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Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Whniosek
z dnia 05.02.2025
o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w

dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie! technologia zywnosci i Zywienia.

Okreslenie osiggniecia naukowego bedacego podstawg ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego:
»Wykorzystanie nietermicznej plazmy atmosferycznej (NPA) jako niekonwencjonalnej
metody ksztattowania jakoéci wyrobéw miesnych”

Whioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U.z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata uchwate
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w gtosowaniu tajaym/jawnym*?

Zostatem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej z siedzibq w
Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.qgov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu. Dane
osobowe bedq przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢) Rozporzqdzenia UE
2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwiqzku z art. 220 - 221 orazart.

232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i obowigzkow
oraz srodkow odwofawczych przewidzianych w tym postepowaniu.

Szczegdfowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postepowaniu dostepna jest na
stronie www.rdn.qov.pl/klauzula-informacyjna-rodo.html

e anatls el

(podpis wnioskodlawcy)

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

% * Niepotrzebne skreslic.
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Zatacznik 3: Autoreferat

1. Dane osobowe

Imie i nazwisko:

Miejsce pracy:

dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

Monika Marcinkowska-Lesiak

Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka
Katedra Techniki i Projektowania Zywnosci
ul. Nowoursynowska 159c, 02-776 Warszawa

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

2015r.

2013 r.

2009r.

2008 r.

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji

doktor nauk rolniczych w_dyscyplinie technologia zywnosci
i Zywienia

tytut rozprawy doktorskiej: ,Wptyw rodzaju opakowania oraz
warunkéw  przechowywania na wybrane  wiasciwosci
fizykochemiczne miesa wieprzowego”; Katedra Techniki
i Projektowania Zywnosci; promotor: dr hab. Agnieszka
Wierzbicka (obecnie prof. dr hab.); promotor pomocniczy: drinz.
Ewa Potawska; recenzenci: prof. dr hab. Andrzej Jarmoluk,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, prof. dr hab. Edward
Pospiech, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu;

Szkota Gtéwna Handlowa

Kolegium Zarzadzania i Finansow

dyplom ukoriczenia studiéw podyplomowych

tytut pracy dyplomowej: ,Administrowanie wdrozeniami
innowacyjnej zywnosci. Mozliwosci komercjalizacji”’; Katedra
Poziomu Zycia i Konsumpcji; promotor: prof. dr hab. Anna
Dabrowska;

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Nauk o Zywnosci

magister inzynier technologii Zywnosci

tytut pracy magisterskiej: ,Analiza wplywu dodatku skrobi na
jako$¢ makarondéw instant”; kierunek Technologia Zywnosci
i Zywienie Cztowieka, Zaktad Technologii Ttuszczow
i Koncentratéw Spozywczych; promotor: dr inz. Katarzyna
Marciniak-tukasiak (obecnie dr hab., prof. SGGW);

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Nauk o Zywnosci

inzynier technologii Zywnosci

tytut pracy inzynierskiej: ,Ecolean jako opakowania przyjazne
érodowisku”; kierunek Technologia Zywnosci i Zywienie
Cztowieka, Zaktad Technologii Tluszczéw i Koncentratdéw
Spozywczych; promotor: dr inz. Krzysztof Leszczyriski;
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3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

01.10.2019 — obecnie adiunkt badawczo-dydaktyczny
Katedra Techniki i Projektowania Zywnosci
Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

22.05.2017 - 30.09.2019 adiunkt badawczo-dydaktyczny
Samodzielny Zaktad Techniki w Zywieniu
Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpgii
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

14.09.2015 - 21.05.2017  asystent naukowo-dydaktyczny
Samodzielny Zaktad Techniki w Zywieniu
Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpgji
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Informacja o przerwach w karierze: zasitek chorobowy w okresie cigzy od 20.09.2018 do
14.03.2019 (dni: 176); urlop macierzyriski od 15.03.2019 do 12.03.2020 (dni: 364).

4. Oméwienie osiagnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6in. zm.)

4.1. Tytut osiggniecia naukowego

Osiagnieciem naukowym, stanowiagcy podstawe ubiegania sig o stopienn naukowy doktora
habilitowanego zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z péin. zm.) jest cykl szesciu
monotematycznych publikacji naukowych pt.:

Wykorzystanie nietermicznej plazmy atmosferycznej (NPA) jako niekonwencjonalnej

metody ksztattowania jakosci wyrobow miesnych

4.2. Publikacje wchodzace w skfad osiagniecia stanowigcego podstawg ubiegania sig
o stopien doktora habilitowanego

Publikacje wchodzgce w sktad osiggniecia naukowego:

0.1. Marcinkowska-Lesiak, M., Woijtasik-Kalinowska, 1, Onopiuk, A., Stelmasiak,
A., Wierzbicka, A., & Péttorak, A. (2022). Application of atmospheric pressure cold plasma
activated plant protein preparations solutions as an alternative curing method for pork
sausages. Meat Science, 187, 1-9, https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2022.108751

MEiN2022 = 140 IF2022=7,1 {Fsetni= 5,9
Liczba cytowar publikacji wedtug: Web of Science (19), Scopus (23), Research Gate (22).
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Mdj wktad w powstanie niniejszej pracy polegaf na opracowaniu koncepcji i zatoZzen badan,
wykonaniu gtéwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takie wspéfredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.

0.2. Marcinkowska-Lesiak, M., Woijtasik-Kalinowska, 1., Onopiuk, A., Stelmasiak,
A., Wierzbicka, A., & Péttorak, A. (2022). Plasma-activated milk powder as a sodium nitrite
alternative in pork sausages. Meat Science, 192, 1-10, https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2022.
108880

MEiN2022= 140 IFa022 = 7,1 |F5-Ietni= 5,9
Liczba cytowarn publikacji wedtug: Web of Science (10), Scopus (12), Research Gate (11).

Mdj wktad w powstanie niniejszej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zatozen badan,
wykonaniu gtéwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takie wspdiredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.

0.3. Marcinkowska-Lesiak, M., Woijtasik-Kalinowska, I, Onopiuk, A., Stelmasiak,
A., Wierzbicka, A., & Péttorak, A. (2022). Green technology for pork loin wet curing
- unconventional use of cow and soy milk treated with non-thermal atmospheric
plasma. Foods, 11, 1-16. https://doi.org/10.3390/fo0ds11162523

MEiN2022 = 100 IF2022= 5,2 IFs.iemi= 5,1
Liczba cytowan publikacji wedtug: Web of Science (6), Scopus (6), Research Gate (6).

Mdj wktad w powstanie niniejszej pracy polegaf na opracowaniu koncepcji i zatozen badarn,
wykonaniu gtéwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takze wspéfredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.

0.4. Marcinkowska-Lesiak M., Alirezalu K., Stelmasiak, A., Wojtasik-Kalinowska, 1., Onopiuk,
A., Szpicer, A., & Péttorak, A. (2023). Physicochemical characteristics of pork liver patés
containing nonthermal air plasma-treated egg white as an alternative source of
nitrite. Applied Sciences-Basel, 13, 1-17. https://doi.org/10.3390/app13074464

MEiN2023 = 100 IF2023= 2,5 IFs eni=2,7
Liczba cytowan publikacji wedtug: Web of Science (2), Scopus (2), Research Gate (2).

Mdj wktad w powstanie niniejszej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zatozeri badan,
wykonaniu gtéwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takie wspéfredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.
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0.5. Marcinkowska-Lesiak, M., Zalewska, M., Alirezalu K., Wojtasik-Kalinowska, I., Onopiuk,
A., & Péttorak, A. (2023). Production of restructured beef jerky using blood plasma solutions
activated by non-thermal atmospheric plasma. Animal Science Papers and Reports, 41,

195-218. https://doi.org/10.2478/aspr-2023-0008

MEiN2023= 100 IF2023=0,9 IFs.1etni =0,7
Liczba cytowan publikacji wedtug: Web of Science (1), Scopus (1), Research Gate (1).

Méj wktad w powstanie niniejszej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zatozen badan,
wykonaniu gféwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takie wspdfredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.

0.6. Marcinkowska-Lesiak, M., Alizeralu K., Szpicer A., Pogorzelska-Nowicka E., Stelmasiak
A. & Péttorak, A. (2024). Optimizing nitrite content in powders from plasma-activated egg
whites for meat preservation using response surface methodology. LWT, 208, 116736,
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2024.116736

MNiSW2024 = 100 IF2023 = 6,0 IFs.letni =6,0
Liczba cytowari publikacji wedtug: Web of Science (-), Scopus (-), Research Gate (-).

Mdj wktad w powstanie niniejszej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zatozen badan,
wykonaniu gtéwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takie wspdfredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.

Sumaryczny Impact Factor (IF) dla 6 publikacji naukowych, stanowigcych podstawe
do ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego, wynosi: 28,8 (IFs.iemi =26,3), natomiast
suma punktéw zgodnie z wykazem czasopism naukowych oraz recenzowanych materiatéw
z konferencji miedzynarodowych, opublikowana przez MEIN/MNiSW wynosi 680 pkt.

Suma pkt = 680 IF =28,8 IF5-letni =26,3
Liczba cytowar: wszystkich 6 publikacji wedtug: Web of Science (38), Scopus (44), Research
Gate (42).

We wszystkich 6 pracach jestem pierwszym i korespondencyjnym autorem.

Zatacznik nr 5 zawiera kopie prac nalezacych do monotematycznego cyklu publikacji, ktore
stanowig osiaggniecie naukowe, za$ zatacznik 6 oswiadczenia wspétautoréw, wskazujace ich
wkiad w tworzenie kazdej z tych publikaciji.
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4.3. Oméwienie celu naukowego publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego
stanowiacego postepowanie habilitacyjne i osiggnigtych wynikow

4.3.1. Uzasadnienie podjecia tematu badawczego

Przemyst spozywczy, dzieki dynamicznemu postepowi technologicznemu, produkuje
7ywnoé¢ odpowiadajaca aktualnemu zapotrzebowaniu i preferencjom konsumentow,
wdrazajac zaawansowane technologie, w tym nowe metody produkcji oraz zabezpieczania
zywnosci przed degradacjg jej jakosci. Dzigki wdrozeniu innowacyjnych rozwiazan
produkowane sg wyroby spetniajace oczekiwania w zakresie podwyzszonej wartosci
odzywczej i prozdrowotnej, przy jednoczesnym ograniczeniu chemicznych substancji
dodatkowych. W tym kontekscie unika si¢ produktéw zawierajacych syntetyczne dodatki,
preferujac te, ktére charakteryzujg si¢ tzw. ,czysta etykieta” (Beriain i wsp., 2018;
Naveena i wsp., 2008). To podejécie wynika gtéwnie z rosnacej $wiadomosci konsumentow na
temat zwigzku miedzy stylem zycia, dietg a zdrowiem (Asioli i wsp., 2017; Cegietka, 2020).
Jednym z obszaréw szczegélnego zainteresowania przetworstwa jest obecnie stosowanie
metod nietermicznych, ktére stanowia wazna alternatywe dla standardowych procesow
opartych na dziataniu wysokiej temperatury. Te nowatorskie podejscia minimalizujg
degradacyjny wptyw obrébki termicznej na wtasciwosci prozdrowotne i odzywcze produktow.
Co istotne, ich wdrazanie w sposéb odpowiedzialny moze przyczyni¢ sig rowniez
do ograniczenia negatywnego wplywu na srodowisko, wspierajgc jednoczesnie cele
zréwnowazonego rozwoju. Do wyzej wymienionych metod nalezg miedzy innymi te, ktore
wykorzystuja wysokie ciénienie hydrostatyczne, ultradzwigki, promieniowanie ultrafioletowe,
pulsacyjne pole elektryczne, ultrasonikacje, technologie nadkrytyczne czy promieniowanie
jonizujace. W ostatnich latach, ze wzgledu na swéj potencjat, coraz wigksze znaczenie zyskuje
réwniez nietermiczna plazma, zwana takze zimng plazma (Chakka i wsp., 2021; Jadhav i wsp.,
2021; Yudhistira i wsp., 2023).

Przez plazme rozumie si¢ zjonizowang forme materii, ktéra moze zawiera¢ mieszanine
czasteczek, w tym zaréwno zjonizowanych, jak i niezjonizowanych, atomy w réznych stanach
energetycznych, reaktywne formy tlenu i azotu w tym wolne rodniki (np. *OH - rodnik
hydroksylowy, *NO - tlenek azotu) i nierodniki (np. H202 - nadtlenek wodoru, O3 —ozon, N2Os
— tréjtlenek diazotu) oraz elektrony i promieniowanie UV (Laroque i wsp., 2022; Phaniendra
i wsp., 2015). Plazma w skali makroskopowej jest elektrycznie obojetna, mimo natadowane;j
struktury. Z uwagi na swoje unikalne wtasciwosci jest ona rozwazana jako oddzielny stan
materii, obok ciat statych, cieczy i gazéw, co prowadzi do jej okreslenia jako ,czwartego stanu
materii". Pod wzgledem stosowanego zakresu temperatur, plazma moze by¢ sklasyfikowana
jako termiczna (réwnowagowa) lub nietermiczna (nieréwnowagowa). W plazmie termicznej,
czeste zderzenia miedzy czastkami prowadza do wymiany energii, osiggniecia stanu
réwnowagi i wyréwnania temperatury. Natomiast w plazmie nietermicznej, nazywanej zimng
plazma, ,temperatura elektronéw” jest znacznie wyzsza niz temperatura pozostatych
sktadowych uktadu, co prowadzi do nieréwnowagi termicznej. Plazmeg nietermiczng mozna
dodatkowo podzieli¢ na plazme wytwarzang w warunkach podcisnienia, gdzie ggstosc czastek
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jest mniejsza, co skutkuje rzadszymi zderzeniami i obecnoscia ,goracych” elektrondéw oraz
,zimnych" jonéw i czasteczek, oraz taka, ktéra moze by¢ generowana w warunkach cisnienia
atmosferycznego, gdzie gestos¢ czastek jest znacznie wigksza, prowadzac do czgstszych
zderzen i potencjalnie wyzszych temperatur (Domonkos i wsp., 2021; Ramkumar i wsp., 2018;
Skryplonek, 2016; Stryczewska, 2011; Terebun i wsp., 2015; Wiktor i wsp., 2013).

W celu wytworzenia plazmy konieczne jest dostarczenie odpowiedniej ilosci energii
w postaci energii elektrycznej, wykorzystujac réznorodne ukfady zasilania, ktére dziataja
w szerokim zakresie czestotliwosci - od niskich wartosci w rzedu kilohertcéw do wysokich
w zakresie gigahertcéw. Poprzez kontrole rodzaju gazu zasilajgcego lub jego mieszaniny,
mozna réwniez modyfikowaé sktad chemiczny generowanej plazmy. Ta zdolnos¢ sprawia,
e plazmatory stanowig istotne narzedzia badawcze i technologiczne, dajac moiliwos¢
rozwoju innowacji w wielu obszarach nauki. W kontekscie nietermicznej plazmy
atmosferycznej stosowane s3 reaktory plazmowe wykorzystujgce m.in. wytadowania
barierowe (ang. dielectric barrier discharge), koronowe (ang. corona discharge), mikrofalowe
(ang. microwave discharge), $lizgajacy sig tuk elektryczny (ang. gliding arc discharge) oraz
specjalne uktady zwane strumieniami plazmy (ang. plasma jet). Co istotne, strumien plazmy
nie jest cisle okreslonym rodzajem wytadowania, lecz stanowi specjalng konfiguracje
weczeéniej opisanych wytadowan. Generatory typu plasma jet sktadaja sig z dyszy oraz dwéch
cylindrycznych elektrod, z ktérych jedna jest podfaczona do irédta pradu o wysokiej
czestotliwosci. Przeptyw gazu zasilajacego przez dysze prowadzi do jego jonizacji, co skutkuje
powstaniem strumienia plazmy o duzej predkosci, zawierajacej reaktywne zwigzki (Domonkos
i wsp., 2021; Harikrishna i wsp., 2023; Scholtz i wsp., 2015).

Plazma niskotemperaturowa stanowi przede wszystkim rozwojowa technologie,
ze wzgledu na jej wlasciwosci antybakteryjne, antygrzybicze i antywirusowe. Zwigzane jest
to z generowaniem wolnych rodnikéw (m.in. tlenu atomowego, ozonu czy rodnikow
hydroksylowych) oraz promieni UV, ktére prowadza do destrukeji bton komérkowych
i materiatlu genetycznego mikroorganizméw (Dasan i wsp., 2017; Deng i wsp., 2020;
Desai i wsp., 2024; Niemira, 2014; Xu i wsp., 2017). W przemysle spozywczym moze by¢ ona
zatem wykorzystywana do dezaktywacji mikroorganizméw z powierzchni zywnosci,
dezynfekcji powierzchni opakowar i urzadzer oraz narzedzi wykorzystywanych w procesie
produkcyjnym. Reaktywne formy tlenu i azotu, wytworzone w plazmie moga rowniez
oddziatywa¢ z r6znorodnymi zanieczyszczeniami obecnymi w produktach spozywczych, w tym
metalami ciezkimi, pestycydami, mykotoksynami i aflatoksynami. Te interakcje obejmuja
utlenianie, redukcje oraz inne reakcje chemiczne, ktére moga prowadzi¢ do modyfikacji
struktury chemicznej lub fizycznej pozostatosci, a tym samym do ich eliminacji (Gavahian
i wsp., 2021; Kumar i wsp., 2022; Shi i wsp., 2017). Korzysci ptynace z wykorzystania zimnej
plazmy obejmuja takze jej zdolnos¢ do hamowania aktywnosci enzymoéw, redukcji poziomu
alergendw, zwiekszenia aktywnosci zwigzkéw bioaktywnych oraz przeciwutleniajacych
w produktach spoiywczych i napojach (Chutia i wsp., 2019; X. Li i wsp., 2019;
Silveira i wsp., 2019; Venkataratnam i wsp., 2019). Co wiecej, zastosowanie tej technologii
umozliwia modyfikacje struktury materiatéw opakowaniowych, co prowadzi do poprawy
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ich wtaéciwosci barierowych oraz mechanicznych i w rezultacie przyczynia sig do wydtuzenia
trwatoéci produktéw w nie zapakowanych (Hoque i wsp., 2022; Santhosh i wsp., 2024).

W ostatnich latach coraz wiecej wynikéw badari wskazuje réwniez na potencjat
nietermicznej plazmy atmosferycznej (NPA) jako potencjalnej alternatywy dla standardowych
metod peklowania wyrobéw migsnych wykorzystujacych azotany (Ill) syntetycznego
pochodzenia zwane takie w literaturze technicznej i patentowej oraz w kontekscie
przemystowym azotynami (Bourke i wsp., 2018; Jung, Kim, Park, In Yong, i wsp., 2015;
Lee i wsp., 2017; Lee, Jo, & Jung, 2018; Machala i wsp., 2013; Meng i wsp., 2022;
Siekmann i wsp., 2021). Azotany (lll) sa definiowane jako pochodne kwasu azotowego
o Il stopniu utlenieniu azotu. W przemysle migsnym, powszechnie stosowany jest azotan ()
sodu (NaNO2) o numerze E250 oraz azotan (lll) potasu (KNO2) o numerze E249 (Honikel, 2008;
Parlament Europejski i Rada (WE), 2008, 2023; Pokorny i wsp., 2006). Azotany (lll) wptywaja
nie tylko na trwatoé¢ produktow, ograniczajgc namnazanie bakterii, w szczegdblnosci
chorobotworczych, takich jak Clostridium botulinum, ale takie reaguja z jonami zelaza,
stabilizujac je w mniej reaktywnej formie, co zmniejsza ich zdolnoé¢ do inicjowania reakgji
oksydacyjnych. Dodatkowo, NaNO, ma istotny wplyw na stabilizaci¢ barwy wyrobow
miesnych. W wyniku obrébki termicznej, posredni produkt reakcji migdzy azotanem ()
a mioglobing - nitrozylomioglobina przeksztatlca sie w  stabilny  barwnik
- nitrozylomiochromogen, odpowiadajacy za charakterystyczng, a zarazem pozadang
rézowa/czerwona barwe produktéw migsnych. Co wiecej, azotany (lll) wptywaja rowniez na
profil aromatyczny oraz smak produktéw miesnych poprzez interakcje z innymi sktadnikami
miesa, takimi jak aminokwasy (Alahakoon i wsp., 2015; Flores & Toldra, 2021; Honikel, 2008;
Majou & Christieans, 2018).

Pomimo korzysci wynikajacych z wykorzystania azotanéw (1ll) w przemysle migsnym,
istnieja potencjalne zagrozenia zwigzane z ich stosowaniem, a mianowicie mozliwosé
powstawania nitrozoamin, organicznych zwigzkéw chemicznych, N-nitrozowych pochodnych
amin, z ktérych czeé¢ jest rakotwércza. Proces tworzenia tych zwigzkéw kancerogennych
zalezy miedzy innymi od iloéci azotanéw (lll) dodawanych do produktéw, warunkéw
przetwarzania oraz obecnosci amin drugorzedowych w miesie (Flores & Toldra, 2021;
Herrmann i wsp., 2015; Honikel, 2008). Z tego tez powodu azotany (Ill) powinny byc
stosowane w przemysle spozywczym w ilosciach niezbednych do osiggnigcia zamierzonego
celu technologicznego, ale nie wigkszej niz to konieczne. Ustawodawstwo w tym obszarze
ma za zadanie wyznaczenie réwnowagi pomiedzy ryzykiem tworzenia sig¢ nitrozoamin
w produktach miesnych, zwigzanym z obecnoscia azotanéw (IHl), a korzysciami wynikajacymi
z ich wptywu na bezpieczeristwo zywnosci (dezaktywacja bakterii, szczegdinie Clostridium
botulinum, silnie zagrazajacej zdrowiu konsumentéw). Aktualne regulacje dotyczace
azotanéw (Ill) zostaly wskazane w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 2023/2108 z dnia
6 pazdziernika 2023 r., ktérego celem byto ograniczenie ich maksymalnych dopuszczalnych
pozioméw w zywnosci, szczegblnie w przypadku produktéw migsnych oraz wprowadzenie
limitéw dla zawartosci ich pozostatosci w tych produktach. Dotychczasowe przepisy regulujace
ten obszar opieraly sie na Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1333/2008. Okreslaty one maksymalne dopuszczalne poziomy azotanéw (lll) i azotanéw (v),
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ktére mogty by¢ stosowane podczas produkciji, wyrazone jako sole sodu, tj. azotan (111} sodu
lub azotan (V) sodu. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2023/2108 z dnia 6 paZdziernika
2023 r., zmienione ustawodawstwo naktada obowigzek wskazywania maksymalnych limitow
jonéw azotanowych (lll) (azotynowych) oraz jonéw azotanowych (V) (azotanowych),
w odniesieniu do dopuszczalnego dziennego spozycia. Wspofczynniki konwersji wynosza
odpowiednio 0,67 dla azotanu (lll) sodu i jonu azotanowego (ll), oraz 0,73 dla azotanu \
sodu i jonu azotanowego (V). Zgodnie z tymi przepisami, poczawszy od 9 paZdziernika 2025r.,
maksymalne ilosci jonéw NO,~, ktére moga by¢ dodawane podczas produkcji migsnej, wyniosg
55 mg-kg™ dla sterylizowanych produktéw migsnych (w poréwnaniu z dotychczasowym
poziomem 100 mgkg™ azotanu (lll) sodu) oraz 80 mgkg™ dla pozostatych produktow
(w poréwnaniu z dotychczasowym poziomem 150 mg-kg™ azotanu (lIl) sodu), uwzgledniajac
odpowiednie wyjatki okreslone w przepisach. Warto podkresli¢, ze w celu utrzymania niskiego
poziomu nitrozoamin w produktach migsnych, Dania juz od pewnego czasu wdrozyta bardziej
rygorystyczne przepisy krajowe dotyczace stosowania azotanéw (1ll) w procesie przetwarzania
miesa. Zgodnie z tymi regulacjami, w Danii w procesie przetwarzania migsa dozwolony jest
jedynie dodatek 60 mg-kg™ (ppm) azotanu (lIl) sodu (Decyzja Komisji (UE) 2024/1225, 2024,
Parlament Europejski i Rada (WE) 2023/2108, 2023; Parlament Europejski i Rada (WE),
1333/2008, 2008). W tym kontekscie istotne jest zatem odpowiednie formutowanie oraz
przetwarzanie wyrobéw migsnych. Stosowanie azotanéw (lll) w ilosciach dozwolonych
przepisami prawa, wykorzystanie $wiezego migsa oraz niska temperatura obrobki termicznej
wplywaja na ograniczenie iloci nitrozoamin w produkcie koricowym. Dodatkowo, stosowanie
naturalnych przeciwutleniaczy, takich jak witaminy C i E, moze neutralizowac reaktywne formy
zwiazkéw azotu, hamujac powstawanie nitrozoamin. Rowniez, przechowywanie w niskich
temperaturach fdemoze zmniejszy¢é ryzyko reakcji miedzy azotanami (lll), a aminami
pochodzacymi z biatek migsa, co przyczynia si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa procesu
peklowania (Flores & Toldrd, 2021; Herrmann i wsp., 2015; Honikel, 2008; Parlament
Europejski i Rada (WE), 2008).

