwarzania oleju mikrobiologicznego o wysokiej zawarto$ci kwasow omega-3, Wynalazek, Kraj
zgloszenia: Polska, Numer zgloszenia: P.426836, Numer patentu/prawa: Pat.239071, Data
zgltoszenia : 29-08-2018, Data udzielenia prawa: 02-11-2021.

Zgloszenie patentowe:

Fabiszewska A., Zieniuk B., Ukleja M., Wierzchowska K., Nowak D. Sposob wytwarzania oleju
mikrobiologicznego z hodowli mikroorganizméw olejogennych. Zgloszenie patentowe. Kraj
zgloszenia: Polska, Data zgloszenia: 27.05.2021, Numer zgloszenia: P.437980 [WIPO ST 10/C
PL437980]

4. Informacja o wdrozonych technologiach.
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:
Brak

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

Jestem wspotautorem badan nad opracowaniem skladu oraz charakterystyka dziatania
preparatu Lactosil Biogaz. Obecnie preparat, ktorego producentem jest Wytwornia
Biopreparatow Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof.
Wactawa Dabrowskiego, dziatajgca w Zaktadzie Technologii Fermentacji (02-532
Warszawa, ul. Rakowiecka 36, Polska) znajduje si¢ w komercyjnej sprzedazy, a jego
dystrybutorem jest firma POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0.
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5. Informacja o wykonanych ekspertyzach Ilub innych opracowaniach
wykonanych na zaméwienie instytucji publicznych lub przedsi¢biorcow.
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:
Brak

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:
Opinia dla Zastepcy Gloéwnego Inspektora Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-
Spozywczych w sprawie mozliwosci oznakowania $rodkéw spozywczych informacija

“bez syropu glukozowego” (7.03.2022)

6. Informacja o udziale w zespolach eksperckich lub konkursowych.

Brak
7. Informacja o projektach artystycznych realizowanych ze Srodowiskami

pozaartystycznymi.
Nie dotyczy
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IV. INFORMACJE NAUKOMETRYCZNE
1. Informacja o punktacji Impact Factor

M¢j sumaryczny IF wynosi 112,829 (po uzyskaniu stopnia naukowego doktora 105,495).

2. Informacja o liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym
uwzglednieniem autocytowan.
Laczna liczba cytowan moich publikacji naukowych:
- wg bazy Scopus wynosi 424 (bez autocytowan 340),
- wg bazy Web of Science 397 (bez autocytowan 315).

3. Informacja o posiadanym indeksie Hirscha.

Indeks Hirscha wynosi 13 wedtug bazy Scopus oraz wg bazy Web of Science.
4. Informacja o liczbie punktow MNiSW.

Lacznie zgromadzitam 2454 punktéw MEIN (2269 punktéw po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora).

(podpis wnioskodawcy)
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