W przetwdrstwie miesnym stosowang praktyka jest wykorzystywanie odpowiednio
zbilansowanej mieszaniny chlorku sodu i azotanu (Il1) sodu, w ktérej zawartos¢ NaNO; wynosi
od 0,05% do 0,06%, co minimalizuje ryzyko nadmiernego uzycia azotanu (lll) sodu {Honikel,
2008). W ostatnich latach poszukuje sig réwniez alternatywnych metod przedtuzajacych
trwato$é wyrobéw miesnych, ktére moga redukowaé ryzyko zdrowotne zwigzane z nadmierng
podaza azotanéw (I11). Wérdd technik wykorzystywanych w przemysle istotna rolg odgrywaja
reformulacje recepturowe, oparte na inkorporacji naturalnych przeciwutleniaczy
oraz substancji o wlasciwosciach przeciwbakteryjnych (Ribeiro i wsp., 2019; van Breda i wsp.,
2021). Ich gtéwnym celem jest osiagnigcie rezultatéw poréwnywalnych do tych osiaganych
z udziatem syntetycznych konserwantéw. W literaturze naukowej podkresla sig mozliwos¢
wykorzystania réznorodnych substancji, w tym &-poli-lizyny, nizyny, olejkow eterycznych
i ekstraktéw pochodzacych z réinych roélin, a takie naturalnych surowcéw stosowanych
od wiekéw w tradycyjnej medycynie, takich jak catuaba, galangal, rézeniec gorski, korzenr
maca, guarana oraz miéd (Gassara i wsp., 2016; Péttorak i wsp., 2018; Ribeiro i wsp., 2019;
van Breda i wsp., 2021; Wojtasik-Kalinowska i wsp., 2022; Yaghoubi i wsp., 2023). Ze wzgledu
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na kompleksowe dziatanie azotan6w (lll), trudno jest jednak osiggnac tozsame rezultaty przy
doborze naturainych substancji, ktére jednoczesnie zapewnityby odpowiednia trwatosc,
charakterystyczng barwe i aromat peklowanych produktéw migsnych. Alternatywnym
podejéciem jest wprowadzenie okreslonych ilosci azotandw () za pomoca
prekonwertowanych ekstraktéw roslinnych. Surowce takie jak seler, szpinak czy burak,
naturalnie zawieraja azotany (V). Proces produkcji alternatywnego irédta azotynéw (Il)
polega na wczesniejszej konwersji azotanéw (V) do azotanéw (lll) przy udziale odpowiednich
bakterii. Tak przygotowane, prekonwertowane ekstrakty sg nastepnie wykorzystywane
w produkcji wyrobéw migsnych. Niemniej jednak, jedynie ekstrakty o wysokiej zawartosci
azotanéw (V), ktére s3 prekursorami azotanéw (lil), umozliwiaja uniknigcie bezposredniego
dodawania chemicznych dodatkéw (Alahakoon i wsp., 2015; Jin i wsp., 2018; Kim i wsp., 2019;
McMurtrie i wsp., 2012; Sullivan i wsp., 2012). Korzyscig tego podejécia moze by¢ ograniczenie
stosowania syntetycznych azotanéw (ll), jednak ekstrakty roslinne moga wptywac negatywnie
na aromat oraz teksture produktéw migsnych. Ponadto, proces konwersji azotanow (V)
do azotanéw (lll) przy wykorzystaniu hodowli bakterii redukujacych azotany (V) jest zaréwno
kosztowny, jak i czasochtonny.

W ostatnich latach zwrécono zatem uwage na potencjat nietermicznej plazmy
atmosferycznej (NPA) jako metody umozliwiajacej generowanie jondw azotanowych (n)
_in situ”. Obrébka plazma powietrzng generuje réznorodne zwigzki, w tym zwiazki azoty, takie
jak dwutlenek azotu (NO), tritlenek azotu (NOs), podtlenek azotu (N:0), tritlenek diazotu
(N203), czy czterotlenek diazotu (N2Oa), ktére w kontakcie z produktami zawierajacymi wode
moga prowadzi¢ do powstania jonéw azotanowych (lll} (Lee i wsp., 2017). Jak dotad
przeanalizowano jako$¢ wyrobdw migsnych zawierajacych jony azotanowe (11) wytworzone
za pomoca NPA bezposrednio w miesie (Jo i wsp., 2018) oraz tych, w ktérych jony azotanowe
(1N) byly generowane z uzyciem plazmy i dodane do surowca migsnego w trakcie procesu,
m.in. z suszami na bazie grzybéw czy cebuli (Jo i wsp., 2020; J. W. Kim i wsp., 2021), a takze
z woda (Jung, Kim, Park, In Yong, i wsp., 2015; Yong i wsp., 2018). Autorzy wyzej wymienionych
wynikéw badan wskazali na potencjat omawianych metod w odniesieniu do standardowych
metod peklowania za pomocg azotanu (ill) sodu. Niemniej jednak, w celu wytworzenia
azotanéw (lll) w farszu miesnym, wymagane jest zastosowanie generatora plazmy na linii
produkcyjnej oraz uktadu chtodzenia wewnatrz komory mieszania, tak aby umozliwi¢ kontrole
temperatury, co jest kluczowe dla zagwarantowania zaréwno bezpieczenstwa jak i jakosci
produktu koricowego. Dodanie sproszkowanych warzyw, uprzednio poddanych obrébce
plazmowej, moze z kolei byé problematyczne, szczegdlnie jesli stosuje si¢ warzywa
o intensywnym smaku lub aromacie (Kim i wsp., 2021). Wykorzystanie wody plazmowanej
jako substratu do generowania azotanéw (lll) wydaje sig korzystniejszym rozwigzaniem
ze wzgledu na jej dostepnosé i bezpieczeristwo oraz niewielka ztozonos¢ procesu. Dodatkowo,
w przeciwienstwie do suszy warzywnych, woda plazmowana nie powinna znaczjco wplywaé
na wiasciwoéci sensoryczne produktéw. Jednak aby uzyskaé okreslone stezenie jondw
azotanowych (lll), konieczne jest zastosowanie w tym przypadku substancji buforujacych.
Jony wodorotlenkowe (OH-), ktére rowniez powstaja w wyniku obrdbki plazma powietrzna,
moga bowiem prowadzi¢ do degradacji jonéw azotanowych (lil), zwlaszcza przy niskim pH.
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W dotychczasowych badaniach stosowano w tym celu syntetyczne zwiazki takie jak
pirofosforan sodu czy tez wodorotlenek sodu (Honikel, 2008; Jo i wsp., 2020; Jung i wsp., 2017;
Jung, i wsp., 2015; Kim i wsp., 2021; Vlad & Anghel, 2017).

W ramach osiagniecia naukowego pt. ,Wykorzystanie nietermicznej plazmy
atmosferycznej (NPA) jako niekonwencjonalnej metody ksztattowania jakosci wyrobow
miesnych” zaproponowatam nowatorskie podejscie do wytwarzania jonéw azotanowych (lll)
za pomocg nhietermicznej plazmy atmosferycznej w wybranych surowcach oraz preparatach
biatkowych mogacych znalei¢ zastosowanie w przemysle miesnym. W ten sposob
opracowatam alternatywe dla konwencjonakinych technologii opartych na azotanie (1) sodu.
W poréwnaniu z wczeéniejszymi metodami bazujgcymi na nietermicznej plazmie
atmosferycznej (NPA), zaproponowana nowa technologia wyrdznia sig¢ uproszczong
procedurg oraz ograniczonym wplywem na barwe i profil zwigzkéw lotnych gotowego
produktu w odniesieniu do wyrobéw wytwarzanych z uzyciem azotanu (lll) sodu. Ponadto
eliminuje koniecznoé¢ stosowania syntetycznych substancji dodatkowych, takich jak bufory
chemiczne. Biorac to pod uwage, przyjetam zatozenie, ze nietermiczna plazma atmosferyczna,
moze wytwarzaé jony azotanowe (lll) w uwodnionych matrycach zawierajacych biatka
pochodzenia roélinnego lub zwierzecego. Dzigki obecnosci grup karboksylowych i aminowych
biatka moga bowiem petni¢ funkcje buforowa, wptywajac na pH roztworéw i tym samym
modulowaé wydajno$¢ konwersji reaktywnych form azotu do jonéw azotanowych (ill)
(Christensen, 1966; Durco i wsp., 2024; Mohan, 2016). Jednakze nalezy uwzglgdnic, ze efekt
ten zalezeé moie m.in. od skiadu i stezenia aminkwasow. Zaproponowane podejscie
przyczynia sie do ograniczenia liczby substancji dodatkowych deklarowanych na etykiecie
produktu, jednoczesnie umozliwiajac wykorzystanie sktadnikéw wykazujacych potencjat
aplikacyjny w przemysle miesnym. Ponadto technologia ta ogranicza powstawanie
niepozadanych produktéw ubocznych reakcji, charakterystycznych dla standardowych
proceséw wytwarzania syntetycznego NaNO2. W przemysle, najczgsciej stosowang metoda
produkcji azotanu sodu (lll) jest absorpcja tlenkéw azotu do wodnych roztworéw weglanu
sodu lub wodorotlenku sodu, co prowadzi do generowania produktéw ubocznych w wyniku
proceséw oczyszczania i zageszczania koricowego produktu (Pokorny i wsp., 2006).
Opracowana technologia stanowi zatem krok w kierunku bardziej zréwnowazonych i
innowacyjnych metod utrwalania produktéw spozywczych, wspierajac rozwoj technologii o
zmniejszonym wplywie na srodowisko a w konsekwencji wigkszym potencjale wdrozeniowym
w przemysle miesnym.

Proces peklowania, w ktérym surowiec migsny poddawany jest dziataniu jonéw
azotanowych (lll) oraz innych dodatkéw o funkcjach technologicznych, stanowi ztozony
proces. Istotne znaczenie ma zaréwno ilo$¢ i rodzaj zastosowanych dodatkéw, jak i wplyw
czynnikéw mechanicznych, termicznych oraz wtasciwosci samego surowca (Honikel, 2008).
Dodatkowo, wybor metody peklowania (,na sucho” lub ,na mokro”) moze istotnie wptywac
na efektywnos¢ procesu, determinujac penetracje jondw azotanowych (lll), ich rownomierng
dystrybucje, a w konsekwencji — jakos¢ i trwatos¢ finalnego produktu. Ocena potencjatu
zastosowania nietermicznej plazmy atmosferycznej (NPA) do wytwarzania jonow
azotanowych (1ll) ,in situ” w wybranych surowcach i preparatach biatkowych pochodzenia
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roélinnego i zwierzecego, zaréwno w kontekscie ich bezposredniej aplikacji do rozdrobnionego
surowca miesnego, jak i jako sktadnikéw roztworéw solankowych, ma na celu dostarczenie
istotnych danych naukowych dotyczacych efektywnosci oraz mozliwosci wdrozenia tej
technologii w przemyséle spoizywczym. Ponadto, istotne jest okreslenie optymalnych
warunkéw wytwarzania i przechowywania produktéw otrzymanych z wybranych surowcow i
preparatow biatkowych, aby mogly one skutecznie petni¢ role alternatywnych zrodet jonow
azotanowych (1) w produkcji wyrobow migsnych.

4.3.2. Cel naukowy osiggniecia

W ramach osiggniecia naukowego rozwigzano problem badawczy dotyczacy
opracowania niekonwencjonalnej technologii peklowania z wykorzystaniem nietermicznej
plazmy atmosferycznej (NPA), stanowiacej alternatywe dla standardowych metod
ksztattowania jakoéci miesa opartych na zastosowaniu azotanu (lll) sodu. Zafozono,
7e technologia wytwarzania jonéw azotanowych (lll) ,in situ” w wybranych surowcach
oraz preparatach biatkowych pochodzenia roslinnego i zwierzgcego moze znalezé
zastosowanie w procesach peklowania miesa, zaréwno metoda ,na sucho”, jak i ,na mokro”.
W celu umozliwienia przysztego wdrozenia zoptymalizowano réwnie proces pozyskiwania
wybranych alternatywnych Zrédet jondw azotanowych (lll), koncentrujac sig na osiagnieciu
odpowiedniego stezenia jonéw azotanowych (i11) w produkcie oraz zapewnieniu ich stabilnosci
w réznych warunkach przechowywania.

Zakres mojego osiagnigcia naukowego obejmowat trzy gtéwne etapy:

v Prace Etapu 1 (publikacje: 0.1., 0.2., 0.4., 0.5.) obejmowaly obrébke nietermiczna plazma
atmosferyczna wybranych surowcéw oraz preparatow biatkowych pochodzenia roslinnego
(0.1. — wodne preparaty soi, grochu oraz soczewicy) i zwierzgcego (0.2. — mleko krowie,
0.4. - biatko jaja kurzego, 0.5. — wodny preparat plazmy krwi wieprzowej), ktore nastgpnie
dodawano do rozdrobnionego miesa bezposrednio (0.1., 0.2., 0.4., 0.5.) lub po ich
uprzednim wysuszeniu (0.2.). Zastosowane ilosci niekonwencjonalnych Zrédet jonéw
azotanowych (I11) miaty odpowiadaé¢ dawkom NaNO; wynoszacym odpowiednio: 60 ppm
(0.4.), 75 ppm (0.1.), 100 ppm (0.2., 0.5.) oraz 120 ppm (0.4.). Przeanalizowano jakosé
wytworzonych w ten sposéb wyrobéw miesnych, przygotowanych z migsa wieprzowego
(0.1., 0.2.: wyroby migsne $rednio rozdrobnione — kietbasy parzone, 0.4.: wyrdb miesny
homogenizowany — liver pdté) jak réwniez migsa wotowego (0.5. — wyréb migsny drobno
rozdrobniony - restructured jerky), ze szczegblnym uwzglednieniem wybranych
wyréznikéw fizykochemicznych gotowego produktu oraz profilu jego zwigzkow lotnych.
Wyniki poréwnano z produktami wytworzonymi z zastosowaniem NaNO; oraz tymi, ktore
nie zawieraty zadnych Zrédet jonéw azotanowych (lll).

v Etap 2 (publikacja 0.3.) dotyczyt okreslenia wplywu peklowania zanurzeniowego migsa
(m. longissimus dorsi) w wodnych roztworach zawierajacej wybrane niekonwencjonalne
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irédta jonéw azotanowych (Ill) pochodzenia roslinnego (liofilizat z wodnego preparatu
biatka sojowego traktowanego nietermiczng plazma atmosferyczng) oraz zwierzgcego
(liofilzat z mleka krowiego traktowanego nietermiczng plazmg atmosferyczng). Roztwory
te zawieraly ilosci jondw azotanowych (lll) odpowiadajace 300 ppm NaNOz w stosunku
do masy miesa. Celem badania byto zweryfikowanie, czy zastosowana metoda
wykorzystujaca NPA pozwala uzyskaé produkty migsne o jakosci zblizonej do produktéw
uzyskanych metoda zanurzeniowa z uzyciem wskazanej dawki azotanu (lll) sodu. Ponadto
przeprowadzono analize produktéw wytworzonych bez zastosowania Zrédef jondw
azotananowych (lll). Badania obejmowaly oceng wiasciwosci fizykochemicznych
uzyskanych produktéw migsnych oraz ich profil zwigzkéw lotnych.

v’ Etap 3 (publikacja 0.6.) miat na celu optymalizacje parametréw procesu wytwarzania
wybranych alternatywnych Zrédetf jonéw azotanowych (lll) z wykorzystaniem nietermicznej
plazmy atmosferycznej (NPA), na przyktadzie biatka jaja kurzego oraz biatka jaja strusiego,
w celu uzyskania ich okreélonego stezenia. Przyjeto, ze do rozdrobnionego surowca
miesnego wprowadza sie od 40 do 80 ppm jon6w azotanowych (l1l), zgodnie z wartosciami
okreélonymi w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 2023/2108 oraz Decyzji Komisji (UE)
2024/1225. Na podstawie danych literaturowych zatozono z kolei mozliwosc zastosowania
biatka jaja w postaci proszku w produkcji rozdrobnionych wyrobéw migsnych w stezeniu
od 1 do 2% wzgledem masy surowca migsnego. W zwigzku z tym steienie jonow
azotanowych (lll) w zaprojektowanych produktach okreslono na poziomie 4000 ppm.
Optymalizacja obejmowata parametry obrébki plazmowej (czas ekspozycji, odlegtosc
od Zrédta plazmy) oraz temperaturg suszenia. Dodatkowo przeprowadzono oceng
stabilnoéci uzyskanych jonéw w zoptymalizowanych produktach, ktére przechowywano
przez 4 tygodnie w réinych warunkach temperaturowych, przy zastosowaniu
zréznicowanych metod pakowania.

Wyniki moich badan przedstawione w osiagnieciu naukowym i opisane ponizej, zostaty
opublikowane w wysokopunktowanych czasopismach naukowych majacych wpfyw na rozwoj
dyscypliny, przy wsparciu $rodkéw Instytutu Nauk o Zywieniu Cztowieka w ramach
finansowania zadan badawczych dla Naukowcéw i Zespotéw (2021-2022 r.) oraz w ramach
finansowania zadania badawczego Miniatura 6 (,Mechanizm wytwarzania azotynéw "in situ”
z wykorzystaniem nietermicznej plazmy atmosferycznej oraz ich stabilno$¢ w wybranych
odwodnionych uktadach biatek komplementarnych") z Narodowego Centrum Nauki
(2022-2023 r.).

We wszystkich badaniach realizowanych w ramach mojego osiagnigcia naukowego
(publikacje 0.1.-0.6.), korzystatam ze skonstruowanego przeze mnie stanowiska
do modyfikacji surowcéw biatkowych pochodzenia roslinnego i zwierzecego za pomoca
nietermicznej plazmy atmosferycznej, wykorzystujacej generator typu plasma jet (rysunek 1).
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Rysunek 1. Schemat stanowiska do modyfikacji surowcéw i preparatow biatkowych
pochodzenia roslinnego i zwierzecego za pomoca generatora typu plasma jet, wykorzystanego
w ramach osiagniecia zatozonych celéw (opracowanie wiasne).
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4.3.3. Oméwienie wynikéw badari

Etap 1

Whyniki badan, ktére realizowatam w ramach Etapu 1 przedstawitam w nastepujacych
publikacjach:

v 0.1. Marcinkowska-Lesiak, M., Woijtasik-Kalinowska, 1., Onopiuk, A., Stelmasiak,
A., Wierzbicka, A., & Péttorak, A. (2022). Application of atmospheric pressure cold plasma
activated plant protein preparations solutions as an alternative curing method for pork
sausages. Meat Science, 187, 1-9, https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2022.108751

v 0.2. Marcinkowska-Lesiak, M., Wojtasik-Kalinowska, 1., Onopiuk, A., Stelmasiak,
A., Wierzbicka, A., & Péttorak, A. (2022). Plasma-activated milk powder as a sodium nitrite
alternative in pork sausages. Meat Science, 192, 1-10, https://doi.org/10.1016/j.meatsci.
2022.108880

v 0.4. Marcinkowska-Lesiak M., Alirezalu K., Stelmasiak, A., Wojtasik-Kalinowska,
., Onopiuk, A., Szpicer, A., & Péttorak, A. (2023). Physicochemical Characteristics of Pork
Liver Patés Containing Nonthermal Air Plasma-Treated Egg White as an Alternative Source
of Nitrite. Applied Sciences-Basel, 13, 1-17. https://doi.org/10.3390/app13074464

v 0.5. Marcinkowska-Lesiak, M., Zalewska, M., Alirezalu K., Wojtasik-Kalinowska,
., Onopiuk, A., & Péttorak, A. (2023). Production of restructured beef jerky using blood
plasma solutions activated by non-thermal atmospheric plasma. Animal Science Papers and

Reports, 41, 195-218. https://doi.org/10.2478/aspr-2023-0008

Uwodnione preparaty soi, grochu, soczewicy, mleko krowie, biatko jaja kurzego oraz
wodne roztwory suszonej plazmy krwi wieprzowej zostaly wybrane ze wzgledu na ich wybrane
ze wzgledu na ich odczyn (pH > 6) oraz wiasciwosci buforujace wynikajace z obecnosci biatek.
Wiasciwosci te odgrywaja bowiem role w zapobieganiu niepozadanym przemianom azotandéw
(), ktére mogtyby zachodzi¢ przy obnizeniu pH roztworu ponizej wartosci 5,5 (Yong i wsp.,
2018). Dodatkowo, wiasciwosci funkcjonalne biatek rodlinnych i zwierzgcych, takie jak
zdolnoéé do formowania stabilnych emulsji, zeli oraz utrzymania struktury produktow
miesnych umozliwiajg uzyskanie pozadanych cech jakosciowych gotowych wyrobéw
(Abdolghafour & Saghir, 2014a; Ahmed i wsp., 2007; Barbut, 2010; Cardoso i wsp., 2009; Galla
i wsp., 2012; Gupta & Sharma, 2023a; Kang i wsp., 2021; Katekhong & Charoenrein, 2017;
Tsareva i wsp., 2020). Znaczenie miata takze ich ogélna dostgpno$¢ do celéw przemystowych
(Chang i wsp., 2018) oraz niski koszt (Silva & Silvestre, 2003). Podsumowujac, zatozono, ze
wykorzystanie wymienionych surowcéw biatkowych jako Zrédta jonow azotanowych (Ill) w
przemysle miesnym, z zastosowaniem technologii nietermicznej plazmy atmosferycznej, moze
przyczyni¢ sie do opracowania innowacyjnej metody peklowania rozdrobnionego surowca
miesnego. W ramach przeprowadzonych badar przeanalizowatam trzy kategorie produktowe:
produkty $rednio rozdrobnione, drobno rozdrobnione oraz homogenizowane. Modyfikacje
sktadéw wymienionych grup produktowych miaty na celu ich dostosowanie do zmieniajacych
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sie preferencji i oczekiwan konsumentéw, szczegélnie pod katem zapewnienia ich wysokiej
jakosci. Istotnym elementem pracy byto uwzglednienie efektywnych strategii utrwalania oraz
poszukiwanie alternatywnych rozwiazan dla syntetycznych konserwantow, takich jak azotan
() sodu, z zachowaniem zasad zréwnowazonego rozwoju.

W celu realizacji badain Etapu 1 oraz przeprowadzenia oceny wytworzonych
produktéw okreslitam ich sktad podstawowy przy uzyciu spektrometrii bliskiej podczerwieni
(0.1., 0.2.), pH (0.1,, 0.2., 0.4., 0.5.), wydajnos¢ procesu (0.1., 0.2., 0.5.) oraz aktywnos¢
wodna przy uzyciu aparatu Aqualab 4TEV (0.5.). Zawarto$¢ wolnych resztkowych azotanow
(IN) i zawarto$¢ nitrozylomiochromogenu (0.1., 0.2., 0.4., 0.5.) oznaczytam kazdorazowo
spektrofotometrycznie zgodnie z metodologia opisang przez lee i wsp. (2018),
zaé¢ w przypadku zelaza hemowego (0.5.) zastosowatam metode opisang przez Cheng
& Ockerman (2003). Instrumentalny pomiar barwy w systemie CIE L*a*b*
(0.1., 0.2., 0.4., 0.5.) wykonatam przy uzyciu kolorymetru Minolta CR-400, za$ utlenianie
lipidéw (0.1., 0.2., 0.4., 0.5.) okreslono metoda TBARS zgodnie z protokotem Pikul i wsp.
(1989). Dla oceny mikrobiologicznej (0.1., 0.2.) okreslono ogdIng liczbeg drobnoustrojow
(PN-EN 1SO 4833-1:2013-12, PN-EN ISO 4833-1:2013- 12/Ap1:2016-11, PN-EN ISO
4833-1:2013-12/A1:2022- 06). Teksturalne wtasciwosci badanych produktow zostaty
zmierzone przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej INSTRON 5965, gdzie zostaty
przeanalizowane parametry takie jak: twardo$¢, spoistos¢, sprezystosc, zujno$¢ oraz
gumisto$¢ z wykorzystaniem testu TPA (0.1., 0.2., 0.4.) oraz sitg cigcia i prace ciecia stosujac
test ciecia z przystawka Warnera-Bratzlera (0.5.). Profil zwigzkéw lotnych (0.1, 0.2., 0.4,
0.5.) okreslono przy uzyciu elektronicznego nosa Heracles I zgodnie z metodykami opisanymi
przez Gorska-Horczyczak i wsp. (2017) oraz Wojtasik-Kalinowska i wsp. (2016). Dane dotyczace
profilu zwigzkéw lotnych zostaty poddane analizie giéwnych sktadowych przy uzyciu programu
AlphaSoft w wersji 8.0. Analize statystyczng pozostatych wynikéw przeprowadzono za pomoca
oprogramowania Statistica 13.3, okreslajac réinice migdzy grupami za pomoca testu Tukeya
przy poziomie istotnosci P < 0,05 (0.1., 0.2, 0.4., 0.5.). Uzyskane wyniki zaprezentowano
w formie érednich wartoéci wraz z odpowiadajacymi im btedami standardowymi (SE).

PUBLIKACJA O.1.

v 0.1. Marcinkowska-Lesiak, M., Wojtasik-Kalinowska, ., Onopiuk, A., Stelmasiak,
A., Wierzbicka, A., & Pottorak, A. (2022). Application of atmospheric pressure cold plasma
activated plant protein preparations solutions as an alternative curing method for pork
sausages. Meat Science, 187, 1-9, https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2022.108751

Badania w ramach publikacji O.1. rozpoczeto od przygotowania wodnych preparatow
biatek soi, grochu, soczewicy, ciecierzycy i ryzu o tych samych stezeniach. Uzyskane roztwory
zostaty poddane dziataniu nietermicznego strumienia plazmy powietrznej, umieszczonego 13
cm nad ich powierzchnia (jednoczesnie mieszajac je za pomoca mieszadta magnetycznego —
rysunek 1). Zgodnie z literatura, podczas obrébki plazma powietrzng, oprocz azotanow (lI)
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powstajg réwniez jony wodorotlenowe, ktére mogg obnizy¢ pH roztworéw. Z kolei
w érodowisku kwasénym azotany (lIt) moga ulec konwersji do m.in. kwasu azotawego, tienku
azotu (NO) lub azotanéw (Braida & Ong, 2000). Niemniej jednak, biorac pod uwagg pKa kwasu
azotowego (=3,37), mozna zatozy¢, ze w roztworach o pH 2 5,5 okoto 99% azotanéw ()
pozostanie w postaci anionéw (Honikel, 2008). W badaniach realizowanych w ramach
publikacji O.1. roztwory preparatéw wybranych biatek roélinnych byly zatem poddawane
strumieniowi plazmy do momentu osiagnigcia przez nie pH wynoszacego 5,5. Po obrdbce
plazmowej, dopetniano je opcjonalnie wodg do objetosci 200 g, a nastgpnie analizowano
zawarto$¢ jonéw azotanowych (Ill) w kazdym roztworze zgodnie z metoda AOAC nr. 973.31,
zmodyfikowang przez Lee i wsp. (2018).

Poniewaz dodanie 75 ppm azotanu (111} sodu (grupa PC) pozwala na zwigzanie =50 ppm
jonow azotanowych (lll) w rozdrobnionym miesie, dlatego do nastgpnego etapu wybrano
tylko roztwory, w ktérych zawartoéé jonéw azotanowych (lil) po obrébce plazma wynosita
500 mgkg! i wiecej. lloé¢ jonéw NO2~ w roztworach aktywowanych plazma wybranych
do nastepnego etapu {preparatu biatka sojowego - E1, preparat biatka grochu - E2 i preparat
biatka soczewicy - E3) obliczona w badaniu wstepnym pozwolita na dostosowanie zawartosci
jonéw azotanowych (111) w nich do kontroli pozytywnej poprzez modyfikacje czasu ich obrébki
plazma. Kazda partia roztworéw zostata przygotowana w dniu wytworzenia badanych prob,
a nastepnie schfodzona i dodana w odpowiedniej proporcji (100 g-kg™ ) bezposrednio do
rozdrobnionego miesa (E1 - obrébka plazmowa = 91 min, pH = 5,72 % 0,03; E2 - obrobka
plazmowa = 73 min, pH = 5,76 + 0,03; E3 - obrébka plazmowa = 48 min, pH = 5,60 * 0,05).

Trzy partie miesnych wyrobdw $rednio rozdrobnionych zostaly wyprodukowane
w skali laboratoryjnej w tozsamych warunkach, lecz w réinych dniach. Kazda replikacja
obejmowata produkcje pigciu réinych wariantéw. Warianty obejmowaty: kontrole
negatywna, produkt bez azotanu (lll) sodu (NC); kontrole pozytywna, produkt wytworzony
z azotanem (lIl) sodu (PC); produkty wyprodukowane z aktywowanym plazmowo wodnym
roztworem preparatu biatka sojowego (E1), biatka grochu (E2) oraz biatka soczewicy (E3).
Kazda grupa zostata przygotowana zgodnie z nastepujgcymi recepturami: 1000 g (50%) szynki
wieprzowej, 700 g (35%) topatki wieprzowej oraz 300 g (15%) podgardla wieprzowego.
Zastosowano réwniez chlorek sodu, cukier, ekstrakt z czosnku i ekstrakt z czarnego pieprzu
w iloéci odpowiednio 24 g (1,2%), 10 g (0,50%), 0,6 g (0,03%) i 0,4 g (0,02%). Ostatecznie
w poszczegdlnych grupach dodano 200 g (10%) schtodzonej wody technologicznej (grupa NC),
200 g roztworu azotanu (Ill) sodu w schiodzonej wodzie technologicznej (grupa PC: 0.075%
azotanu (I1) sodu) lub 200 g schtodzonego aktywowanego plazma roztworu wybranego biatka
roélinnego (grupy E1, E2 oraz E3 - 0.75% preparatu biatka) w stosunku do iloéci migsa i ttuszczu.

Surowiec rozdrobniono na frakcje o érednicy oczek @ 16 mm (szynka i topatka)
oraz @ 4,5 mm (podgardle). Nastepnie potaczono rozdrobniony surowiec migsny (w zaleznosci
od grupy badawczej) z woda technologiczng/wodnym roztworem azotanu (1)
sodu/roztworem aktywowanego plazmowo roztworu wybranego preparatu biatka, a takze
innymi surowcami uzupetniajacymi. Tak przygotowane warianty uformowano i zabezpieczono
w naturalnych ostonkach wieprzowych (@ 30-32 mm). Wszystkie grupy osadzano przez
1 godzine w temperaturze 8-10°C. Nastepnie poddano je obrébce termicznej w temperaturze

19



Zatacznik 3: Autoreferat dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

93°C, az do osiggniecia wewngtrznej temperatury batonu wynoszacej 72°C, po czym
schfodzono je do temperatury = 10°C. Tak wytworzone proby zostaty zabezpieczone,
a nastepnie przechowywane bez dostepu $wiatta w temperaturze 2°C przez okres 8 dni.
Analiza wytworzonych w ramach publikacji 0.1. wariantoéw $rednio rozdrobnionych wyrobow
miesnych zostata przeprowadzona w dniu wytworzenia oraz w 4 i 8 dniu przechowywania.

Wiele wynikéw badarn wskazuje, ze odpowiednio wysoki udziat biafek roslinnych
m.in. dzieki obecnosci grup polarnych podwyisza wigzanie wody w produktach miesnych
(Abdolghafour & Saghir, 2014b; Galla i wsp., 2012). W moim badaniu, zrealizowanym
w ramach publikacji O.1., zaobserwowano spadek zawartosci wody w grupach
E1, E2 i E3 w poréwnaniu do grup NC oraz PC. Wyniki te sugeruja, ze ilosc dodanych
preparatéw biatkowych byta niewystarczajaca, aby zatrzyma¢ wode podczas obrobki
termicznej. Ponadto, mozliwym czynnikiem wplywajacym na zmiany masy mogta by¢
modyfikacja struktury biatek przez plazme. Pod wptywem plazmy, czasteczki biatek mogly
bowiem zmieni¢ swoja konfiguracje przestrzenna, a nawet straci¢ swoje funkcjonalnosci.
Udziat roztworéw biatek roslinnych aktywowanych plazma zwigkszyt natomiast zawartosc
biatka w tych grupach w poréwnaniu do grup NCi PC (P < 0,05).

W dniu produkgji, analizowane warianty charakteryzowaty sie statystycznie roznymi
(P < 0,05) $rednimi wartosciami pH w zakresie od 6,19 dla grupy E3 do 6,34 dla grupy E1.
Zaobserwowane réznice mogly by¢ spowodowane zdolnoscia buforujaca uzytych roztworéw
preparatéw biatkowych (Xu i wsp., 2017), a takze ich koricowym pH po obrébce plazma
(odpowiednio 5,72, 5,75 i 5,60). W badaniu mozna byto takze zaobserwowaé, ze wartosci pH
dla grupy PC i E1 pozostawaty na zblizonym poziomie przez caly okres przechowywania
(P 2 0,05).

Obliczona iloé¢ dodanych jonéw azotanowych (Ill) dla grup CP, E1, E2 i E3 wynosita
=50 mg-kg'L. Po obrébce termicznej poziomy wolnych resztkowych azotanéw (11) dla tych grup
byty wyzsze niz w grupie NC (P < 0,05) i wahaly sie od 20,69 do 21,89 mg-kg? (P 2 0,05).
Uzyskane wartosci sg efektem zdolnosci azotandw (lll) do tworzenia kompleksow z biatkami,
grupami sulfhydrylowymi oraz lipidami, jak réwniez ich potencjatu do przeksztafcania si¢
w azotany lub ulatniania sie w postaci gazu (Cassens i wsp., 1978). Rowniez podczas
przechowywania zaobserwowano dalszy spadek stezenia wolnych resztkowych azotanow (lll),
niezaleznie od analizowanego wariantu (P < 0,05). Zaobserwowane zjawisko jest zgodne
z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw (Jo i wsp., 2020; Jung, Kim, Park, In Yong, i wsp.,
2015; Yong i wsp., 2018) sugerujacymi, ze azotany (lll) sa przeksztalcane w trakcie
przechowywania w azotany, kwas azotowy (lil) lub tlenek azotu, a takze ulegajg dalszym
reakcjom z substratami miesnymi (Honikel, 2008). Co istotne wedtug EFSA, dynamika spadku
zawartoéci azotandw (Ill) w przechowywanych produktach zalezy m.in. od temperatury
ich obrébki, pH, temperatury przechowywania czy zastosowanych dodatkéw redukujacych
(EFSA, 2003). Réwniez w omawianym badaniu, cho¢ poczatkowo $rednio rozdrobnione
wyroby miesne z grupy E3 nie wykazywaty istotnych réinic w zawartosci azotanow (lil)
w poréwnaniu do grup PC, E1i E2 (P 2 0,05), to po okresie przechowywania charakteryzowaty
sie one nizsza érednia zawartoscia azotandw (l11) niz te grupy (P < 0,05). Zjawisko to moze by¢
zwiazane z nizszymi érednimi wartosciami pH w grupie E3 w dniu ich wytworzenia. Przyjmuje
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sie bowiem, ze wolniejszy spadek poziomu wolnych resztkowych azotandéw (lll) podczas
przechowywania zachodzi, gdy pH produktu migsnego w dniu jego wytworzenia jest wyisze
(Honikel, 2008). Niemniej jednak, dodanie roztworéw preparatéw biatek pozyskanych z soi,
grochu oraz soczewicy, aktywowanych nietermiczng  plazma atmosferyczng,
do rozdrobnionego miesa podczas przetwarzania prowadzi do uzyskania istotnych ilosci
azotanéw (lll) w produkcie koricowym. Dzigki temu nie ma potrzeby stosowania
syntetycznego azotanu (lll) sodu ani wody aktywowanej plazmowo, stabilizowanej buforami
chemicznymi.

Zmiana barwy miesa peklowanego jest efektem zfozonych reakcji chemicznych.
Na poczatku, mioglobina ulega utlenieniu przez kwas azotawy, prowadzac do powstania
metmioglobiny, co skutkuje zmiang barwy migsa z czerwonej na szarobrazowa. Nastepnie,
tlenek azotu, powstaty w wyniku redukcji azotanu (lll), reaguje z metmioglobina, tworzac
nitrozylometmioglobine, ktéra pézniej przeksztatca sie w nitrozylomioglobing. Podczas
obrébki termicznej, cze$¢ biatkowa barwnikéw ulega z kolei denaturacji, co prowadzi
do powstania nitrozylomiochromogenu o charakterystycznej rézowoczerwonej barwie
(Pisula & Pospiech, 2011). Zgodnie z zatozeniami, przez caly okres przechowywania,
rozdrobnione wyroby miesne z grupy PC oraz grup E1, E2 i E3 charakteryzowaly sig wyzszg
(P < 0,05) érednig zawartoscia nitrozylomiochromogenu niz te z grupy NC. Obecnosc¢ tlenu
podczas przechowywania analizowanych wariantéw prowadzita do utlenienia grup hemowych
oraz znaczacego spadku stgienia tego barwnika, niezaleznie od analizowanego wariantu
(P < 0,05). Wedtug Yu i wsp. (2016) na stabilnos¢ nitrozylomiochromogenu w produktach
miesnych wptywa takze pH produktu, co potwierdzajg moje badania. Grupy PC, E1, E2 i E3
nie wykazywaty istotnych réznic pod wzgledem badanego parametru w dniu O (P 2 0,05).
Niemniej jednak, nizsze poczatkowe pH $rednio rozdrobnionych wyrobéw migsnych z grupy
E3 w poréwnaniu z grupami PC, E1 i E2 mogto przyczyni¢ sie do mniejszej stabilnosci
omawianego barwnika w tej grupie. Pod koniec okresu przechowywania, zaobserwowano
spadek zawartosci nitrozylomiochromogenu w tych grupach wynoszacy odpowiednio 82,71%,
78,38%, 77,40% i 78,35%.

Réznice  wynikajace z zawartosci  resztkowych  azotanéw  (lll)  oraz
nitrozylomiochromogenu w badanych grupach wptynety réwniez na wyniki instrumentalnego
pomiaru barwy. Od pierwszego dnia przechowywania rozdrobnione wyroby migsne z grupy
NC charakteryzowaly sie wyzszymi $rednimi wartosciami jasnosci (L*) w poréwnaniu do grup
o znaczacych poziomach resztkowych azotanéw () (P < 0,05), co potwierdzajg inne wyniki
badarn dotyczace wptywu réznych metod peklowania na jasnos¢ produktéw migsnych
(Jung, Kim, Park, In Yong, i wsp., 2015; Tsoukalas i wsp., 2011). Pomimo Ze w dniu wytworzenia
grupy CP, E1, E2 i E3 nie réinity sig istotnie pod wzgledem srednich wartosci parametru
L* (P 2 0,05), to ostatniego dnia przechowywania grupy zawierajace aktywowane nietermiczng
plazma atmosferyczng roztwory wybranych preparatoéw biatek roslinnych charakteryzowaty
sie nizszymi $rednimi wartosciami L* niz grupa z azotanem (lll) sodu (P < 0,05).
Po przetworzeniu érednio rozdrobnione wyroby miesne z grupy NC charakteryzowaly sie takie
nizszym udziatem barwy czerwonej (P < 0,05). Co istotne, poczawszy od 4 dnia
przechowywania, produkty z grupy E3 nie réznity sig istotnie (P 2 0,05) pod wzgledem $rednich
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wartoéci parametru a* od grupy NC, co moze by¢ zwigzane z niska stabilnoscia
nitrozylomiochromogenu w tej grupie. Grupy E2 i E3 charakteryzowaly sig poréwnywalnymi
érednimi wartoéciami parametru a* do grupy PC przez caly okres przechowywania.
Ostatecznie w 8 dniu przechowywania, $rednio rozdrobnione wyroby miesne z grup NC i E3
wykazywaty najwyzszy udziat barwy zéttej (b*) (P < 0,05). Zaobserwowane zmiany w srednich
wartoéciach parametréw barwy (L*, a* i b*) w trakcie przechowywania mogg wynikac nie tylko
z utleniania grup hemowych (Pegg & Shahidi, 2004a), ale takze z obecnosci innych barwnikéw
obecnych w zastosowanych roztworach aktywowanych plazmowo (Horsch i wsp., 2014).

Uzyskane wyniki wykazaly, e zastosowane metody peklowania, zaréwno
ta z zastosowaniem NANO, jak réwniez niekonwencjonalna — z zastosowaniem nietermicznej
plazmy atmosferycznej, miaty wplyw na stabilno$¢ oksydacyjna analizowanych $rednio
rozdrobnionych wyrobéw migsnych. Jest to wynikiem utleniania azotanéw (Il) do azotanow
(V), ale takze tworzenia stabilnych komplekséw z Zelazem hemowym, wychwytywania
wolnych jonéw zelaza, tworzenia nieaktywnych komplekséw chelatowych czy zwigzkow
o whasciwoéciach przeciwutleniajacych, takich jak S-nitrozocysteina (Pisula & Pospiech, 2011).
Grupa NC charakteryzowala sie zatem znaczaco wyiszymi $rednimi wartosciami stezenia
substancji reagujacych w kwasem tiobarbiturowym (TBARS) (P < 0,05) w poréwnaniu z grupa,
w ktérej dodano azotan (lll) sodu (PC), ale takie grupami eksperymentalnym (E1, E2, E3),
niezaleznie od dnia przechowywania {Honikel, 2008; Kanner i wsp., 1984). Niemniej jednak
poczawszy od 4 dnia rozdrobnione wyroby miesne z grupy E3 wykazywaty wyiszy stopien
utlenienia w poréwnaniu do produktéow z grup PC, E1 i E2.

Dziatanie bakteriostatyczne jonéw azotanowych (Ill) opiera sie¢ na ich reakcji
z kationami obecnymi w komérkach bakteryjnych, co prowadzi do hamowania metabolizmu
tych bakterii (Pisula & Pospiech, 2011). W moich badaniach ogdlna liczba drobnoustrojow
(OLD) we wszystkich analizowanych grupach wzrastata istotnie (P < 0,05) przez caty okres
przechowywania, przy czym uzyskane srednie wartosci OLD w poszczegoblnych dniach
badawczych réinity si¢ migdzy nimi istotnie (P < 0,05). Najwyzszymi Srednimi wartosciami OLD
charakteryzowata sie grupa NC (P < 0,05) przy czym w catym okresie przechowywania wartosci
te nadal byly zgodne z miedzynarodowymi wytycznymi dobrej praktyki produkcyjnej
(<5 log jtk/g) i nie przekraczaty poziomu 7 log jtk/g, ktéry jest uwazany za wartos¢ graniczna
wskazujacg na ryzyko nieakceptowalnego poziomu mikroorganizmow w produkcie
(Melngaile i wsp., 2014; Stannard, 1997).

Mimo niewielkich réznic w sktadzie analizowanych érednio rozdrobnionych wyrobéw
miesnych, przez okres przechowywania nie zaobserwowano wptywu zastosowanych metod
peklowania na analizowane parametry tekstury (P 2 0,05). Prawdopodobnie ilos¢ dodanych
preparatow roslinnych nie byta wystarczajaca, aby przyczyni€ sig do stabilizacji struktury sieci
biatkowej podczas obrobki termicznej. Dodatkowo, plazma mogta roéwniez wptynaé
na wiaéciwogéci wiazace biatek w zastosowanych roztworach (E1, E2, E3) w wyniku interakcji
reaktywnych form tlenu i azotu z aminokwasami (Li i wsp., 2014).

Ksztattowanie aromatu miesa peklowanego azotanami (Ill) jest wynikiem zfozonych
reakcji chemicznych z wieloma substancjami. Zaktada sie, ze powstaje on gtownie w wyniku
reakcji tlenku azotu lub azotanu (I1) z biatkami, co prowadzi do powstania takich zwigzkow jak
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3-nitrotyrozyna, N-nitrozotryptofan, nitrozocysteina i nitrozopirolidyna, a takze w wyniku
reakgji z tluszczami, w efekcie czego tworza sig alkiloazotany i alkilocyjanki (Pisula & Pospiech,
2011). Do identyfikacji réznic w profilu zwiazkéw lotnych pomiedzy analizowanymi grupami
zastosowano Analize Sktadowych Gtéwnych (PCA). Na jej podstawie zaobserwowano,
7e érednio rozdrobnione wyroby miesne z grup E1, E2 oraz E3 wykazywaty réznice w aromacie
w poréwnaniu do grupy kontrolnej zawierajacej azotan (lll) sodu (PC) nieprzekraczajace
6,387%. Istotnym jest, ze wszystkie grupy zawierajgce azotany (lll) (PC, E1, E2, E3), niezaleznie
od ich #rédta, wykazywaly w dniu wytworzenia réznice w stosunku do grupy kontrolnej (NC)
na poziomie 56,535%. Niemniej jednak, w czwartym oraz 6smym dniu przechowywania nie
zaobserwowano juz tak istotnych réznic w percepcji aromatu pomigdzy analizowanymi

grupami.

PUBLIKACIA O.2.

v 0.2. Marcinkowska-Lesiak, M., Woijtasik-Kalinowska, I, Onopiuk, A., Stelmasiak,
A., Wierzbicka, A., & Péttorak, A. (2022). Plasma-activated milk powder as a sodium nitrite
alternative in pork sausages. Meat Science, 192, 1-10, https://doi.org/10.1016/j.meatsci.
2022.108880

W celu przygotowania liofilizowanego mleka aktywowanego plazmowo (publikacja
0.2.), odttuszczone mleko UHT (0% tluszczu) zageszczono z wykorzystaniem wyparki
prézniowej. Proces ten polegat na odparowaniu 400 ml mleka pod cisnieniem 70 mbar
i w temperaturze 55°C, az do osiagniecia koricowej objgtoéci 150 ml. Nastepnie,
skoncentrowane mleko poddano dziataniu nietermicznej plazmy atmosferycznej, zgodnie
ze schematem przedstawionym na rysunku 1, do uzyskania pH 6,00 + 0,02. W trakcie obrobki
plazmowej mleko umieszczone byto w szklanej zlewce, potozonej 15 cm ponizej Zrédta plazmy
i mieszane za pomocg mieszadta magnetycznego z predkoscig 1200 obr./min. Nastepnie
przeprowadzono proces liofilizacji. Otrzymany liofilizat rozdrobniono do wielkosci czastek
425 pm. Zawartosé azotanéw (111) w liofilizacie zmierzono za pomoca zmodyfikowanej metody
AOAC nr 973.31 (Lee i wsp., 2018), uzyskujac $rednig wartos¢ 1306,96 + 21,95 mg-kgt.
Ostatecznie, wytworzone liofilizowane mleko w stanie sypkim aktywowane plazmowo zostato
zapakowane prézniowo i przechowywane do momentu wykorzystania w produkcji $rednio
rozdrobnionych wyrobéw miesnych.

lloé¢ dodanego lifilizatu do grup eksperymentalnych wyniosta 5%, co dostarczato
=67 mg jonéw azotanowych (lIl) na kilogram rozdrobnionego migsa, co po uwzglednieniu
wsp6tczynnika konwersji odpowiadato 100 ppm azotanu (lll) sodu. Dodatkowo, do jednej
z grup dodano kwas askorbinowy. Wyprodukowano t{acznie cztery warianty srednio
rozdrobnionych wyrobéw wieprzowych w skali laboratoryjnej, w trzech niezaleznych partiach:
NC - produkty bez dodatku azotynu sodu; PC - produkty z dodatkiem 100 ppm azotanu (nn)
sodu; PAMP - produkty z udziatem 5% liofilizatu mieka aktywowanego plazmowo;
PAMP + AA - produkty z udziatem 5% liofilizatu mleka aktywowanego plazmowo i 0,05% kwasu
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askorbinowego. Receptura $rednio rozdrobnionych wyrobéw miesnych obejmowata: 50%
szynki wieprzowej, 35% topatki wieprzowej oraz 15% podgardla wieprzowego.
Do rozdrobnionego surowca miesnego dodano schtodzong wode technologiczna w ilosci 20%,
s6l (1,6%), cukier (0,50%), ekstrakt czosnku (0,03%) oraz ekstrakt czarnego pieprzu (0,02%).
W zaleznoéci od wariantu, do mieszaniny wprowadzono réwniez azotan (lil) sodu w stezeniu
100 ppm (grupa PC), liofilizat mleka aktywowanego plazmowo w ilosci 5% (grupy PAMP) oraz
liofilizat mleka aktywowanego plazmowo w ilosci 5% i kwas askorbinowy w stgzeniu 0,05%
(srupa PAMP+AA). Migso oraz ttuszcz zostaly rozdrobnione na frakcje o @ 10 mm
(szynka i fopatka) oraz @ 4,5 mm (podgardle). Caty proces produkcyjny przeprowadzono
zgodnie z metodologia opisang w sekcji 0.1.. Analizy przeprowadzono w dniu produkcji oraz
w 4 i 8 dniu przechowywania.

Zastosowanie liofilizatu mleka aktywowanego nietermiczng plazma atmosferyczna
na poziomie 5% w stosunku do rozdrobnionego surowca migsnego (zaréwno bez,
jak i z kwasem askorbinowym) wptyneto statystycznie istotnie (P < 0,05) na wzrost wydajnosci
érednio rozdrobnionych wyrobéw migsnych w poréwnaniu do grup NC i PC. Wyniki
te korespondujg z wynikami wczesniejszych badan (Barbut, 2010; Kang i wsp., 2021), ktére
wykazaly, ze zdolno$¢ biatek mleka do wiazania wody przyczynia si¢ do zwiekszenia
efektywnosci produkcji wyrobéw migsnych. Srednio rozdrobnione wyroby miesne z grup
PAMP oraz PAMP+AA charakteryzowaly sie takze istotnie wyzszymi $rednimi zawartosciami
biatka oraz wody (P < 0,05), a takie nizszymi Srednimi zawartosciami tluszczu i soli
w poréwnaniu do grup kontrolnych. Dodatek 100 ppm NaNO: nie miat natomiast istotnego
wplywu (P 2 0,05) na skfad podstawowy srednio rozdrobnionych wyrobow miesnych
w poréwnaniu do grupy NC.

W dniu produkcji grupy PAMP oraz PAMP+AA wykazywaly istotnie wyisze Srednie
wartosci pH (P < 0,05) w poréwnaniu z grupami PC i NC, natomiast nie zaobserwowano
istotnych réznic miedzy $rednimi wartosciami pH $rednio rozdrobnionych wyrobow miesnych
z dodatkiem azotanu (ll) sodu (PC) i bez jego udziatu (NC) (P 2 0,05). Zaktadam, ze
zaobserwowany wazrost $rednich wartosci pH wszystkich analizowanych grup podczas
przechowywania byt wynikiem akumulacji amoniaku i catkowitego lotnego azotu zasadowego,
bedacych produktem bakteryjnego rozktadu biatek (Biswas i wsp., 2004). Co istotne, grupa NC
wykazywata najwiekszag podatnos¢ na zmiany pH, co moie by¢ efektem bardziej
zaawansowanych reakcji chemicznych oraz wigkszej aktywnosci drobnoustrojow
w produktach miesnych bez azotanéw (lll) w poréwnaniu do produktow wytworzonych
zaréwno metoda konwencjonalng jak i niekonwencjonalna.

Grupa NC, analogicznie jak w badaniu O.1., charakteryzowata sig najnizszym stezeniem
wolnych azotanéw (lll) resztkowych przez caly okres przechowywania (P < 0,05),
co prawdopodobnie byto skutkiem niezamierzonego zanieczyszczenia produktu azotanami
(1) pochodzacymi z wody lub przypraw. We wszystkich wariantach zawierajacych azotany (ll1)
pochodzace z réznych zrédet (PC, PAMP, PAMP+AA) zaobserwowano ich niepetne odzyskanie
po obrébce termicznej oraz dalszy istotny spadek (P < 0,05) wraz z wydtuzeniem okresu
przechowywania. Co istotne, grupa PAMP, mimo wysokiej wydajnosci, charakteryzowata sig
réwniez najwyzszym poziomem wolnych resztkowych azotanéw (lll) przez caty okres
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przechowywania (P < 0,05), co moze by¢ efektem wysokiego pH $rednio rozdrobnionych
wyrobdw miesnych w tym wariancie (Honikel, 2008). Poczawszy od dnia wytworzenia, srednio
rozdrobnione wyroby miesne z grupy PAMP+AA charakteryzowaly sie istotnie wyzszym
(P < 0,05) degradacja azotanéw (Ill) niz $rednio rozdrobnione wyroby migsne z grupy PAMP,
co moze byé efektem obecnoéci kwasu askorbinowego i jego reakcji z azotanami (1)
(Kilic & Oztan, 2013). Mimo, Ze bezposrednio po wytworzeniu grupa PAMP+AA nie roznita sie
istotnie od grupy PC pod wzgledem stgzenia wolnych resztkowych azotanéw (Ill) (P 2 0,05),
od 4 dnia ich stezenie w $érednio rozdrobnionych wyrobach migsnych z tej grupy byto istotnie
wyzsza niz w tych, do ktérych dodano 100 ppm NaNO: (P < 0,05). Zgodnie z obecng wiedzg
stosowanie kwasu askorbinowego skutecznie przyspiesza proces peklowania i obniza poziom
wolnych resztkowych azotanéw (lll) w gotowym produkcie. Wedtug Izumi i wsp. (1989)
zwiazek nitrozujacy bedacy wynikiem reakcji azotanéw (lll) z kwasem askorbinowym moze
mie¢ istotny wptyw na spadek ich stezenia w produktach peklowanych, jednakie z czasem
moze on przeksztatcaé sie w kwas dehydroaskorbinowy, prowadzac do ponownego
uwolnienia azotanéw (lll). Uzyskane wyniki koresponduja réwniez z nizszymi wartosciami
pH obserwowanymi w grupie PC w poréwnaniu do grupy PAMP+AA, co moglo przyspieszyé
redukcje stezenia wolnych resztkowych azotanéw (IIl) w tej grupie podczas przechowywania
(Honikel, 2008; Yang i wsp., 2021).

Dodanie do rozdrobnionego surowca miesnego jondw azotanowych (lll)
(grupy PC, PAP, PAMP+AA) wplyneto takze istotnie na zawartosc nitrozlomiochromogenu
w wytworzonych wyrobach migsnych w poréwnaniu z grupa bez azotanéw (lli) (NC). Mimo,
e barwnik ten jest stabilny termicznie, moze on jednak ulec destabilizacji pod wptywem
dziatania powietrza i $wiatta (Sun i wsp., 2009). Wyniki badan wskazuja réowniez, ze pH
produktu istotnie wplywa na stabilno$¢ nitrozylomiochromogenu (Bak i wsp., 2013;
Lien i wsp., 2002). Zgodnie z Yu i wsp. (2016) barwnik ten jest mniej stabilny w warunkach
nizszego pH. Uzyskane w ramach 0.2. wyniki potwierdzaja, ze $rednio rozdrobnione wyroby
miesne, charakteryzujace sig nizszym pH (grupa PC), zawieraty istotnie nizsze poziomy
nitrozylomiochromogenu (P < 0,05) w poréwnaniu do wariantéw o wyzszym pH (PAMP,
PAMP+AA) zaréwno w dniu produkgji, jak i po 8 dniach przechowywania. Dodatkowo,
obecnosé¢ kwasu askorbinowego jako przeciwutleniacza poprawita stabilno$¢ barwy srednio
rozdrobnionych wyrobéw miesnych podczas przechowywania poprzez hamowanie procesow
utlenieniu i degradacji nitrozylomiochromogenu (Sanchez-Escalante i wsp., 2001). Wariant
PAMP+AA charakteryzowat sie bowiem najwyzsza zawartoscia nitrozylomiochromogenu przez
caty okres przechowywania (P < 0,05).

Przechowywanie istotnie zwiekszylo $rednie wartoéci parametru L* (jasnosc)
w grupach NCi PC (P < 0,05), przy czym $rednio rozdrobnione wyroby migsne z azotanem (1)
sodu (PC) charakteryzowaly si¢ istotnie nizszymi wartosciami tego parametru niz grupa
NC przez caly okres przechowywania (P < 0,05). W dniu produkcji warianty z aktywowanym
plazmowo liofilizatem mleka (bez i z kwasem askorbinowym) nie roznity sig istotnie (P20,05)
pod wzgledem jasnosci od grupy NC, byly natomiast istotnie jazniejsze niz grupa PC (P <0,05).
Srednie wartoéci parametru L* w grupach PAMP oraz PAMP+AA pozostawaty na zblizonym
poziomie, co skutkowato tym, ze po 8 dniach przechowywania ich érednie wartosci jasnosci
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byly najnizsze (P < 0,05). Wyniki badar wskazuja, ze azotan (lll) sodu moze obnizac jasnos¢
produktéw miesnych (Jung i wsp., 2015). Jednakze, uzyskane w ramach O.2. wyniki byly
efektem zastosowania w sktadzie liofilizatu mleka, co potwierdzaja badania Kang i wsp. {2021).
Analizujac udziat sktadowj barwy czerwonej (a*) warianty PC, PAMP i PAMP+AA
charakteryzowaly sie istotnie wyzszymi érednimi wartosciami parametru a* w poréwnaniu do
grupy NC przez caly okres przechowywania (P < 0,05). Réinice te wynikaty z zastosowania
roznych zrodet azotanéw (lll) i co za tym idzie, powstania nitrozylomiochromogenu
(Jung i wsp., 2015; Kim i wsp., 2019; Yong i wsp., 2019). W grupach PAMP i PAMP+AA nie
zaobserwowano istotnych réznic pod wzgledem érednich wartosci parametru a* (P 2 0,05)
w dniu produkcji, jednakze 4 dnia przechowywania udziat skfadowej barwy czerwonej byt
wyiszy w grupie PAMP+AA (P < 0,05). Ostatecznie najwyisze Srednie wartosci parametru
b* (udziat sktadowej barwy 2éitej) podczas przechowywania obserwowano w srednio
rozdrobnionych wyrobach migsnych z grupy NC (P < 0,05). Od 4 dnia przechowywania srednie
wartoéci parametru b* w grupie PC byly réwniez istotnie wyzsze niz w grupach PAMP
oraz PAMP+AA.

Zawartoé¢ wtérnych produktéow utleniania ttuszczéw reagujacych z  kwasem
tiobarbiturowym (TBARS) wzrosta istotnie we wszystkich badanych wariantach (NC, PC, PAMP,
PAMP+AA) podczas 8 dni przechowywania (P < 0,05). Grupa NC charakteryzowata
sie najwyzszymi $rednimi wartosciami TBARS przez caty okres przechowywania. Dodatkowo,
mimo, ze rézne zrodta azotanéw (lIl) wptynegly na uzyskanie poréwnywalinych wartosci TBARS
w dniu wytworzenia (P 2 0,05), to od 4 dnia przechowywania wartosci te w grupach PC, PAMP
oraz PAMP+AA rdznity sie istotnie (P < 0,05). Analizujac warianty peklowane, najwyzsze
érednie wartoéci TBARS po 4 i 8 dniach przechowywania odnotowano w grupie PC, podczas
gdy grupa PAMP+AA wykazywata najnizsze wartosci tego wskaznika. Mimo, iz kwas
askorbinowy jest przeciwutleniaczem, ktéry wykazuje silne wiasciwosci redukujace
to Kilic & Oztan (2013) wskazali na ostabienie pozytywnego efektu azotanu (lll) i kwasu
askorbinowego na wartoici TBARS wedzonych ryb, gdy oba dodatki byly stosowane
jednoczesnie. Niemniej jednak kwas askorbinowy moze stabilizowaé tlenek azotu (NO)
powstaty z azotanow (lil), prowadzac do bardziej skutecznej ochrony przed utlenianiem
lipidéw, mimo ze same poziomy wolnego azotanu (lll) moga by¢ zredukowane. Berardo i wsp.
(2017) réwniez wskazali, ze jednoczesne zastosowanie azotanu (lll) sodu i askorbinianu sodu,
skutkowato niewielkim obnizeniem wartoéci TBARS w poréwnaniu do ich oddzielnego
zastosowania w suszonych produktach miesnych fermentowanych.

Podczas realizacji badan (0.2.) zaobserwowano istotny wzrost $rednich wartosci
o0g6lnej liczby drobnoustrojéw (OLD) w trakcie przechowywania we wszystkich analizowanych
wariantach (P < 0,05). Srednie wartosci OLD w grupie NC wynosity od 2,79 log jtk/g w dniu
wytworzenia do 4,84 log jtk/g po 8 dniach przechowywania i byly istotnie wyisze
od pozostatych wariantéw (P < 0,05), niezaleznie od dnia analizy. Grupa PC oraz grupy
PAMP i PAMP+AA nie réznity sie istotnie (P 2 0,05) pod wzgledem ogdlnej liczby
drobnoustrojéw, niezaleznie od czasu przechowywania. Podobne wyniki dotyczace 0golInej
liczby drobnoustrojéw uzyskano w badaniu Jung i wsp. (2015), gdzie analizowano uzytecznosé
wody traktowanej plazmowo w procesie peklowania wyrobéw migsnych homogenizowanych.
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Warianty wytworzone z liofilizatem mleka traktowanego nietermiczna plazma
atmosferyczna, charakteryzowaty sie réwniez istotnie wyzszymi $rednimi wartosciami
twardosci (N) (P < 0,05) w poréwnaniu do grupy NC oraz PC, bez wzgledu na dzieri badawczy.
Zgodnie z opublikowanymi wynikami badan, wytrzymato$é¢ na sciskanie produktéw migsnych
wzrasta wraz z rosnaca koncentracja biatka (Colmenero i wsp., 1995). Dodatkowo
Caceres i wsp. (2006) stwierdzili, ze obecno$¢ wapnia moze sprzyja¢ tworzeniu wigzan
pomiedzy biatkami, wspomagajac w ten sposéb utworzenie silniejszej sieci w produktach
miesnych. Biatko oraz wapn zawarte w lifilizacie mleka aktywowanego plazmowo mogg zatem
stabilizowaé strukture podczas procesu obrébki termicznej (Colmenero i wsp., 1995),
prowadzac do powstania produktu o wigkszej wytrzymatosci. Podczas przechowywania
warianty PAMP oraz PAMP+AA charakteryzowaly si¢ réwniez istotnie wyzszymi (P < 0,05)
érednimi wartosciami spdjnosci (-), w poréwnaniu do grup NC i PC, co moze wptywac
na wieksza tolerancje produktéw z tych grup na proces produkcyjny, dzieki wyiszej
wytrzymatosci wewnetrznych wigzan w ich strukturze. Zmiany w twardoéci i spéjnosci srdnio
rozdrobnionych wyrobéw miesnych z grup PAMP i PAMP+AA zaobserwowane podczas badan
0.2. wplynely réwniez na istotne réznice (P < 0,05) we wtérnych parametrach ich tekstury,
takich jak gumisto$¢ (twardosé x spéjnosé) i zujnos¢ (gumistosé x sprezystosc). Udziat liofilizatu
mleka traktowanego nietermiczng plazma atmosferyczng (samodzielnie lub z kwasem
askorbinowym) zwiekszyt istotnie (P < 0,05) gumisto$¢ i zujno$¢ $rednio rozdrobnionych
wyrobéw miesnych. Podobne wyniki dotyczace zmian tekstury modelowych wyrobow
drobiowych w wyniku zastosowania mleka w proszku odnotowali Kang i wsp. (2021) oraz
Barbut (2010). Ponadto, niezaleznie od wariantu, zaobserwowano istotny wzrost (P < 0,05)
twardoéci, gumistoéci i Zujnodci analizowanych wariantéw w kolejnych dniach
przechowywania. Co istotne, wprowadzone modyfikacje w sktadzie produktéw nie miaty
istotnego (P 2 0,05) wplywu na sprezysto$é¢ (-) analizowanych préb przez caly okres
przechowywania. Wartosci analizowanych parametréw tekstury dla grup NC i PC byty
poréwnywalne (P 2= 0,05) przez caly okres przechowywania, co jest zgodne
z wynikami poprzedniego badania w ramach mojego osiagnigcia (0.1.) analizujgcymi
mozliwosci wykorzystania technologii plazmowej jako alternatywnej metody peklowania
$rodnio rozdrobnionych wyrobéw miesnych.

W przeciwienstwie do wynikéw opisanych w publikacji 0.1., gdzie uzyto nizszych
stezer preparatéw biatek rodlinnych (0,75%), analiza profili zwigzkéw lotnych w ramach
publikacji 0.2. wykazata istotne réznice miedzy grupami, w ktorych zastosowano liofilizat
mleka aktywowanego nietermiczng plazma atmosferyczng (PAMP i PAMP+AA), a grupami
kontrolnymi (PC i NC). Nie zaobserwowano natomiast réznic w profilu zwigzkéw lotnych
pomiedzy grupami PAMP i PAMP+AA. Wyniki badan wskazuja, ze wolne kwasy ttuszczowe
i laktony moga uczestniczy¢ w tworzeniu aldehydéw, weglowodoréw aromatycznych oraz
zwiazkéw heterocyklicznych, takich jak indole i tiazole (McSweeney i wsp., 1997). Zjawisko
to mogto mie¢ wplyw na profil zwigzkéw lotnych w badanych wariantach, co zostato
potwierdzone w badaniach Kang i wsp. (2021). Badania przeprowadzone przez
Kumar & Sharma (2003) wykazaly jednak, ie zastosowanie 6% odttuszczonego mleka
w proszku podczas produkgji restrukturyzowanych wyrobéw z migsa bawolego poprawito
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aromat tych produktéw w poréwnaniu do grupy kontrolnej, co autorzy wyjasnili obecnoscia
laktozy. Zaobserwowane w pracy 0.2. réznice nie powinny zatem negatywnie wptywaé na
aromat produkowanych $rednio rozdrobnionych wyrobéw migsnych, a tym samym na ich
akceptacje przez konsumentéw, ze wzgledu na charakterystyczny dla mleka w proszku stodki,
przyjemny i pozadany smak.

Wyniki publikacji 0.2. wskazujg na potencjat zastosowania liofilizatu mleka traktowanego
nietermiczna plazma atmosferyczng (PAMP), z lub bez dodatku kwasu askorbinowego (AA),
jako substytutu azotanu (lll) sodu. Uzyskany i dodany na poziomie 5% liofilizat umozliwit
inkorporacje odpowiedniej ilosci jonéw NO;", co pozwolito uzyska podczas 8-dniowego
przechowywania wyrobéw miesnych $rednie wartosci TBARS oraz OLD na poziomie
poréwnywalnym lub nizszym niz w przypadku produktéw zawierajacych 100 ppm NaNO:.
Wykorzystanie liofilizatu mleka jako alternatywnego Zrédta azotyndw poprawito efektywnos¢
produktowa, jednoczesnie korzystnie wptywajac na zawarto$¢ biatka oraz parametry tekstury
produktéw finalnych. Na podstawie srednich wartosci nitrozylomiochromogenu oraz udziatu
sktadowej barwy czerwonej (parametr a*) kwas askorbinowy, zgodnie z zatozeniami,
zmniejszyt zawartoéé wolnych resztkowych azotanéw (Ill) w poréwnaniu do grupy PAMP oraz
ustabilizowat parametry barwy $rednio rozdrobnionych wyrobéw migsnych przez caty okres
przechowywania. Otrzymane wyniki maja potencjat do zastosowania w przemysle miesnym,
jednak konieczne podczas skalowania s dalsze badania w tym zakresie, szczegdlnie dotyczace
wplywu PAMP na aromat wyrobow migsnych w poréwnaniu z obecnie stosowanymi

metodami.
PUBLIKACIA 0.4.

v 0.4. Marcinkowska-Lesiak M., Alirezalu K., Stelmasiak, A., Woijtasik-Kalinowska,
., Onopiuk, A., Szpicer, A., & Péttorak, A. (2023). Physicochemical Characteristics of Pork
Liver Patés Containing Nonthermal Air Plasma-Treated Egg White as an Alternative Source
of Nitrite. Applied Sciences-Basel, 13, 1-17. https://doi.org/10.3390/app13074464

W badaniach realizowanych w ramach publikacji 0.4. kazdorazowo 160 g biatek
jaj kurzych (mieszanych za pomoca mieszadta magnetycznego) umieszczano 15 cm ponizej
rodta plazmy, zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 1. W oparciu o wyniki
uzyskane w badaniach przedstawionych w publikacji 0.1., zdecydowano o utrzymaniu
pH prébek na poziomie nie nizszym niz 6. Po zastosowaniu réinych czaséw obrobki
plazmowej, kontrolowano ich pH, aby nie spadfo ponizej ustalonego poziomu, a nastepnie
okreélano zawartoé¢ azotandw (Ill) przy uzyciu zmodyfikowanej przez Lee i wsp. (2018)
metody AOAC (nr 973.31). Czasy obrdbki plazmowej biatek jaj kurzych dostosowano tak, aby
osiagna¢ w nich stezenie jonéw azotanowych (lI1) =500 ppm (100 min - $rednia z trzech partii:
507 + 30 ppm NO,") oraz ~1000 ppm (200 min - Srednia z trzech partii: 1018 + 31 ppm NO;").
Dzieki temu mozliwe byto dodanie odpowiednio 40 mg i 80 mg jonow azotanowych (lll)
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do homogenizowanego wyrobu migsnego zawierajacego 8% biatek jaj kurzych w stosunku
do wsadu miesnego, co odpowiadato 60 ppm i 120 ppm azotanu (ill) sodu.

Homogenizowane wyroby migsne wytworzono w trzech oddzielnych partiach
w odstepach tygodniowych w warunkach laboratoryjnych. W zaleznosci od zawartosci i zrédta
azotanéw (111) uzytych do produkcji homogenizatéw migsnych, przygotowano pig¢ wariantow:
NC (homogenizowane wyroby migsne bez azotanéw (lll)), PC1 (homogenizowane wyroby
miesne z dodatkiem 60 ppm NaNO3), PTEW1 (homogenizowane wyroby migsne z biatkiem jaja
kurzego aktywowanym nietermiczng plazmg atmosferyczna, zawierajacym 40 ppm jonéw
NO;’), PC2 (homogenizowane wyroby migsne z dodatkiem 120 ppm NaNO,),
PTEW2 (homogenizowane wyroby migsne z biatkiem jaja kurzego aktywowanym nietermiczna
plazmg atmosferycznga, zawierajagcym 80 ppm NO27). Proces rozpoczgto od ekspozycji w zimej
wodzie watroby wieprzowej (15 minut) oraz sparzenia gorgca wodg stoniny (10 minut).
Nastepnie fopatke, sfoning i watrobe wieprzowa rozdrobniono i homogenizowano.
Po 3 minutach dodawano przyprawy i inne sktadniki, a proces kontynuowano przez kolejne
2 minuty. Skiady surowcowe poszczegdlnych grup przedstawiono w tabeli 1. Uzyskane
homogenizaty umieszczono w aluminiowych formach i poddawano obrébce termicznej
w temperaturze 180°C w piecu konwekcyjno-parowym do osiggnigcia temperatury wewnatrz
produktu 72°C. Po ochtodzeniu homogenizowane wyroby migsne zabezpieczono
i przechowywano w temperaturze 4°C. Kazdy z wariantéw analizowano w dniu produkcji
oraz 3, 5i 7 dniu przechowywania.

Tabela 1. Warianty homogenizowanych wyrobéw wieprzowych wytworzonych w ramach
publikacji 0.4..

WARIANT

SKAD (%)

NC PCl1 PTEW1 PC2 PTEW2
topatka wieprzowa 40 40 40 40 40
stonina 40 40 40 40 40
watroba wieprzowa 20 20 20 20 20
biatko jaja kurzego 8 8 - 8 -
biatko jaja kurzego traktowane i ) 8 ) )
zimng plazma (100 minut)
biatko jaja kurzego traktowane ) ) ) ) 8
zimna plazma (200 minut)
26ttko jaja kurzego 4 4 4 4 4
56l 2 2 2 2 2
biaty pieprz 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
czosnek 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
tymianek 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
gatka muszkatatowa 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
azotan (ill) sodu - 0,006 - 0,012 -
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Wyniki badarn wskazuja, ze biatka jaj dzieki swoim wiasciwosciom emulgujacym ttuszcz
i zdolnoéci zatrzymywania wody moga korzystnie wplywa¢ na wydajnos¢é wyrobow
homogenizowanych (Muthia i wsp., 2012; Wang, i wsp., 2020). Procentowa wydajnos¢
analizowanych homogenizatéw nie réznita sie istotnie (P > 0,05) migdzy wariantami. Srednie
jej wartosci wahaty si¢ od 83,91 0,55 % do 84,99 * 0,65 % (Srednia + SE). Uwzgledniajac
wyniki innych autoréw, modyfikacja biatek przy uizyciu plazmy moze zwiekszy¢ ich
rozpuszczalnosé oraz poprawié wilasciwosci zwigzane z pienieniem i emulgowaniem, jednak
nadmierne utlenienie moze skutkowa¢ obnizeniem ich funkcjonalnosci (Mahdavian
& Koocheki, 2020). Uzyskane przeze mnie wyniki sugeruja, ze czas trwania obrébki plazmowej
zastosowanej do wytworzenia jondw azotanowych (lI1) nie wptynat negatywnie na witasciwosci
technologiczne biatek jaj. Rowniez, badania przeprowadzone przez lung i wsp. (2017)
wykazaty, ze bezposrednie wyworzenie azotanéw (lll) w rozdrobnionym surowcu migsnym
za pomoca hietermicznej plazmy atmosferycznej nie miata znaczacego wplywu na wydajnosc
produktu po obrébce termiczne;j.

$rednie wartosci pH wytworzonych homogenizowanych produktéw migsnych wynosity
od 6,32 + 0,04 do 6,42 0,01 ($rednia * SE), co miesci sig w typowych wartosciach pH dla tego
rodzaju wyrobéw (Estévez i wsp., 2006; Martin-Sanchez i wsp., 2013). Badania
przeprowadzone przez Doolaege i wsp. (2012) wskazaly na nieznaczne réznice w wartosciach
pH homogenizatéw migsnych w zaleznosci od stosowanej dawki azotanu () sodu,
zaé Vossen i wsp. (2012) stwierdzili, ze ich érednie wartosci pH pozostawaly stabilne,
niezaleznie od dawki azotanu (1) sodu, zaréwno przed, jak i po 48 godzinach przechowywania.
Moje wyniki réwniez potwierdzaja, ze zaréwno ilos¢, jak i pochodzenie jonow azotanowych
(111) nie miaty istotnego wptywu (P > 0,05) na $rednie wartoéci pH w badanych wariantach.
Moze to byé wynikiem silnej zdolnosci buforowania biatek jaj, ktérych pH pozostawato
stosunkowo stabilne nawet po obrébce plazma. Jung i wsp. (2017) odnotowali rowniez
nieznaczne zmiany w pH rozdrobnionego migsa poddanego bezposredniemu dziataniu zimnej
plazmy. Po przechowywaniu, $rednie wartosci pH homogenizowanych wyrobow miesnych
przez 7 dni w temperaturze 4 °C nie ulegly istotnym zmianom (P 2 0,05). Podobnie jak
w przypadku moich wynikdéw, Martin-Sanchez (Martin-Sénchez i wsp., 2013) rowniez
nie odnotowat istotnych réznic w érednich wartosciach pH homogenizatéw przechowywanych
przez 4 dni w podobnych warunkach temperaturowych.

lloéé wolnych resztkowych azotanéw (11} w produktach migsnych peklowanych zalezy
od wielu czynnikéw, w tym od ilosci azotanéw (Ill) dodanych w procesie peklowania, rodzaju
uzytego surowca miesnego, czasu i temperatury peklowania, a takze obecnosci innych
sktadnikéw i dodatkéw, ktére moga wptywaé na kierunek reakcji azotanéw (lll) w produkcie
koricowym (Merino i wsp., 2016). Standardowo, grupa NC charakteryzowata sig najnizszymi
érednimi zawartoéciami wolnych resztkowych azotandw (IIl) przez caly okres przechowywania
(P < 0,05). Obliczona ilo$¢ dodanych jondw azotanowych (lll) dla grup PC1i PTEW1 wynosita
40 ppm, podczas gdy dla grup PC2 i PTEW2 wynosita 80 ppm. Zgodnie z zatozeniami,
poczawszy od dnia produkcji homogenizowane wyroby migsne z grup PCl i PTEW1
wykazywaly istotnie nizsza (P < 0,05) zawartos¢ wolnych resztkowych azotandéw (lli)
w poréwnaniu do grup PC2 i PTEW2. Co istotne, przez caly okres przechowywania, grupy
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zawierajace biatka jaj kurzych aktywowane nietermiczng plazma atmosferyczng nie réznity
sie istotnie od grup, ktére zawieraty taka sama ilo$¢ jondéw azotanowych (i) pochodzacych
z azotanu (I1) sodu (P 2 0,05). Jung, i wsp. (2015) wykazali, ze zawartos¢ wolnych resztkowych
azotanéw (I} w produktach homogenizowanych zawierajacych wode poddana obrébce
plazmowej malata szybciej w trakcie przechowywania niz w grupie kontrolnej zawierajacej
azotan (lll) sodu. Moje wyniki badai nie wykazaty jednak istotnych réznic w zawartosci
wolnych resztkowych azotanéw (lll) miedzy grupami PC1 i PTEW1, a grupami PC2 i PTEW2
w poszczegdinych dniach przechowywania. Uzyskane w ramach osiagniecia wyniki wskazuja
zatem na przewage stosowania biatek jaj poddanych obrébce plazmowej w stosunku do wody
plazmowej jako potencjalnego zamiennika NaNO>. Jednakze, zgodnie z moimi obserwacjiami
opisanymi w badaniach 0.1. oraz 0.2. we wszystkich grupach peklowanych (PC1, PTEW1, PC2,
PTEW2) zaobserwowano istotny spadek zawartosci wolnych resztkowych azotanow
(I) {P < 0,05) wraz z uptywem czasu przechowywania, co potwierdzajg réwniez wczesniejsze
doniesienia literaturowe dotyczace miesnych wyrobéw homogenizowanych (Vossen i wsp.,
2012).

W okresie 7 dni przechowywania produkty migsne z grupy NC wykazywaly istotnie
nizsze érednie poziomy nitrozylomiochromogenu (P < 0,05) w poréwnaniu z produktami,
do ktérych wprowadzono jony azotanowe (lll), niezaleznie od ich ilosci oraz zastosowanego
#rédfa. Cho¢ obserwowano zmniejszenie zawartosci omawianego barwnika we wszystkich
wariantach peklowanych podczas przechowywania, grupy PC2 i PTEW2 zawieraly wyisze
érednie wartosci nitrozylomiochromogeniu niz grupy PC1 i PTEW1 przez caty okres
przechowywania (P < 0,05). Ponadto, nie stwierdzono istotnych réznic w $rednich poziomach
nitrozylomiochromogenu miedzy grupami PC1 i PTEW1 oraz PC2 i PTEW2, niezaleznie
od analizowanego dnia (P 2 0,05). Yu i wsp. (2016) wykazali, Ze zawartos¢
nitrozylomiochromogenu w peklowanych produktach migsnych jest zalezna m.in. od ich pH.
Biorac pod uwage powyisze, pod koniec przechowywania, prawdopodobnie ze wzgledu
na brak réinic w érednich wartoéciach pH, spadek zawartosci nitrozylomiochromogenu
we wszystkich grupach peklowanych byt podobny i wynosit okofo 10 % w poroéwnaniu
do poziomu z pierwszego dnia analiz. Dodatkowo, w kazdym dniu badawczym, niezaleznie
od metody peklowania, grupy z 80 ppm jonéw azotanowych (Il (PC2 i PTEW2)
charakteryzowaly sie $rednig zawartoscig nitrozylomiochromogenu jedynie o okoto 10%
wyisza w poréwnaniu do grup z 40 ppm jonéw azotanowych (llf) (PC1 i PTEW1). Podobne
wyniki uzyskano w badaniu Jo i wsp. (2020), ktore nie wykazato istotnych réznic w zawartosci
nitrozylomiochromogenu miedzy grupami, gdzie stosowano azotan (lll} sodu oraz
sproszkowane grzyby poddane obrébce plazmowej, zaréwno w dniu wytworzenia,
jak i po 30 dniach przechowywania.

Zgodnie z wczeéniejszymi obserwacjami w ramach mojego osiagnigcia (0.1., 0.2.),
grupa NC charakteryzowata si¢ najwyzszymi srednimi wartosciami parametru L* (jasnosc)
przez caly okres przechowywania. W dniu wytworzenia homogenizowane wyroby migsne
z dodatkiem azotanu (Ill) sodu w ilosci 120 ppm byly ciemniejsze niz warianty PC1 i PTEW1
(P < 0,05). Jednak od trzeciego dnia homogenizowane wyroby migsne, do ktérych dodano
azotany (Ill) (PC1, PTEW1, PC2, PTEW2) wykazywaly podobne $rednie wartosci parametru

31



Zatacznik 3: Autoreferat dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

L* (P > 0,05), ktére wzrastaty istotnie (P < 0,05) wraz z czasem przechowywania.
Homogenizowane wyroby migsne z grupy NC charakteryzowaly sig takie przez caty okres
badawczy, najnizszymi érednimi wartosciami parametru a* (intensywnos¢ barwy czerwonej)
oraz najwyzszymi $rednimi wartoéciami parametru b* (intensywnos$¢ barwy zéttej) (P < 0,05).
Udziat sktadowe]j barwy czerwonej w pozostatych wariantach (PC1, PTEW1, PC2, PTEW2),
ze wzgledu na stopniowg degradacje nitrozylomichromogenu (Sun & Xiong, 2015), zmniejszat
sie w czasie przechowywania (P < 0,05). Niemniej jednak, przez siedem dni przechowywania,
nie stwierdzono istotnych réinic w wartoéciach parametru a* (P 2 0,05) migdzy
homogenizatami, do ktérych dodano taka sama ilos¢ azotanow (l1l), niezaleznie od ich zrédta.
Ostatecznie od piatego dnia wszystkie warianty z dodatkiem azotanéw (lll) (PC1, PTEW1, PC2,
PTEW?2) charakteryzowaty sie podobnym udziatem sktadowej barwy czerwonej (P 2 0,05).
W przypadku érednich wartosci parametru b* w wariantach PC1, PTEW1, PC2 i PTEW2,
nie zaobserwowano istotnych réznic (P = 0,05) przez caty okres analiz.

W przypadku homogenizowanych wyrobéw miesnych, ze wzgledu na wysoka
zawartoéé tluszczu, utlenianie lipidéw jest jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na ich
jakoé¢ podczas przechowywania (Vossen i wsp., 2012). Azotany (lll), poprzez tworzenie
komplekséw z pigmentami hemowymi, zapobiegaja uwalnianiu zelaza niehemowego, ktére
katalizuje utlenianie lipidéw (Igene i wsp., 1985). Skuteczno$¢ antyoksydacyjna azotanow (llI)
moze sie jednak réznié w zaleinoéci od dawki oraz warunkéw przetwarzania
i przechowywania. W moim badaniu, opisanym w publikacji 0.4., poczawszy od trzeciego dnia
przechowywania, homogenizowane wyroby migsne zawierajace azotany (i) (PC1, PTEW],
PC2, PTEW2) charakteryzowaly si¢ znacznie nizszymi $rednimi poziomami substancji
reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS) (P < 0,05) w poréwnaniu z grupa NC.
Warianty, do ktdrych dodano takg sama iloé¢ azotandéw (lll), nie réznity sig istotnie (P 20,05)
w zadnym z analizowanych dni, niezaleznie od metody peklowania (konwencjonalna
2 dodatkiem azotanu (lll) sodu vs niekonwencjonalna z udzialem biatek jaj kurzych
traktowanych nietermiczng plazmg atmosferyczng). Jednakie, w ostatnim dniu
przechowywania, grupy PC2 i PTEW2 mialy znacznie nizsze wartosci TBARS niz grupy
PC1iPTEWL. Réwniez badania Dineen i wsp. (2001) wykazaly, ze wyroby miesne wytworzone
z zastowaniem nizszej dawki azotanu (lil) sodu (25 ppm) charakteryzowaly si¢ wyzszym
stopniem utleniania lipidéw po 10 dniach przechowywania niz te z wyzsza dawka azotanu (1)
sodu (100 ppm).

Biatka jaj znajduja zastosowanie w homogenizowanych produktach miesnych jako
stabilizatory poprawiajace teksture (Muthia i wsp., 2012; Wang i wsp, 2018).
W przeprowadzonych przeze mnie badaniach $rednie wartosci twardosci nie wykazaty
istotnych réznic miedzy wariantami (P 2 0,05) podczas 7-dniowego przechowywania
w temperaturze 4°C, co $wiadczy o stabilnosci wszystkich przygotowanych emulsji
w analizowanym okresie. Uzyskane $rednie wartosci adhezyjnosci we wszystkich grupach
réwniez nie ulegly zmianie (P 2 0,05), co potwierdza, ze funkcjonalnos¢ zastosowanych biatek
jaj zostata zachowana przez caty okres badawczy. Ostatecznie, Srednie wartosci spoistosci,
sprezystosci i gumistosci nie réznity sig istotnie ani ze wzgledu na metode przygotowania
homogenizatéw, ani czas przechowywania (P 2 0,05). Otrzymane wyniki wskazujg, ze uzyskano
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stabilne emulsje we wszystkich grupach, nawet po dodaniu biatek jaj poddanych obrébce
plazmowej.

W kazdym dniu badawczym zaobserwowano réwniez istotne réznice w profilach
zwiazkéw lotnych miedzy grupa NC, a grupami zawierajgcymi azotany (lll) (PC1, PTEW1, PC2,
PTEW2). Dodatkowo, Meng i wsp. (2022) zauwazyli, ze w przypadku wedzonych wyrobow
miesnych, stosowanie roztworu fosforanu poddawanego dziataniu zimnej plazmy skutkowato
wyzszym poziomem ketondw i estréw w poréwnaniu do grupy z azotanem (ll) sodu. Jednak
homogenizowane wyroby miesne z biatkami jaj aktywowanymi plazma charakteryzowaty
sie nieznacznie zmienionym aromatem (réznica ponizej 10% w pierwszym dniu badania)
w poréwnaniu z grupa zawierajgca 60 ppm azotanu (IIl) sodu (PC1). Nie zaobserwowano takze
istotnych réznic w profilu zwiazkéw lotnych miedzy tymi grupami (PTEW1, PTEW2), a grupa
zawierajaca 120 ppm azotanu (lll) sodu (PC2). Badanie przeprowadzone przez
Chen i wsp. (2021) wykazato, ze rodzaj i zawartos¢ lotnych zwigzkéw w pieczonej jagnigcinie
poddanej dziataniu plazmy przez 45 minut byly bardziej zblizone do grupy z 0,005% azotanem
() sodu niz do grupy bez azotanu (lll) sodu. Wynika to z dziatania azotanow (1), ktore
zapobiegaja jefczeniu produktéw migsnych poddanych obrébce ciepinej, co hamuje tworzenie
sie aldehydéw, w tym heksanalu, powszechnie uznanego za wskainik nieprzyjemnego
aromatu miesa (Chen i wsp., 2021). W wyzej wymienionym badaniu heksanal nie byt
wykrywany w produktach z dodatkiem syntetycznego azotanu (lll0 sodu, natomiast jego
stezenia w produktach poddanych dziataniu zimnej plazmy byty istotnie nizsze w poréwnaniu
z grupa bez azotanu (lll) sodu. Niemniej jednak, w moim badaniu (0.4.) poczawszy
od pierwszego dnia przechowywania, heksanal byt obecny we wszystkich homogenizatach
miesnych, co moie byé efektem intensywnej obrébki termicznej. W celu dokiadnego
zidentyfikowania réznic w zwigzkach lotnych miedzy grupami, konieczne bedzie
przeprowadzenie ilosciowych analiz za pomoca chromatografii gazowej ze spektrometrig mas.
Co istotne, w trakcie przechowywania réznice w profilu aromatu migdzy grupami
zawierajacymi  jony azotanowe (ll) wzrosty nieznacznie, bez wyrainego trendu
i nie przekroczyty 22% w ostatnim dniu. Z kolei profil zwiazkéw lotnych grupy NC réznit sig
coraz mniej od profili grup zawierajacych azotany (Ill) wraz z uptywem czasu przechowywania.
W ostatnim dniu badawczym réznice w profilu zwiazkéw lotnych miedzy grupg NC, a grupami
PC1, PC2, PTEW1 i PTEW2 wynosity mniej niz 30%. Juz moje wczesniejsze wyniki (0.1., 0.2))
potwierdzily, ze czas przechowywania moze wplywa¢ na profil zwigzkow lotnych
w analizowanych grupach, przy czym zaobserwowane réznice migdzy produktami
peklowanymi i niepeklowanymi, niezaleznie od Zrédta azotanéw (lll), staja si¢ coraz mniej
istotne. Poczynione obserwacje moga by¢ zwigzane ze stopniowym spadkiem zawartosci
wolnych azotanéw (lIl) resztkowych w peklowanych produktach poddanych przechowywaniu.

Opublikowane w ramach pracy 0.4. wyniki wskazujg, Ze biatka jaj traktowane nietermiczna
plazma atmosferyczng moga stanowi¢ alternatywe dla azotanu (lll) sodu w produkcji
homogenizowanych wyrobéw migsnych. Ich zastosowanie nie wykazato istotnych roznic
w iloéciach wolnych resztkowych azotanéw (lll) i nitrozylomiochromogenu w poréwnaniu
do produktéw zawierajacych azotan (Ill) sodu przez 7 dni przechowywania w warunkach
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chtodniczych. Dodatek zaréwno 40, jak i 80 ppm jonéw NO", niezaleznie od ich zrédta,
skutecznie ograniczyt utlenianie lipidéw w wytworzonych produktach miesnych, zapewniajac
stabilna, charakterystyczng dla produktéw peklowanych barwe. Poréwnujac do grupy NC,
grupy PTEW1 oraz PTEW2 wykazywaly podobne zmiany w profilach zwigzkow lotnych
jak produkty peklowane z zastoswaniem NaNO;. Natomiast wydajnosc, pH oraz parametry
tekstury, takie jak twardoséé¢, adhezyjnos¢, sprezystosc i gumistos¢, nie wykazywaty istotnych
réznic pomiedzy analizowanymi wariantami.

PUBLIKACIJA O.5.

v 0.5. Marcinkowska-Lesiak, M., Zalewska, M., Alirezalu K., Wojtasik-Kalinowska,
., Onopiuk, A., & Péttorak, A. (2023). Production of restructured beef jerky using blood
plasma solutions activated by non-thermal atmospheric plasma. Animal Science Papers and
Reports, 41, 195-218. https://doi.org/10.2478/aspr-2023-0008

Badania do publikacji 0.5. rozpoczeto od przygotowania wodnych roztworéw plazmy
krwi o stezeniach odpowiednio 2,5%, 5,0% i 7,5%. Nastepnie kazdy z roztwor6w umieszczono
15 cm ponizej Zrédta nietermicznej plazmy atmosferycznej zgodnie ze schematem wskazanym
na rysunku 1. Podczas obrébki plazmowej roztwory byly mieszane za pomoca mieszadta
magnetycznego z predkoscia 1200 obr./min., a na koniec opcjonalnie uzupetniane woda
do poczatkowej masy 200 g. Uwzgledniajac wspétczynnik konwersji dla NaNO, wynoszacy
0,67 (Kim i wsp., 2021), 100 ppm azotanu (lll) sodu odpowiada = 67 ppm jonow NO2".
W zwiazku z tym cata procedura byta prowadzona do momentu uzyskania w przyblizeniu
67 mg jondw azotanowych (lll) w 200 g roztworu (czas okreslono na podstawie wynikow
uzyskanych w publikacji 0.4. - 70 minut). Kazdy z roztworow byt przygotowywany w dniu,
w ktérym wytwarzano drobno rozdrobnione wyroby migsne.

Restrukturyzowane jerky z migsa wotowego (m. biceps femoris) zostaty wytoworzne
w 3 niezaleznych powtdrzeniach w skali laboratoryjnej. Proces rozpoczeto od rozdrobnienia
miesa do @ 4,5 mm. Nastepnie migso faczono z pozostatymi sktadnikami przez 5 minut,
zgodnie z proporcjami przedstawionymi w tabeli 2. Wszystkie warianty formowano
w prostopadioéciany o wymiarach 2 x 7 x 0,4 cm, a nastepnie odwadniano w trzech
nastepujacych po sobie etapach: 75°C przez 30 minut, 65°C przez 120 minut i 55°C przez 30
minut. Po po procesie suszenia wyzej wymienione wyroby migsne chfodzono przez 30 minut
i odpowiednio zabezpieczano.

34



Zatacznik 3: Autoreferat dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

Tabela 2. Warianty drobno rozdrobnionych wyrobéw migsnych wytworzone w ramach badan
do publikacji O.5..

SKLAD (g) WARIANT

NC PC T1 T2 T3
mieso wotowe (m. biceps femoris) 1000 1000 1000 1000 1000
woda technologiczna 200 200 - - -

2,5% wodny roztwor suszonej plazmy krwi
traktowanej nietermiczng plazma - - 200 - -
atmosferyczng przez 70 minut

5% wodny roztwor suszonej plazmy krwi
traktowanej nietermiczng plazma - - - 200 -
atmosferyczng przez 70 minut

7,5% wodny roztwér suszonej plazmy krwi

traktowanej nietermiczng plazma - - - - 200
atmosferyczng przez 70 minut

sol 15 15 15 15 15
azotan (lll) sodu - 0,1 - - -

W celu zagwarantowania bezpieczenstwa produktow typu jerky, dazy sig do uzyskania
aktywnosci wodnej (aw) po procesie suszenia od 0,70 do 0,85 (Han i wsp., 2023;
Nummer i wsp., 2004; Zhao i wsp., 2011). Zakres ten ogranicza rozwdj drobnoustrojow,
wydtuza okres przydatnosci do spozycia i zachowuje pozadang teksture tego typu produktow
(Juneja i wsp., 2016). Zgodnie z opublikowanymi wynikami badar innych autoréw, na wartosci
aw produktéw typu jerky, a tym samym na ich okres przydatnosci do spozycia, wptywaja
roznorodne czynniki, w tym parametry procesu suszenia i zastosowane surowce
(Albright i wsp., 2003; Choi i wsp., 2008; Han i wsp., 2023). Mimo, iz wyniki moich badan
przedstawione w publikacji 0.5. dotyczace s$rednich wartosci aktywnosci wody
rozdrobnionych produktéw miesnych przed procesem suszenia nie roznily sig istotnie
(P = 0,05) to zgodnie z zatoieniami, warianty T1, T2 i T3, charakteryzujace sie nizsza
zawartoécig wody i wyZsza zawartosci biatka, wykazywalty istotnie nizsze wartosci aktywnosci
wody (aw) w odniesieniu do wariantéw NC i PC (P < 0,05). Niemniej jednak nalezy podkreslic,
iz rekomendowane érednie wartoéci aw po procesie suszenia zostaty osiagnigte we wszystkich
analizowanych grupach. W badaniach do pracy O.5. nie zaobserwowano natomiast istotnych
réznic w zawartoéci ttuszczu, zaréwno przed, jak i po procesie suszenia (P 2 0,05). Uzyskane
przeze mnie wyniki wskazuja réwniez, ze analizowane grupy nie roznity sig istotnie (P 2 0,05)
pod wzgledem $rednich wartosci wydajnosci procesu.

Zastosowanie wodnych roztworéw suszonej plazmy krwi, modyfikowanych
nietermiczng plazma atmosferyczng, ktérych pH wynosito > 6 miato istotny wplyw
na pH zaréwno rozdrobnionego migsa jak i produktéw finalnych. Wariant T3 charakteryzowat
sie najwyzszymi $rednimi wartosciami pH (P < 0,05) w poréwnaniu do pozostatych grup.
Nie zaobserwowano istotnych réznic (P 2 0,05) w wartosciach pH miedzy grupami NC i PC.
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Wyniki te s3 zgodne z wczeéniejszymi uzyskanymi wynikami opublikowanymi w pracy O.2.,
ktére wykazaty wyzsze wartosci pH dla srednio rozdrobnionych poriduktow wieprzowych
zawierajacych liofilizat mleka poddanego obrébce nietermiczng plazma atmosferyczna,
w poréwnaniu do wyrobéw zawierajacych NaNOz lub tych bez dodatku azotanéw ().

Peklowanie istotnie wptyneto na zawarto$¢ wolnych resztkowych azotandéw (1)
w drobno rozdrobnionych wyrobach miesnych, niezaleinie od zastosowanej metody
(konwencjonalna vs niekonwencjonalna) w grupach PC, T1, T2 i T3 (P < 0,05). Wariant bez
azotanéw (Ill) (grupa NC) charakteryzowat sig, zgodnie z zatozeniami, istotnie nizszg $rednia
zawartosciag wolnych azotanéw (Il1) w poréwnaniu z grupami PC, T1, T2i T3 (P < 0,05). Ponadto,
stwierdzono statystycznie istotne réznice migdzy wariantami peklowanymi (P < 0,05). Gibson
i wsp. (1984) wykazali, ze w modelowych produktach migsnych o wysokim pH dynamika
redukcji zawartosci azotanéw (lll) byta nizsza. Wskazuje to, ze wyisze pH moze sprzyjac
zachowaniu wyiszych pozioméw wolnych resztkowych azotanéw (lll) w produkcie.
Z opublikowanych w ramach publikacji 0.5. rezultatéw wynika, e grupa T3, charakteryzujaca
sie najwyzsza $rednig wartoécia pH produktu koricowego, wykazywata réwniez najwyzsza
zawartoé¢ wolnych resztkowych azotanéw (lll) (P < 0,05). Grupy PC, T1 i T2 nie réinity
sie istotnie miedzy soba pod wzgledem omawianego parametru (P 2 0,05).

Podczas reakcji azotanéw (lll) z zelazem hemowym, czes¢ Zzelaza hemowego
po obrébce termicznej moze ulec przeksztatceniu w nitrozylomiochromogen (de La Pomélie
i wsp., 2018). Moje wyniki badar uzyskane w ramach publikacji 0.5. wykazaty, ze wariant bez
azotanéw (IIl) (NC) zawierat najwyisza $rednig zawartos$¢ zelaza hemowego oraz najnizsza
érednia iloé¢ nitrozylomiochromogenu (P < 0,05) w poréwnaniu z pozostatymi wariantami
(PC, T1, T2, T3). Dodatkowo, grupa T3 charakteryzowata sig istotnie wyzszymi Srednimi
zawartoéciami nitrozylomiochromogenu i nizszymi $rednimi udziatami Zelaza hemowego
w poréwnaniu do innych grup peklowanych (PC, T1, T2). Na uzyskane wyniki moze wptywaé
pH jak réwniez steienie zastosowanych roztworéw suszonej plazmy krwi traktowanych
nietermiczna plazma atmosferyczna, ktére zawieraja rézne sktadniki, w tym biatka zdolne
do wiazania zelaza hemowego lub modyfikowania jego wiasciwosci chemicznych. Moze
to wyjasnia¢, dlaczego grupa T2, pomimo  poréwnywalnych poziomow
nitrozylomiochromogenu z grupami PC i T1, wykazywata nizsza zawartos¢ zelaza hemowego
niz te grupy.

Peklowanie wplyneto istotnie na wzrost $rednich wartosci jasnosci (L*)
oraz zmniejszenie udziatu sktadowej barwy czerwonej (a*) analizowanych wariantéw drono
rozdrobnionych produktéw miesnych przed obrobka termiczna w pordwnaniu z wariantem
bez azotanéw (P < 0,05). Ponadto, peklowanie roztworami suszonej plazmy krwi poddanymi
dziataniu nietermicznej plazmy atmosferycznej (T1, T2, T3) wptynefo na uzyskanie wyzszych
érednich wartoéci b* w produktach w poréwnaniu do grupy PC oraz NC. W przypadku
produktéw finalnych, wiaczenie wodnych roztworéw suszonej plazmy krwi poddanych
obrébce nietermiczna plazma atmosferyczng wplyneto na zwigkszenie ich jasnosci
w poréwnaniu z grupg NC (P < 0,05). Dodatkowo, zaréwno grupy T2, jak i T3 wykazywaty
znacznie wyzsze wartoéci jasnosci niz grupa PC (P < 0,05). Warto zauwazyc, ze grupa T2 byta
ciemniejsza niz grupa T3 (P < 0,05). Cheng i wsp. (2021) réwniez wykazali, ze roztwory
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metmioglobiny charakteryzowaly si¢ wyiszymi wartosciami parametru L* po obrobce
plazmowej. Autorzy przypisali ten efekt nadtlenkowi wodoru (H:02), ktory, oddziatujac
z zelazem w metmioglobinie, powodowat pojasnienie roztworéw. Obrébka termiczna
przyczynia sie do reakcji brazowienia w obecnosci wysokich stezen metmioglobiny
(Killinger i wsp., 2000). W konsekwencji, podczas oddziatywania podwyzszone] temperatury
wobec wariantu niepeklowanego (grupa NC) zaobserwowano zmniejszenie udziatu sktadowej
barwy czerwonej. Zgodnie z oczekiwaniami, po procesie odwadniania grupy PC, T1, T2 i T3
charakteryzowaly sie istotnie wyzszymi wartosciami parametru a* (P < 0,05) w poréwnaniu
z grupa NC. Dodatkowo, grupa T3, zawierajgca najwyisza $rednig zawartosc
nitrozylomiochromogenu, wykazywata najintensywniejszy udziat sktadowej barwy czerwone;
w poréwnaniu z innymi grupami peklowanymi (P < 0,05). Uzyskane przeze mnie wyniki
potwierdzajg, e nitrozylomiochromogen odgrywa kluczowa role w powstawaniu
charakterystycznej rézowo-czerwonej barwy produktow peklowanych, przy czym wyzsze jego
poziomy skutkuja bardziej wyraznym udziatem sktagdowej barwy czerwonej (Pegg & Shahidi,
2000). Wyniki te s3 zgodne z wynikami uzyskanymi przez Inguglia i wsp. (2020}, ktérzy badali
wptyw wody aktywowanej plazma na udziat sktadowej barwy czerwonej w produktach typu
jerky peklowanych metoda ,,na mokro”. Dodatkowo grupy PC, T1, T2i T3 charakteryzowaly sie
wyzszymi $rednimi wartoéciami parametru b* (P < 0,05) w porédwnaniu z grupa NC, przy czym
grupa T3 wykazywata najbardziej intensywne zétte zabarwienie w poréwnaniu z innymi
grupami. Przy peklowaniu ,na mokro” przy uzyciu wody aktywowanej plazma w badaniach
zrealizowanych przez Inguglia i wsp. (2020) nie zaobserwowano istotnego wplywu metody
peklowania na érednie wartoici parametru b* w wytworzonych produktach. Réwniez
nasycenie barwy (parametr C*) istotnie réznifo sie¢ miedzy grupami peklowanymi,
a grupa NC (P < 0,05). Grupy PC, T1, T2 i T3 przed procesem suszenia charakteryzowaty sie
istotnie nizszymi $rednimi wartosciami parametru C* niz grupa NC, co wskazuje na ich mniej
intensywna barwe. Wynik ten jest zbiezny z wynikami badar Hadinoto i wsp. (2023), ktorzy
analizowali wptyw wody plazmowej na barwe surowej wotowiny. Natomiast w przypadku
finalnych produktéw, grupy zawierajace roine irédfa azotanéw (llf) (PC, T1, T2 oraz T3)
charakteryzowaty sie istotnie wyzszymi warto$ciami nasycenia barwy w odniesieniu do grupy
NC, przy czym najwyzsze $rednie wartosci parametru C* uzyskano w grupie T3.

Wyniki uzyskane w ramach mojego osiagniecia, przedstawione w publikaciji
0.5. wskazuja, ze proces peklowania, niezaleznie od zastosowanego Zrédta azotanow (),
istotnie zmniejszyt (P < 0,05) utlenianie lipidow w poréwnaniu z grupa kontrolng
NC juz w pierwszym dniu badawczym. Niemniej jednak, wszystkie zmierzone $rednie wartosci
TBARS (wskaznik peroksydacii lipidowej) utrzymywaty sig na niskim poziomie, w przedziale
od 0,42 mg MDA/kg do 0,51 mg MDA/kg, co jest zgodne z wynikami uprzednio
zaobserwowanymi przez Han i wsp. (2023) dla suszonej wotowiny. Ponadto, nie stwierdzitam
istotnych réznic statystycznych (P > 0,05) miedzy wariantami peklowanymi (PC, T1, T2, T3).
Wyniki te s3 zgodne z moimi wczesniej uzyskanymi w ramach wyzej wymienionego osiggniecia
(0.1.,,0.2,,0.4.).

Twardoé¢ produktéw, oceniana za pomoca testu Warnera-Bratzlera, réznita
sie natomiast istotnie (P < 0,05) miedzy grupami. Grupy NC, PC i T1 charakteryzowaty
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sie podobnymi $rednimi wartoéciami omawianego parametru (P 2 0,05). Jednak zastosowanie
5% i 7,5% wodnych roztworéw suszonej plazmy krwi, poddanej dziataniu zimnej plazmy,
wlyneto istotnie na spdjnosé produktéw i wzrost sity niezbednej do ich przecigcia
w poréwnaniu z innymi grupami (P < 0,05). Sposréd badanych wariantow istotnie najwieksza
twardoscig charakteryzowat sie wariant T3, ktdéry jednoczesnie zawierat najmniej wody.
Rezultaty te s3 zgodne z wynikami innych autoréw, ktére podkresla wptyw zawartosci wody
na teksture produktéw migsnych (Herrero i wsp., 2007; Lorenzo i wsp., 2014). Na uzyskane
przeze mnie wyniki zaktadam, ze mogty mie¢ réwniez wptyw biatka obecne w plazmie krwi,
ktore wykazujg zdolnoéé do tworzenia struktur zelowych. Ponadto, diuisza ekspozycja na
nietermiczna plazme atmosferyczng mogta indukowad powstawanie wigzan krzyzowych
pomiedzy biatkami plazmy krwi poprzez mechanizmy utleniania (Bao & Ertbjerg, 2019),
co mogto przyczyni¢ sie do wytworzenia silniejszych sieci biatkowych i zwigkszenia twardosci
produktu finalnego. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nadmiernie twardos¢ moze nie odpowiadac
preferencjom konsumentéw (Konieczny i wsp., 2007). W zwigzku z tym, istotne jest
znalezienie optymalnych parametréw teksturalnych dla tego typu produktow.

Réwniez w badaniach opisanych w publikacji 0.5. okreslono gtéwne Zrédta zmiennosci
profili zwigzkéw lotnych miedzy analizowanymi wariantami (NC, PC, T1, T2, T3). Co istotne,
zastosowanie azotanu {I11) sodu nie wykazato tak znaczacych zmian w profilu zwigzkéw lotnych
w poréwnaniu z grupa NC jak warianty T1, T2 oraz T3. Dodatkowo, zastosowanie wodnych
roztworéw suszonej plazmy krwi poddanej dziataniu nietermicznej plazmy atmosferycznej
wplyneto réwniez istotnie na réznice w profilach zwigzkéw lotnych tych grup (T1, T2 i T3)
w odniesieniu do grupy PC. Podczas obrébki termicznej produktéw migsnych moze powstawac
ponad 1000 zwigzkéw lotnych, gtéwnie poprzez utlenianie lipidéw i reakcje Maillarda,
w tym pirazyny, imidazole, tiofeny i furany (Luo i wsp., 2020; Pegg & Shahidi, 2004b),
ktére sa odpowiedzialne za ich charakterystyczny aromat. W analizowanych wariantach (0.5.)
zidentyfikowano facznie 33 zwigzki lotne. Sposréd nich 28 wystapito w grupie NC, 25 w grupie
PC, 26 w grupie T1, 28 w grupie T2 oraz 27 w grupie T3. Zwiazki te obejmowaty m.in. alkohole
(7 zwiazkéw), terpeny (5 zwigzkéw), aldehydy (4 zwiazki) oraz pirazyny (4 zwigzki).
Dodatkowo, grupy peklowane alternatywnymi zrédtami azotanéw (11t) (T1, T2, T3) wykazywaty
obecnoéé¢ tiofenu, ktory nadaje produktom charakterystyczny, pieczony aromat migsny
(Flores, 2018), 1-metylo-4-izopropenylo-1-cykloheksanu, znanego z nut kwiatowych
i korzennych, oraz acetofenonu, ktéry jest charakterystycznym aromatem dla roélin z rodzaju
Allium, takich jak czosnek czy cebula. Z kolei butan-2,3-dion obecny w grupach NC i PC,
charakteryzujacy sie maslanymi i karmelowymi nutami, byt nieobecny w grupach T1, T2 oraz
T3. Wszystkie wyzej wymienione zwiazki mogly mie¢ istotny wplyw na zauwazalne réznice
miedzy grupami kontrolnymi (NC, PC), a grupami z wodnymi roztworami suszone;j plazmy krwi
traktowanej nietermiczng plazma atmosferyczng (T1, T2, T3). Warto jednak zauwazyc,
ze aldehydy, takie jak heksanal, nonanal, heptanal i dekanal, uznawane za wskazniki procesu
utleniania lipidéw (Luo i wsp., 2019), nie zostaty wykryte w zadym z analizowanych wariantow,
co jest zgodne z niskimi warto$ciami TBARS zaobserwowanymi w moim badaniu (0.5.).
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Podsumowujac opisane w publikacji 0.5. rozwigzanie oparte na stosowaniu wodnych
roztwordw suszonej plazmy krwi, modyfikowanej nietermiczng plazma atmosferyczna moze
byé¢ potencjalng alternatywg dla syntetycznego azotanu (lll} sodu w produkcji drobno
rozdrobnionych wyrobéw miesnych typu jerky. Uzyskane wyniki wskazuja jednak, ze stgzenie
zastosowanego roztworu suszonej plazmy krwi moze istotnie wptywac na ich parametry
jakoéciowe, takie jak pH, zawartos¢ wolnych resztkowych azotynow, zawartos¢ zelaza
hemowego, parametry barwy, tekstury oraz profil zwiazkéw lotnych. Szczegélnie istotne jest,
ze w porownaniu z grupa PC, warianty T1, T2 i T3 charakteryzowaly si¢ istotnie nizsza
aktywnoscia wodng oraz wyzszg zawartoécia biatka. Wariant z 2,5% wodnym roztworem
suszonej plazmy krwi traktowanej nietermiczng plazma atmosferyczng wykazat najwieksze
podobienstwo do grupy z azotanem (lll) sodu pod wzgledem pozostatych badanych

parametrow.

Etap 2

Wyniki badan zrealizowanych w ramach Etapu 2 zostaly przedstawione w publikacji
0.3. [Marcinkowska-Lesiak, M., Wojtasik-Kalinowska, I., Onopiuk, A., Wierzbicka, A., Poftorak,
A., & Stelmasiak, A. (2022). Green technology for pork loin wet curing—unconventional use
of cow and soy milk treated with non-thermal atmospheric plasma. Foods, 11, 1-16.
https://doi.org/10.3390/foods11162523]

Badania nad zastosowaniem zimnej plazmy jako alternatywnej metody peklowania
koncentrowaty sie dotychczas gtéwnie na technikach wykorzystujgcych matryce aktywowane
plazma, ktére wprowadzano do rozdrobnionego migsa podczas procesu jego faczenia
z tluszczem oraz innymi sktadnikami i dodatkami funkcjonalnymi. Przyktadami takich matryc
sa woda plazmowa (Jo i wsp., 2020; Kim i wsp., 2021) oraz surowce pochodzenia roslinnego
i zwierzecego (Inguglia i wsp., 2020; Jung i wsp., 2015; Yong i wsp., 2018}, co zostato rowniez
opisane w Etapie 1 niniejszego osiagniecia (0.1., 0.2., 0.4., 0.5.). Oprocz metod peklowania
na sucho” powszechnie stosowane s3 rowniez techniki ,na mokro”. W procesie peklowania
,na mokro” mieso poddaje sig immersji w solance zawierajacej scisle okreslone stgzenie
azotanéw (Ill) lub dodatkowo nastrzykuije sig je roztworem tej solanki. Zabieg ten umozliwia
szybsza i bardziej réwnomierna dyfuzje sktadnikéw peklujacych w strukturze migsniowej.

W przypadku peklowania zanurzeniowego mamy do czynienia z procesem 0smozy,
poniewaz zwieksza on stezenie substanciji rozpuszczonych w miesie i tym samym zmniejsza
jego potencjat wodny. Wyisza lepkos¢ solanki moze powodowa¢ jednak powstanie bariery,
ktora bedzie utrudnia¢ wymiane masy miedzy surowcem, a roztworem (Dimakopoulou-
Papazoglou & Katsanidis, 2016, 2020; Filipovi¢ i wsp., 2014). W Etapie 1 wykazatam potencjat
stosowania aktywowanych nietermiczng plazma atmosferyczng surowcéw biatkowych
pochodzenia roélinnego i zwierzecego o réznym stopniu uwodnienia w procesie peklowania
rozdrobnionego miesa metoda ,na sucho”. Natomiast w Etapie 2 skoncentrowatam sie na
wykorzystaniu tej niekonwencjonalnej technologii w procesie peklowania zanurzeniowego
(,,na mokro”).
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W celu przygotowania niekonwencjonalnych zrédet azotanéw (lil) do badar opisanych
w publikacji 0.3., mleko krowie oraz wodny preparat sojowy zostaly najpierw zaggszczone do
50% (przy zastosowaniu ciénienia 70 mbar i temperatury 55°C). Nastgpnie poddano
je dziataniu nietermicznej plazmy atmosferycznej, przy czym elektroda plazmowa znajdowata
sie 15 cm nad powierzchnig cieczy. Podczas procesu stosowano mieszanie za pomocy
mieszadfa magnetycznego o predkoéci 1200 obr./min, zgodnie ze schematem
przedstawionym na rysunku 1. Obrébke plazmowa prowadzono do momentu uzyskania
pH roztworéw wynoszacego 6,00 + 0,02. Po zakoriczeniu obrébki probki zostaty odwodnione
zgodnie z metoda opisang w publikacji 0.2., a nastgpnie liofilizowane i rozdrobnione
do uzyskania czastek o $rednicy @ 425 pm. Zawartos¢ azotandw (lll) w otrzymanych
materiatach w formie sypkiej analizowano zgodnie z metodg Llee i wsp. (2018).
$rednia zawartoé¢ jonéw azotanowych (lll) w liofilizatach mleka krowiego i wodnego
preparatu sojowego po obrébce plazmowej wynosita odpowiednio 1317,78 + 138,17 mg-kg?!
i 2642,55 * 221,66 mg-kg!. Przed wykorzystaniem liofilizaty zostaly zapakowane prézniowo
i przechowywane w kontrolowanych warunkach.

Badania przedstawione w publikacji 0.3. zrealizowatano na miesniach longissimus
dorsi. Po usunieciu tkanki tacznej oraz nadmiaru ttuszczu, z kazdego migsnia wycigto cztery
plastry o grubosci 2,54 cm. Prébki te losowo przydzielono do czterech wariantéw réznigcych
sie sktadem solanki peklujgcej: NC (woda - 75% w stosunku do masy migsa
i NaCl - 6% w stosunku do masy miesa, bez dodatku azotanéw (l11)), PC (woda - 75% w stosunku
do masy miesa, NaCl - 6% w stosunku do masy miesa, NaNO; - 0,03% w stosunku do masy
miesa), B1 (woda - 75% w stosunku do masy migsa, NaCl - 6% w stosunku do masy migsa,
liofilizat mleka krowiego traktowanego nietermiczna plazma atmosferyczng - 15% w stosunku
do masy miesa), oraz B2 (woda - 75% w stosunku do masy migsa, NaCl - 6% w stosunku
do masy miesa, liofilzat wodnego preparatu sojowego traktowanego nietermiczng plazma
atmosferyczng - 7,5% w stosunku do masy migsa). Proporcje skfadnikéw roztworéw w grupach
PC, B1 i B2 zostaty dobrane tak, aby zawarto$¢ jonéw NO,” w solankach byta identyczna
i wynosita 200 mg-kg! migsa. Wszystkie grupy byly zanurzone w przygotowanych solankach przez
4 dni w warunkach chiodniczych (4 + 1°C). Nastepnie poszczegélne grupy wazono, pakowano
prézniowo w opakowania z folii PA/PE oraz poddawano obrébce termicznej w kapieli wodnej
w temperaturze 75°C przez 30 minut. Po obrébce termicznej probki schfadzano
w temperaturze pokojowej przez 1 godzing. Do badar wykorzystano facznie 36 plastrow
miesni, po 9 plastrow przypisanych do kazdego wariantu.

W ramach Etapu 2 oceniono efektywnos¢ procesu peklowania, straty termiczne,
zmiany pH oraz parametry barwy miegsa przed i po obrébce termicznej. Twardos¢ gotowych
produktéw oceniono za pomoca testu Warnera-Bratzlera. Zawartos¢ wolnych resztkowych
azotanéw (lll) oraz nitrozylomiochromogenu oznaczono spektrofotometrycznie, zgodnie
z metodologia opisang przez Lee i wsp. (2018), analogicznie jak w Etapie 1. Stopier utlenienia
lipidéw oceniono metoda TBARS, zgodnie z protokotem Pikul i wsp. (1989). Profil zwigzkéw
lotnych okreélono za pomocg elektronicznego nosa Heracles Il, zgodnie z metodologiami
opisanymi przez Gérska-Horczyczak i wsp. (2017) oraz Wojtasik-Kalinowska i wsp. (2016).
Dane dotyczace profilu zwigzkéw lotnych poddano analizie sktadowych gtéwnych przy uzyciu
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oprogramowania AlphaSoft w wersji 8.0. Analize statystyczng pozostatych wynikow
przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania Statistica 13.3, testujac roznice miedzy
grupami za pomocg testu Tukeya przy poziomie istotnosci P < 0,05. Uzyskane wyniki
przedstawiono jako érednie * btad standardowy (SE).

W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano istotny wplyw zastosowanej metody
peklowania na $érednie wartosci efektywnosci peklowania oraz Srednie wartosci strat
termicznych analizowanego migénia (P < 0,05). Nie stwierdzono istotnych réznic (P 2 0,05)
miedzy wariantami kontrolnymi (NC i PC). Natomiast $rednie wartosci obu parametrow
istotnie zmniejszyly sie (P < 0,05) w wariantach B1 i B2 w poréwnaniu do grup NC i PC.
W procesie peklowania ,,na mokro” istotnym czynnikiem jest dyfuzja masy miedzy strukturami
komérkowymi miesa a otaczajaca je solanka (Visy i wsp., 2021). Proces ten ustaje,
gdy ciénienie osmotyczne po obu stronach membrany ulega wyréwnaniu (Dimakopoulou-
Papazoglou & Katsanidis, 2016). Wniknigcie soli do migsa powoduje z kolei zmiang uwodnienia
biatek migéniowych, prowadzac do ich pecznienia, co zwigksza zdolnos¢ zatrzymywania wody.
Rezultat ten jest zalezny m.in. od steienia soli, metod i czasu ekspozycji. W przypadku
wszystkich analizowanych wariantéw zastosowano jednakowe stgzenia NaCl w solankach,
a takie jednakowy czas peklowania. Zaobserwowane réinice w $rednich wartosciach
efektywnosci peklowania byly zatem rezultatem zastosowania jako komponentow solanki
liofilizatow aktywowanych nietermiczng plazma atmosferyczng w réinych stezeniach.
Obecnoé¢ sktadowych wielkoczasteczkowych, takich jak biatka, lipidy czy weglowodany,
w zastosowanych liofilizatach, zwigkszyta lepkos¢ solanek, co mogto ogranicza¢ migracje
wody, soli oraz azotanéw (lll), a tym samym wptyneto na efektywnoé¢ procesu peklowania
(Khalifa & Ghanimah, 2013). Z drugiej strony wymiana masy mogta by¢ utrudniona ze wzgledu
na powstawanie bariery wytworzonej przez sktadniki o wysokiej masie czasteczkowej
w zewnetrznych warstwach surowca (Phisut, 2012). Z tego powodu warianty
Bl i B2 charakteryzowaty sie nizszymi $rednimi wartosciami efektywnosci peklowania
(P < 0,05) w poréwnaniu do grup NC i PC. Z kolei zwigkszona utrata wody, wynikajaca
z denaturacji biatek, stanowi gtéwna przyczyne spadku masy w trakcie obrobki termicznej
miesa (Pang i wsp., 2021). W moim badaniu zaobserwowatam najnizsze straty masy
w przypadku wariantu B1 (P < 0,05). Wariant B2 réwniez charakteryzowat sig istotnie nizszymi
stratami masy podczas obrébki termicznej w poréwnaniu z grupami NC i PC (P < 0,05).
Uzyskane wyniki moga wskazywac na agregacje biatek (Wagner i wsp., 2020) na powierzchni
plastréw wieprzowiny po procesie peklowania w wariantach Bl i B2, co moglo utrudnic
uwalnianie wody w trakcie obrébki termicznej.

W Etapie 1 wykazano, ze $rednio rozdrobnione wyroby miesne wieprzowe peklowane
uwodnionym preparatem sojowym, a takze liofilizatem mileka, ktére wczedniej poddano
dziataniu nietermicznej plazmy atmosferycznej, charakteryzowaty sie wyiszymi Srednimi
wartosciami pH w poréwnaniu do grup kontrolnych (NC, PC). W tym badaniu nie stwierdzitam
istotnych rézni¢ w érednich wartosciach pH (P 2 0,05) analizowanych migséni (NC, PC, B1, B2)
po procesie peklowania oraz po obrébce termicznej. Réznice w wynikach Etapu 1 i Etapu 2
moga wynika¢ z faktu, ze w Etapie 1 alternatywne zrédfa azotandw (ll) byly dodawane
bezposrednio do surowca migsnego na etapie jego faczenia, podczas gdy w Etapie 2 stanowity
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one sktadnik solanek. Taki sposéb aplikacji mégt ograniczy¢ ich penetracje do wnetrza migsa,
co mogto mie¢ wptyw na brak istotnych zmian w ostatecznym pH produktu.

Proces peklowania (warianty PC, B1, B2) wptynat na spadek jasnosci produktu
po obrébce termicznej w poréwnaniu do grupy NC (P < 0,05). Istotne réznice w parametrze
L* wystapity réwniez migdzy wariantami peklowanymi (P < 0,05). Wyroby migsne z grup
Bl oraz B2 charakteryzowaly sie wyraznie wyiszymi $rednimi wartosciami jasnosci
w poréwnaniu do produktéw z grupy PC (P < 0,05). Grupy PC, B1 oraz B2 wykazywaty rowniez
wyisze nasycenie barwy czerwonej niz grupa NC, przy czym najwyisze $rednie wartosci
parametru a* odnotowano dla grupy PC. Wzrost wartosci a* w wariantach PC, B1 i B2 byt
wynikiem powstania nitrozylomiochromogenu — rézowoczerwonego barwnika, ktéry
powstaje w wyniku reakcji migdzy azotanami (lll) a aminami obecnymi w migsie podczas
obrébki termicznej (Luo i wsp., 2019). Wyroby migsne z grupy PC charakteryzowaty sig réwniez
mniejszym udziatem sktadowej barwy z6ftej (parametr b*) w poréwnaniu do produktéow NC,
B1i B2 (P < 0,05). W przypadku grup B1 i B2, érednie wartosci parametru b* nie réznity sig
istotnie od érednich wartoéci parametru b* w grupie peklowanej w solance bez azotandw (Il1).
Zaobserwowane 6fte wybarwienie wariantéw Bl i B2 moze by¢ wynikiem obecnosci
pigmentéw zawartych w obu zastosowanych liofilzatach (Coutinho i wsp., 2018).
Na podstawie wartosci L*, a* i b* obliczono réwniez nasycenie barwy (parametr C*)
poszczegolnych wariantéw oraz catkowita réznice barw w stosunku do wariantu NC (AE).
$rednie wartosci obu parametréw (C* oraz AE) w grupach PC, B1 i B2 istotnie réznity sig od
wartoéci w grupie NC (P < 0,05), zaréwno przed jak i po obrobce termicznej. W przypadku
produktéw finalnych, uzyskane wartosci AE dla wariantéw PC, B1 oraz B2 przekroczyly wartos¢
3,5, co wskazuje na znaczace réznice w barwie miedzy grupami zawierajacymi azotany (m
a grupa bez azotanéw (lll) (Tomasevic i wsp., 2019). Dodatkowo, grupa NC wykazata najnizsze
érednie wartoéci parametru C* (P < 0,05), co sugeruje, ze barwa tego wariantu byta najbardziej
stonowana. Z kolei najwyisze $rednie wartosci parametru C* odnotowano w grupie B2,
co wskazuje na najwieksze nasycenie barwa.

Zgodnie z zatoieniami, wyroby migsne z grup PC, B1 oraz B2 charakteryzowaty
siec wyzszymi $rednimi zawartosciami wolnych resztkowych azotanéw (lll) (P < 0,05)
w poréwnaniu do wariantu eksponowanego przez 4 dni w wodnym roztworze soli (NC).
Co istotne, $rednia zawarto$¢ wolnych resztkowych azotanéw (Ili) w migsniu m. longissimus
dorsi po obrébce termicznej réznita sig istotnie (P < 0,05) w zaleznosci od Zrédta azotanow (l11)
zastosowanego w procesie peklowania ,na mokro”. Poniewaz nie zaobserwowano réznic
w wartosciach pH (P 2 0,05) miedzy wariantami PC, B1i B2, a solanki w tych grupach nie réznity
sie pod wzgledem ilosci wprowadzanych azotanéw (lIl), na podstawie literatury (Kim, Hwang,
Lee i wsp., 2019; Kim, Hwang, Song, i wsp., 2019) przyjeto, ze poziomy wolnych resztkowych
azotan6w (lll) w analizowanych wariantach powinny by¢ zblizone. Niemniej jednak, $rednia
zawartoé¢ wolnych resztkowych azotanéw (i) w wyrobach migsnych z grupy PC
(37,74 £ 0,66 mg-kg'!) byta istotnie wyzsza (P < 0,05) niz w grupach B1 (24,13 + 0,83 mg-kg?)
oraz B2 (23,91 * 0,72 mg-kg'!). Warianty B1 oraz B2 nie réznity si¢ natomiast pod wzgledem
$rednich wartoéci wolnych resztkowych azotanéw (Ill) (P 2 0,05). W grupach z alternatywnymi
srodtami azotanéw (I11) odnotowano o okofo 36-37% mniej wolnych resztkowych azotanow
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(1) w poréwnaniu z produktami z grupy PC. Roznice w uzyskanych zawartosciach azotanéw
(1) w wariantach B1 i B2 w stosunku do grupy PC mogg wynika¢ z utrudnionego transportu
azotanéw (II) do i w strukturach migsa, spowodowanego wyiszg lepkoscia oraz wyzsza masa
molowa solanek stosowanych w grupach B1i B2.

W poréwnaniu do grupy NC, wyroby migsne wytworzone z udziatem réznych Zrédet
azotanéw (Ill) metoda ,na mokro” (PC, B1, B2) charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszymi
érednimi wartoéciami nitrozylomiochromogenu (P < 0,05). Dodatkowo, podobnie jak
w przypadku $rednich zawartosci wolnych resztkowych azotanéw (lll), uzyskane wyniki
wykazaty, ze wyroby wyprodukowane z elementéw peklowanych ,na mokro” w solance
zawierajacej syntetyczny azotan (Ill) sodu (PC) charakteryzowaly si¢ wyzszymi $rednimi
poziomami nitrozylomiochromogenu (P < 0,05) niz warianty, w ktérych zastosowano solanki
zawierajace liofilizaty z traktowanego nietermiczng plazmg atmosferyczng mleka krowiego
oraz roztworu preparatu sojowego. Najnizszg $rednia zawartoscig nitrozylomiochromogenu
charakteryzowat sie wariant B1. Warto réwniez zauwazy¢, ze w Etapie 1 moich badan
wykazatam, iz w przypadku peklowania metoda ,na sucho” rozdrobnionego migsa,
mozliwe jest uzyskanie podobnych lub nawet wyzszych pozioméw nitrozylomiochromogenu
w produkcie przy uzyciu aktywowanego plazma wodnego preparatu sojowego lub liofilizatu
z aktywowanego plazma mleka, gdy te alternatywne Ssrodki peklujace dodawane
s3 do rozdrobnionego migsa na etapie taczenia skfadnikéw (0.1., 0.2.). Niemniej jednak,
wyniki uzyskane w badaniu opisanym w publikacji 0.3. wskazuja, ze w przypadku peklowania
metoda zanurzeniowa, mimo powstania nitrozylomiochromogenu przy uzyciu alternatywnych
srédet azotandéw (lll), wartosci tego barwnika byty nizsze w poréwnaniu do wariantu PC,
odpowiednio o okoto 9% (B2) i 18% (B1).

Najwyzszy stopien utleniania lipidow zostat zaobserwowany w wariancie NC. Niemniej
jednak, $rednia warto$¢ TBARS w tym przypadku nie przekroczyta przyjetego progu zjetczenia
dla tego typu produktéw (<1,5 mg MDA/kg) (Singh i wsp., 2020). Zgodnie z zatozeniami, proces
peklowania skutkowat nizszym poczatkowym utlenianiem lipidow w analizowanych
produktach miesnych, co mozna przypisa¢ reakcji azotandéw (lll) z jonami zelaza mioglobiny,
redukujacymi wolne zelazo i tym samym opdzniajacymi proces utleniania lipidéw (Jungiwsp.,
2015). Wyroby peklowane w solance zawierajacej syntetyczny azotan (lil) sodu wykazaty
najnizszy stopieri utleniania lipidéw (0,24 mg MDA/kg), wyrazony przez wskazniki wtérnych
produktéw utleniania lipidéw, w poréwnaniu do produktéw migsnych uprzednio peklowanych
w solankach zawierajacych liofilizaty z aktywowanych nietermiczng plazmg atmosferyczna:
mleka krowiego (B1) oraz roztworu preparatu sojowego (B2). Warianty B1 i B2 nie r6znity sie
istotnie statystycznie (P 2 0,05) pod wzgledem omawianego parametru, osiggajac wartosci
w przedziale 0,32-0,34 mg MDA/kg. Moje wyniki sg zgodne z wczesniejszymi wynikami badan
(Kim, Hwang, Lee i wsp., 2019; Kim, Hwang, Song, i wsp., 2019; Luo i wsp., 2019), zgodnie
z ktérymi alternatywne Zrédta azotanow ([Il), zaréwno pochodzace z plazmowo traktowanych
surowcow, jak i z konwersji azotanéw roélinnych, moga by¢ wystarczajace do poprawy
stabilnoéci oksydacyjnej produktéw migsnych peklowanych ,na mokro”.

Wszystkie analizowane warianty po obrébce termicznej wykazywaty zblizone srednie
wartoéci twardoéci ocenianej w tescie Warnera-Bratzlera (WBSF), mieszczace sie w przedziale

43



Zatacznik 3: Autoreferat dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

od 19,58 do 20,79 N (P 2 0,05). Otrzymane wyniki wskazuja, ze zastosowanie alternatywnych
srédet azotanéw (I11) nie miato istotnego wplywu na oceniany parametr jakosci gotowanych
wyrobéw. W przeciwiefistwie do moich wynikéw badan, Kim, Hwang, Song, i wsp. (2019)
wykazali réinice w $rednich wartosciach WBSF miesni longissimus dorsi peklowanych
_na mokro” po obrébce termicznej w zaleznosci od rodzaju zrédta azotandw (Ilf). Autorzy
zasugerowali, ze wyisza twardos¢ produktéw wytworzonych z zastosowaniem metody
_na mokro” (ekspozycja w roztworze sfermentowanych burakéw) mogta by¢ jednak zwigzana
z ich nizszym pH. W moim badaniu 0.3. nie stwierdzitam natomiast istotnych rdznic
w pH analizowanych wariantéw.

W badanych produktach miesnych zidentyfikowano tacznie 42 zwiazki lotne, w tym
21 w grupie NC, 17 w grupie PC, 23 w grupie B1 i 12 w grupie B2. Dominujgcymi zwigzkami
lotnymi byty aldehydy (10), alkohole (9), terpeny (6) oraz estry (5). Podobnie jak w Etapie 1
zastosowanie réznych zrodet azotanéw (lll) istotnie wptyneto na profile zwigzkdw lotnych
wariantéw PC, B1, oraz B2 w poréwnaniu do grupy NC. Produkty miesne B2 charakteryzowaty
sie aromatem najbardziej zblizonym do produktéow PC, podczas gdy profil zwigzkow lotnych
w wariancie B1 réznit sie od grupy PC o zaledwie 1,73%. Co istotne, w przypadku peklowania
zanurzeniowego zaobserwowano mniejsze roznice w profilach zwiazkéw lotnych miedzy
produktami finalnymi (PC, B1, B2) w poréwnaniu do réznic zaobserwowanych w profilach
zwigzkéw lotnych produktéw migsnych peklowanych azotanem (lll) sodu oraz roztworem
preparatu biatka sojowego (0.1.) i lifilizatem mleka traktowanych nietermiczng plazma
atmosferyczng (0.2.) wytworzynym metoda ,na sucho”. Obecnos¢ zwiazkéw takich
jak 2-metylopentanal i kwas heksanowy w wariantach peklowanych w solance z plazmowo
aktywowanym liofilizatem mleka mogta przyczyni¢ sie do zaobhserwowanych réznic w profilach
zwigzkow lotnych miedzy wariantami PC oraz B1. Nalezy réwniez podkreslic, ze obecnos¢
benzaldehydu jako produktu rozktadu kwasu alfa-aminokapronowego oraz pirazyny jako
produktu reakcji Maillarda w grupie NC, moze $wiadczy¢ o jej wyzszym stopniu utleniania
produktéw z tej grupy w poréwnaniu do wariantéw PC, B1iB2 (Flores, 2018; Luo iwsp., 2019),
co zostato dodatkowo potwierdzone w moim badaniu poprzez analize uzyskanych wartosci
TBARS.

Uzyskane w ramach Etapu 2 wyniki (0.3.) wskazuja, ze liofilizaty pozyskane z wybranych
surowcéw biatkowych, ktére wezesniej poddano obrdbce nietermiczng plazma atmosferyczng
— mleka krowiego (B1) oraz uwodnionego preparatu sojowego (B2) — wykazuja potencjat jako
niekonwencjonalne #rédio azotanéw (I} w metodzie peklowania zanurzeniowego.
Oba analizowane, niekonwencjonalne zrédta jondw NO,™ przyczynily sie do zwigkszenia
udziatu sktadowej barwy czerwonej w produktach finalnych w poréwnaniu do wariantu NC.
Istotnym aspektem jest réwniez fakt, ze warianty B1 i B2 wykazaly zblizone profile zwigzkéw
lotnych (réznice < 1,73%) w poréwnaniu do produktow z grupy PC. Zastosowana technologia
nie miata z kolei istotnego wptywu na $rednie wartosci pH oraz parametry tekstury wyrobow
miesnych w poréwnaniu do grup kontrolnych (NC oraz PC). Niemniej jednak, warianty B1i B2
wykazywaly nizsze $rednie  zawartosci  wolnych  resztkowych azotynow  oraz
nitrozylomiochromogenu. Chociaz redukcja wolnych resztkowych azotynéw moze korzystnie
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wplywaé na zdrowie, eliminujac potencjalne negatywne skutki ich obecnosci w produkcie,
konieczne s3 dalsze badania oceniajace skutecznos¢ proponowanych rozwiazan w kontekscie
jakosci oraz trwatosci produktéw migsnych pozyskanych z miesa peklowanych metoda ,na

mokro”.

Etap 3

Wyniki badarn Etapu 3 zostaly przedstawione w publikacjacji O.6. Marcinkowska-Lesiak,
M., Alizeralu K., Szpicer A., Pogorzelska-Nowicka E., Stelmasiak A. & Poéttorak, A. (2024).
Optimizing nitrite content in powders from plasma-activated egg whites for meat preservation
using response surface methodology. LWT, 208, 116736, https://doi.org/10.1016/j.lwt.
2024.116736

Whyniki badan zrealizowanych w ramach Etapu 1 (0.1., 0.2., 0.4., 0.5.) oraz Etapu 2
(0.3.) wykazaty, ze nietermiczna plazma atmosferyczna jest skuteczng metoda generowania
jonéw NO;~ w wybranych surowcach i preparatach biatkowych pochodzenia roslinnego
i zwierzecego, umoiliwiajacg ich zastosowanie jako substytutéw azotanu (Ill) sodu
w procesach produkcji wyrobéw migsnych. Sposréd analizowanych matryc biatkowych
(0.1., 0.2., 0.4., 0.5.) surowe biatko jaja kurzego wyréinia sie szczegélnym potencjatem
do produkcji azotanéw (lll). Jest to zwigzane z jego tatwa dostepnoscia, brakiem koniecznosci
skomplikowanej obrébki wstepnej oraz korzystnymi wiasciwosciami funkcjonalnymi.
W przemysle spozywezym czesciej wykorzystuje sie jednak biatka jaj w formie proszku, co
wynika z ich wyiszej zawartosci biatka oraz lepszych wiasciwosci Zelujacych
w przeliczeniu na jednostke masy. Wedtug danych literaturowych, suszone biatka jaj moga by¢
stosowane w produktach migsnych w ilosci stanowigcej 1-2% masy surowca migsnego, co
pozwala na uzyskanie pozadanych parametréw jakosciowych wyrobéw korficowych (Jin i wsp.,
2019; Klankklin i wsp., 2019; Wang i wsp., 2020). Wygenerowanie okreslonej ilosci jonow
azotanowych (Il1) w suszonych biatkach jaj, moze by¢ jednak czasochionne i kosztowne, jesli
proces ten nie zostanie odpowiednio zoptymalizowany.

Do popularnych metod optymalizacji proceséw technologicznych naleza techniki:
(1) jednej zmiennej na raz (One Variable At a Time - OVAT) oraz (2) metodologia powierzchni
odpowiedzi (Response Surface Methodology - RSM) (Worku, 2021). Pierwsza z nich
(OVAT), polegajaca na testowaniu i optymalizacji jednego czynnika, pomija jednak interakcje
miedzy czynnikami, co ogranicza jej skuteczno$¢ w ztozonych systemach. RSM umotliwia
natomiast analize interakcji miedzy czynnikami oraz ilosciowe przedstawienie ich efektow,
co pozwala na bardziej precyzyjng optymalizacje (Witek-Krowiak i wsp., 2014). W rezultacie
RSM stata sie powszechnie stosowana metoda w badaniach optymalizacyjnych (Aydar, 2018),
znaczaco przyczyniajac si¢ do rozwoju produktow spozywczych i doskonalenia proceséw
produkcyjnych.

W badaniu zrealizowanym w ramach publikacji 0.6. okreslono optymalne warunki
produkcji suszonego biatka jaja kurzego o stezeniu jonéw azotanowych (lll) na poziomie 4000
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ppm, uwzgledniajac czas ekspozycji na plazme, odlegto$¢ zrédta plazmy od powierzchni biatka
oraz temperature suszenia biatka jaja kurzego, analizujac jego funkcjonalno$c i dostepnosc.
Ponadto, biorac pod uwage potencjat biatka jaja strusiego jako surowca zelujacego w produkcji
wyrobéw miesnych, co zostato podkreslone przez Fernandez-Loépez i wsp. (2006), proces
optymalizacji zostat réwniez przeprowadzony dla biatka jaja strusiego. Optymalizacji
dokonano z wykorzystaniem metodologii powierzchni odpowiedzi (RSM). Analiza stezenia
jonéw azotanowych (lll) w uzyskanych suszonych biatkach, przechowywanych w réznych
warunkach, dostarczyta dodatkowo cennych informacji na temat stabilnosci tego
innowacyjnego rozwigzania.

Eksperyment 0.6. podzielitam na 2 czeéci. W ramach pierwszej czesci badan
przeanalizowatam wplyw trzech zmiennych niezaleznych — czasu obrdbki plazmowej,
odlegtosci zrédfa plazmy od powierzchni biatka oraz temperatury suszenia — na stezenie
azotanéw (ll) (mgkg™) w suszonych biatkach jaja kurzego i strusiego. Zakresy
eksperymentalne dla tych zmiennych wynosity: (1) czas obrébki plazmowej od 20 do 180
minut, (2) odlegto$¢ irédta plazmy od 10 do 30 cm oraz (3) temperatura suszenia
od 40 do 50°C. Proces optymalizacji przeprowadzono przy uzyciu metodologii powierzchni
odpowiedzi (RSM) z 20 wariantami eksperymentalnymi, a zaleznosci migdzy zmiennymi
a odpowiedziami modelowano za pomoca réwnania kwadratowego. Punkt centralny projektu
zostat powtérzony szesciokrotnie, aby zwigkszyé wiarygodnos¢ uzyskanych wynikéw (tabela
3). W drugiej czesci badan (0.6.) zweryfikowatam optymalne parametry obrobki plazmowej
okreélone metoda RSM, dazac do uzyskania stezenia azotanéw (lll) wynoszgcego 4000 mg-kg™’
w suszonych biatkach jaj. Suszone biatka jaj w formie sypkiej przechowywano nastgpnie
w zwyklej atmosferze oraz préiniowo w trzech temperaturach (-18°C, +4°C, +26°C) przez
4 tygodnie w celu oceny stabilnosci azotanéw (Ill).

Jaja do eksperymentu w ramach badan 0.6. pochodzity od kur ras Isa Brown
(Gallus domesticus) z chowu intensywnego (czes¢ 1 eksperymentu, n=900;
czesé 2 eksperymentu, n=810) oraz od strusi afrykariskich (Struthio camelus), utrzymywanych
w systemie pdtintensywnym (cze$é¢ 1 eksperymentu, n=26; czg$¢ 2 eksperymentu, n=24).
Po obrébce plazmowej, przeprowadzonej zgodnie ze schematem przedstawionym
na rysunku 1 oraz planem eksperymentu (tabela 3), biatka jaj poddano suszeniu
konwekcyjnemu przez 24 godziny. Nastepnie materiat zostat rozdrobniony i przesiany
za pomoca sita wibracyjnego o $rednicy oczek @ 0,5 mm. Stgzenie azotanow (1) okreslano
metoda opisana przez Lee i wsp. (2018) za pomoca spektrofotometrii przy diugosci fali 540
nm. Do zaprojektowania eksperymentu oraz oceny wptywu zmiennych na stezenie azotynow
uzyto programu Design Expert (wersja 11). Stabilnos¢ azotynéw w suszonych biatkach
jaj oceniano natomiast za pomoca analizy wariancji (program Statistica, wersja 13.3), traktujac
czas przechowywania, temperature oraz metode pakowania jako efekty state, a partie jako
efekty losowe. Uzyskane wyniki zaprezentowano w formie $rednich wartosci
wraz z odpowiadajacymi im odchyleniami standardowymi (SD).
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Tabela 3. Eksperymentalne parametry analizowane dla procesu obrébki plazmowej biatek jaj.

Numer Typ . Czas obr.ébkf Odle.gloéé ir.éd_ia pla.zr.ny od Temperatura
przestrzeni  plazmowej (min) powierzchni biatka jaj (cm) suszenia (°C)
1 axial 100 10 45
2 center 100 20 45
3 axial 100 20 50
4 center 100 20 45
5 factorial 180 10 40
6 factorial 20 10 40
7 center 100 20 45
8 center 100 20 45
9 center 100 20 415
10 axial 20 20 45
11 factorial 180 30 50
12 center 100 20 45
13 factorial 180 30 40
14 axial 100 30 45
15 axial 100 20 40
16 factorial 20 10 50
17 factorial 20 30 40
18 factorial 20 30 50
19 factorial 180 10 50
20 axial 180 20 45

Przeprowadzony w ramach badnia 0.6. proces walidacji potwierdzit adekwatnosé
modelu, wskazujac na jego przydatnoé¢ do zamierzonego celu. Wartosci wspétczynnika
determinacji (R?) przekroczyty 0,9, wskazujac na silng korelacje i zdolno$¢ predykeyjng
zaréwno dla suszonych biatek jaj kurzych, jak i strusich. Przeprowadzona analiza uwzgledniata
trzy zmienne niezalezne (odlegtos¢ zrédta plazmy od powierzchni biatka jaja, czas obrébki
plazmowej i temperaturg suszenia). W obu przypadkach zoptymalizowano te zmienne tak, aby
osiagnac okreélong zawartosé jon6éw azotanowych (111} w produkcie koricowym.

Wartoéci oczekiwanych odpowiedzi w warunkach bazowych, przed wplywem
jakichkolwiek zmiennych niezaleznych na model, wyniosty odpowiednio 1965,96 oraz 1998,96
dla suszonych biatek jaj kurzych i strusich aktywowanych plazma. Wskazuje to na zawartos¢
azotanéw (I1) w prébkach, gdy odlegtoéé od Zrédta plazmy (A), czas obrébki plazmowej (B)
oraz temperatura suszenia (C) wynosity odpowiednio 10 cm, 20 minut i 40°C. Analiza
zmiennych niezaleznych wykazata, ze odlegtos¢ Zrodta plazmy miata statystycznie istotny
(P < 0,001) i ujemny wplyw na zawarto$¢ azotanéw (lll) w suszonych biatkach jaj kurzych
(-1577,11 ) i strusich (-1581,49), co oznacza, ze zwiekszenie odlegtosci prowadzi do istotnego
obnizenia poziomu azotanéw (Ill). Wysoka wartos¢ tych wspoétczynnikow podkresla istotna
role odlegtoéci zrédfa plazmy w ksztattowaniu zawartosci azotandéw (I1l). Rowniez czas obrobki
plazmowej miat istotny (P < 0,001) i dodatni wptyw na zawartos¢ azotanéw (I} w suszonych
biatkach jaj kurzych (1810,96) i strusich (1821,30). Oznacza to, Ze wydtuzenie czasu obrébki
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plazmowe] prowadzi do istotnego wzrostu zawartosci azotanéw (lll). Dla temperatury suszenia
wspdiczynniki byly natomiast nieistotne (P 2 0,05), wynoszac odpowiednio -22,07 i -4,10,
co sugeruje, ze w badanym zakresie temperatura suszenia nie miafa istotnego wplywu
na zawarto$¢ azotanéw (lll) w analizowanych biatkach.

Interakcje miedzy odlegtoscig zrédta plazmy, a czasem obrdbki plazmowej (AB) byty
wysoce istotne statystycznie (P < 0,001) i mialy charakter ujemny dla suszonych biatek
jaj kurzych (-1259,78) i strusich (-1243,35). Wskazuje to, ze wspélne dziatanie zwiekszonej
odlegtoéci i wydtuzonego czasu obrébki znaczaco obniza zawartos¢ azotanéw (11l). Dodatkowo,
ich wysokie wartosci podkreslaja istotnos¢ efektéw interakeji w procesie optymalizacji. Z kolei
uzyskane w obu przypadkach interakcje AC (odlegtos¢ i temperatura suszenia) oraz
BC (czas obrébki i temperatura suszenia) byly nieistotne (P 2 0,05), co sugeruje, ze faczne
efekty tych zmiennych nie miaty istotnego wptywu na zawartos¢ azotanow (It} w badanych
suszonych biatkach jaj.

Kwadratowe wyrazenia w réwnaniu dla odlegtosci Zrédia plazmy byly istotne
(P < 0,01 dla jaj kurzych i P < 0,001 dla strusich) i miaty dodatnie wspotczynniki
(477,55 dla jaj kurzych i 461,75 dla strusich), co wskazuje na nieliniowa zaleznos¢, w ktorej
efekt odlegloéci wzrasta w zmniejszajacym sie tempie. Z kolei, kwadratowe wyrazenia w
réwnaniu dla czasu obrébki plazmowej byly nieistotne (P = 0,05) dla suszonych biatek jaj
kurzych (70,09) i strusich (115,33), co sugeruje brak istotnej nieliniowej zaleznosci miedzy
czasem obrébki, a poziomem azotanéw (lll) w badanym zakresie. Kwadratowe wyrazenia
w réwnaniu dla temperatury suszenia byly nieistotne dla suszonych biatek jaj kurzych
(-201,71, P 2 0,05), natomiast dla suszonych biatek jaj strusich byly istotne (-223,45, P < 0,05),
co sugeruje niewielki nieliniowy wptyw temperatury na zawarto$c¢ azotanéw (111), gdzie wyzsze
temperatury moga nieznacznie zmniejszac ich poziom.

Wartoéci wspotczynnika determinacji (R?) wyniosty 0,9946 dla suszonych biatek
jaj kurzych oraz 0,9962 dla suszonych biatek jaj strusich, co $wiadczy o bardzo dobrym
dopasowaniu modeli. Wartosci p dla testu braku dopasowania wyniosty 0,0375 dla suszonych
biatek jaj kurzych oraz 0,0037 dla suszonych biatek jaj strusich, co wskazuje brak istotnego
dopasowania i potwierdza, ze modele wielomianowe adekwatnie opisuja zaleznosci miedzy
zmiennymi, a zawartoicia azotanéw (lll). Wyniki dotyczace zawartosci azotyndow
w odniesieniu do odlegtoéci miedzy zrédtem plazmy, a powierzchnia biatka jaja sg zgodne
z wynikami badan innych autoréw oceniajacych skutecznos¢ obrdbki plazmowej w redukgcji
wzrostu drobnoustrojéw. Ramezan i wsp. (2022) zaobserwowali, ze zwiekszenie odlegfosci
miedzy dysza nietermicznej atmosferycznej plazmy, a badang powierzchnig prowadzi
do obnizenia efektywnosci inaktywacji mikrobiologicznej, co prawdopodobnie wynika
ze zmniejszonej ekspozycji matrycy zywnosciowej na reaktywne formy generowane przez
plazme. Wyisze stezenia reaktywnych form tlenu i azotu przy mniejszej odlegtosci Zrodta
plazmy od biatek jaj moga zatem prowadzi¢ do bardziej intensywnych reakcji chemicznych
i wzrostu zawartosci azotanéw (lll) (Jung, i wsp., 2017; Pandey i wsp., 2023). Podobnie
jak w moim badaniu, réwniez Cheng i wsp., (2021) wykazali, ze dtuzszy czas obrébki plazmowej
moze prowadzi¢ do akumulacji azotanéw (lll) oraz innych zwigzkéw chemicznych. Badania
White i wsp. (1940) oraz Kurt & Zorba (2010) dostarczajq z kolei informacji na temat wptywu
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temperatury obrébki termicznej na poziom azotandw (ill) w produktach migsnych. W badaniu
0.6. nie stwierdzitam jednak, ze temperatury suszenia w zakresie 40-50°C miaty istotny wptyw
na zawartoé¢ azotandéw (Il) w analizowanych suszonych biatkach jaj, co sugeruje, ze wptyw
temperatury na poziom azotanéw (l1l) moze réznic sie w zaleznosci od matrycy zywnosciowej
oraz technik przetwarzania. Konieczne s3 zatem dalsze badania, aby szczegotowo zrozumiec
mechanizmy odpowiedzialne za te réznice. Chauvin i wsp. (2017) zaobserwowali, ze zmiany
w pH oraz skiadzie roztworéw traktowanych plazma takie moga znaczaco wptywacd
na koricowe stezenie azotandw (lll). Pomimo wykorzystania biatek pochodzacych z dwéch
réznych typow jaj, modele matematyczne wykazaty podobny wptyw warunkow obrobki
plazmowej na zawartos¢ azotynéw (mg-kg™") w wytworzonych suszonych biatkach jaj. Pomimo
obserwacji Sales i wsp. (1996), ktéry odnotowat wyisze steZenie czesci niezbednych
aminokwaséw w jajach strusich w poréwnaniu do jaj kurzych, badania Mineki i wsp. (2003)
sugeruja, ze cho¢ wystepuja réinice w stezeniach niektérych aminokwasow, np. takich
jak alanina, ogélne wtasciwosci chemiczne jaj strusich sa podobne do wiasciwosci jaj kurzych.
Uzyskane przeze mnie réwnania modeli regres;ji:
® Yhen=1965.96—1577.11A+181O.9GB—22.07C-1259.78AB+23.92AC—16.01I?:C+477.55A2+70.0982

-201.71¢?
i Yostrich=1998.96—1581.49A+1821.303—4.10C—1243.35AB+20.99AC—15.23BC+461.75A2+115.33Bz

-223.45¢2

dostarczaja szczeg6towych informacji na temat wptywu zmiennych niezaleznych, takich jak
odlegtoé¢ irédta plazmy (A), czas obrébki plazmowej (B), i temperatura suszenia (Q),
na zawartoé¢ azotanéw (Il1) w suszonych biatkach jaj kurzych i strusich poddanych wezesniej
obrébce plazmowej. Modele te umozliwiaja precyzyjne prognozowanie zawartosci azotandw
(1) w zaleznoéci od ustawieri procesowych, co jest istotne dla optymalizacji procesu
wytwarzania suszy w celu osiagnigcia okreslonych stezer azotanow (ill). Na podstawie analizy
tych réwnan optymalne warunki dla obu typdw jaj to: odlegtos¢ Zrédta plazmy (A) wynoszaca
16,84 cm, czas obrébki plazmowej (B) wynoszacy 155,93 min oraz temperatura suszenia (C)
wynoszgca 41,10°C.

W drugiej czeéci eksperymentu (0.6.) przeprowadzitam walidacje zoptymalizowanych
parametréw, majac na celu osiagnigcie pozadanej koncentracji jonow azotanowych (llI)
(4000 mg-kg™") w suszonych biatkach jaj. Poréwnania wartosci przewidywanych z wartosciami
eksperymentalnymi  wykazaly wysoki stopiet zgodnosci zaréwno dla suszonych
plazmowanych biatek jaj kurzych, jak i strusich (P 2 0,05). Pomyélna walidacja optymalnych
parametréw potwierdzita zaréwno integralnos¢, jak i skalowalnos$¢ procesu wytwarzania
suszonych biatek jaj o iciéle kontrolowanych stezeniach azotanéw (lll), co sprzyja wdrozeniu
efektywnych metod produkcji w przemysle spozywczym. Dodatkowo, zastosowanie
metodologii powierzchni odpowiedzi (RSM) w potaczeniu z walidacja w tym badaniu
uwidocznito jej wdrozeniowy charakter i efektywnos¢ w precyzyjnym dostosowywaniu
ztozonych zmiennych procesowych w celu osiagniecia okreslonych celow, takich
jak precyzyjnie kontrolowane stezenia jonéw NO,". Uzasadnienie zastosowania RSM w moim
badaniu znajduje potwierdzenie w pracy Mounir & Allaf (2018), ktorzy analizowali
zastosowanie technologii natychmiastowego kontrolowanego obnizenia cisnienia
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(Instant Controlled Pressure Drop) jako wstepnego etapu przetwarzania w produkcji suszonych
biatek i z6ttek. Pomimo réznic w celach badawczych, oba badania podkreslaja efektywnos¢
RSM w systematycznej ocenie zmiennych procesowych, co pozwala na optymalizacje
i osigganie pozadanych wynikéw w produkgji suszonych biatek. Ponadto, cho¢ wiele badan
dotyczyto alternatywnych zrédet azotanéw (lll), niewiele koncentrowato sig¢ na ich
optymalizacji w specyficznych matrycach, z czego zadna nie badata parametrow obrobki
plazmowej. Na przyktad, Cui i wsp. (2018) zastosowali RSM do optymalizacji zawartosci
azotanéw (ll) w fermentowanych produktach z buraka, wykorzystujac bakterie
Staphylococcus xylosus. Ich badania obejmowaty analize wptywu takich zmiennych, jak: ilos¢
inokulowanych bakterii, zawartos¢ warzyw oraz czas fermentacji, na poziom azotanow (lll)
w produktach fermentowanych. Pomimo ograniczonej liczby badan dotyczacych optymalizacji
zawartoéci azotanéw (1ll) generowanych przez plazmeg, niedawne badania Wu i wsp. (2021)
na temat zastosowania ciagtego przeptywu plazmy w cieczy w produkcji nawozéw azotowych
podkreslity znaczenie parametréw obrébki plazmowej takich jak: przeptyw gazu, moc oraz czas
obrébki w efektywnej ich produkgii.

W drugiej czeéci badan 0.6. zastosowatam wieloczynnikowa analizg wariancji w celu
poréwnania $rednich zawartosci azotanéw (lll), co umozliwito mi identyfikacje optymalnych
warunkéw przechowywania (metoda pakowania, czas przechowywania i temperatura)
dla utrzymania stabilnego poziomu jonéw azotanowych (lll) w suszonych biatkach poddanych
uprzednio dziataniu nietermicznej plazmy atmosferycznej. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze metoda pakowania, czas przechowywania oraz temperatura przechowywania
i ich interakcje nie mialy istotnego wptywu na zawartos¢ jonéw NO;” podczas 28-dniowego
okresu przechowywania dla obu typéw suszonych biatek. Nie zaobserwowano istotnych réznic
(P = 0,05) w érednich zawartosciach azotanéw (lll) w réznych warunkach przechowywania dia
obu analizowanych grup. Uzyskane wyniki sugeruja zatem, ze suszone biatka jaj moga
cechowat sie lepsza stabilnoécia w poréwnaniu do wody aktywowanej plazmowo (PAW).
Réinice w stezeniu jonéw azotanowych (lll), zaobserwowane przez Shen i wsp. (2016)
w probkach wody aktywowanej plazma (PAW) przechowywanej w temperaturach
25 °C i -80 °C przez 30 dni, wykazujg istotny wptyw wyzZszej temperatury na redukcje
zawartosci jonéw NOz™ . Majac to wszystko na uwadze, wyniki publikacji 0.6. wnosz3 istotny
wkiad w rozwéj nowej wiedzy w dyscyplinie.

W badaniu opisanym w ostatniej publikacji (0.6.) przedstawitam zoptymalizowany proces
produkcji suszonych biatek jaj traktowanych nietermiczng plazma atmosferyczng, osiagajac
pozadane stezenie jonéw azotanowych (Ill) przy zastosowaniu metodologii powierzchni
odpowiedzi (RSM). W tych analizach skupitam sie na biatkach jaj kurzych i strusich, oceniajac
wplyw istotnych parametréw, takich jak odlegtos¢ Zrodta plazmy, czas obrobki plazmowej oraz
temperatura suszenia na zawartos¢ azotynéw w produktach koricowych. Analiza regresji
wykazata, ze odleglo$é¢ zrédta plazmy i czas obrébki byly najwazniejszymi czynnikami
wplywajacymi na zawartos¢ jonow NOz” w obu rodzajach suszonych biatek.
Optymalne warunki procesu to: (1) odlegfos¢ zrodta plazmy - 16,84 cm, (2) czas obrébki
plazmowej - 155,93 min. oraz (3) temperatura suszenia - 41,10°C. Zoptymalizowane grupy
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suszonych biatek aktywowanych NPA wykazaty prognozowane stgzenia jonow azotanowych
() wynoszace 3999,99+197,17 mg-kg™ dla jaj kurzych i 4030,14+164,97 mg-kg™ dla jaj
strusich, a walidacja potwierdzita te wartosci z wysoka doktadnoscig (4008,16+178,41 mg-kg™
dla jaj kurzych i 4019,92+114,15 mg-kg™ dla jaj strusich). Przechowywanie suszonych biatek
w zréznicowanych warunkach wykazato, ze zoptymalizowane produkty pozyskane
z aktywowanych NPA biatek jaj zachowaly stabilno$¢ przez cztery tygodnie (P 2 0,05),
co wskazuje na ich potencjalne zastosowanie jako zrédta jonéw azotanowych (Ill) w produkcji

wyrobow miesnych.
4.3.4. Podsumowanie osiggniecia

Badania zrealizowane w ramach osiggniecia naukowego, przedstawione w cyklu
szeéciu publikacji pt. ,,Wykorzystanie nietermicznej plazmy atmosferycznej (NPA) jako
niekonwencjonalnej metody ksztaftowania jakosci wyrobéw migsnych” pozwolity
na rozwiazanie problemu i dostarczyty cennych danych na temat tej nowatorskiej technologii
generowania jonéw azotanowych (1l1) w wybranych surowcach oraz preparatach biatkowych,
stanowiac istotny wktad w rozwéj dyscypliny technologii zywnosci i Zzywienia. Uzyskane wyniki
potwierdzaja mozliwo$¢ zastosowania opracowanych w ramach badan innowacyjnych Zrédet
jondw azotanowych (lll) w procesie peklowania migsa (Etap 1 i 2). Co istotne, optymalizacja
procesu wytwarzania wybranych niekonwencjonalnych Zrédet jonow azotanowych (lli),
uwzgledniajaca stabilno$é tych jonéw w okreslonych warunkach przechowywania, znaczaco
zwieksza mozliwoéci zastosowania tej nowatorskiej technologii opartej na NPA (Etap 3).
Przedstawione w osiagnieciu badania maja zatem charakter interdyscyplinarny, faczac
technologie przetwarzania, chemie zywnosci oraz inzynierie procesowa, a ich innowacyjnosc
i praktyczne znaczenie przyczyniaja sie do rozwoju nowych metod w przemysle spozywczym,
takich jak nietermiczna plazma atmosferyczna. Opublikowanie wynikéw i ich migdzynarodowy
dyskurs w wiodacych czasopismach naukowych dowodzi o nowatorskim charakterze
zaproponowanej metody, a ogélna cytowalnos¢ wskazuje na wzrastajgce znaczenie tego
obszaru badawczego w srodowisku naukowym.

Analiza wynikéw z poszczegélnych etapéw badari pozwolita na sformutowanie
szczegotowych wnioskow:

v Badania przeprowadzone w ramach Etapu 1 (0.1., 0.2, 0.4., 0.5.) dostarczyly dowodow
na to, ze nietermiczna plazma atmosferyczna jest efektywnym narzedziem do wytwarzania
jonéw azotanowych (Ill) w wodnych preparatach soi i grochu, mleku krowim, biatku jaja
kurzego oraz wodnym preparacie plazmy krwi wieprzowej. Poziomy tych
niekonwencjonalnych #rédet jonéw azotanowych (ll) stosowanych bezposrednio
po obrébce NPA (0.1., 0.4, 0.5.) jak i w postaci wysuszonej (0.2.), dostosowano
eksperymentalnie do ilosci jonéw jakie dostarcza odpowiednio 60 mgkg? (0.4.),
75 mg-kg™ (0.1.), 100 mg-kg™" (0.2., 0.5.) oraz 120 mg-kg™ (0.4.) NaNO:. Zaproponowana
technologia umotliwita uzyskanie produktéw o parametrach jakosciowych zblizonych do
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wyrobow otrzymywanych przy uzyciu azotanu (lil) sodu w warunkach przemystowych
podczas peklowania rozdrobnionego migsa metodg ,na sucho”. Potwierdzeniem
skutecznosci tej metody s3 szczegétowe wyniki dotyczace jakosci wybranych produktow
miesnych przedstawione w publikacjach 0.1., 0.2.,0.4.,i O.5..

v Badanie Etapu 2 (0.3.) wykazato, ze peklowanie migesa metodg ,na mokro” w solankach
zawierajacych wybrane niekonwencjonalne zrédta jonow azotanowych (lll) — liofilizaty
z mleka krowiego oraz wodnego preparatu biatka sojowego, traktowane nietermiczng
plazmg atmosferyczng — moga poprawi¢ barweg, aromat oraz stabilnos¢ oksydacyjna
produktéw miesnych w poréwnaniu do produktéw niepeklowanych. Niemniej jednak,
zawartoé¢ wolnych resztkowych azotanéw (I1l) w wyrobach eksperymentalnych byty nizsze
niz w przypadku peklowania zanurzeniowego migsa z uzyciem azotanu (1"1) sodu,
dostarczajacego te sama ilo$¢ jonéw azotanowych (lll). Produkty uzyskane
z wykorzystaniem NPA wykazywaly lepsze wiasciwosci jakosciowe niz produkty
wytworzone bez zastosowania jonéw azotynowych (lll). Nie byly jednak w petni
réwnowazne standardowym produktom wytworzonym z zastosowaniem solanki
zawierajacej 300 mg NaNO; na 1 kg migsa, przy stosunku solanki do migsa wynoszacym
1:0,75. Wyniki te zostaly szczeg6towo przedstawione w publikacji 0.2..

v Badanie w ramach Etapu 3 (0.6.) potwierdzity, ze zoptymalizowany proces wytwarzania
suszonych biatek jaj, poddanych wczesniej aktywacji nietermiczna plazma atmosferyczna
(odlegtoéé irédta plazmy =~ 17 cm, (2) czas obrébki plazmowej = 156 min. oraz (3)
temperatura suszenia = 41°C), pozwala na uzyskanie okredlonych i stabilnych stezen jonow
azotanowych (lll), zgodnie z zatozeniami metodologii powierzchni odpowiedzi (RSM).
Otrzymane produkty charakteryzowaty sig zawartoscig jonéw azotanowych (lll) wynoszaca
4008,16 + 178,41 mg-kg™ (biatko jaja kurzego) oraz 4019,92 + 114,15 mg-kg™ (biatko jaja
strusiego). Wartoéci te utrzymywaly sie na statym poziomie przez okres czterech tygodni
(P 2 0,05), niezaleznie od warunkéw temperaturowych oraz rodzaju atmosfery wewnatrz
opakowania (atmosfera powietrza lub préznia). Tak uzyskane niekonwencjonalne zrddta
jonéw azotanowych (lll) moga by¢ zastosowane w ilosciach od 1 do 2% wzgledem masy
rozdrobnionego surowca miesnego, zapewniajac steienie jonow azotanowych (lil)
réwnowazne odpowiednio od 60 do 120 mg-kg™ NaNO..

Majac powyzsze na uwadze, potencjat techniczny do generowania jondw azotanowych
(In) oraz mozliwoéé wytwarzania produktéw o wiasciwosciach zblizonych do standardowych
stanowi istotny wktad w rozwoju tej innowacyjnej technologii. Jednak aby zapewnic jej petng
konkurencyjnoéé wzgledem metod stosowanych w przemysle migsnym, konieczne sa dalsze
badania. W szczegélnosci nalezy przeprowadzié¢ szczegotowa analize zwigzkow, ktore moga
powstawaé réwnolegle do jondw azotanowych (lll), zbada¢ wptyw procesu na wtasciwosci
sensoryczne oraz oceni¢ efektywno$é kosztowa catego rozwigzania. Wyniki tych badar beda
mialy dopetniajagce znaczenie dla implementacji tej innowacyjnej technologii na skale
przemystowa.
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4.4. \Informacje o pozostatej dziatalnosci naukowo-badawczej

Wyzej wymienione osiggnigcia naukowe jest zgodne z gtéwnymi kierunkami mojej
dziafalnoéci badawczej, ktéra od lat koncentruje sie¢ na zagadnieniach zwigzanych
z pakowaniem i przechowywaniem zywnosci, jakoscig migsa i wyrobéw migsnych, ale takze
projektowaniem produktow spozywczych.

4.4.1. Badania nad wplywem materiatéw opakowaniowych, metod pakowania oraz warunkow
przechowywania na jakos¢ i trwafosc Zywnosci

Moje zainteresowanie pakowaniem zywnosci miato wptyw na zakres realizacji pracy
doktorskiej pt. ,Wptyw rodzaju opakowania oraz warunkéw przechowywania na wybrane
wihasciwoéci fizykochemiczne miesa wieprzowego”. Prowadzone badania oraz publikacje
naukowe zwigzane z tym obszarem stanowily istotna motywacje do dalszego poglebiania
wiedzy w zakresie wptywu materiatéw opakowaniowych oraz metod pakowania na jakos¢
i trwafo$¢ zywnodci. Juz podczas studiéw doktoranckich wspéttworzytam publikacje dotyczace
tego zagadnienia, co pozwolito mi na zdobycie wiedzy i cennego doswiadczenia w ocenie
wplywu tych czynnikéw na wilasciwosci fizykochemiczne migsa i jego przetworow
(zat. 4.: 11.2.1,, 1.2.2., 11.2.6.). Analiza wynikéw badar innych autoréw stanowita podstawe
do przygotowania dwdch publikacji tj. ,Wptyw sposobu pakowania na zachowanie barwy
miesa i przetworéw z miesa wieprzowego” (zat. 4.: 11.2.1.) oraz ,Mozliwos¢ wykorzystania
nowoczesnych systeméw pakowania w produkcji przetworow z migsa wieprzowego”
(zat. 4.: 11.2.2.). Ukazatam w nich potencjat technologii pakowania, takich jak pakowanie
w zmodyfikowanej atmosferze (MAP) oraz stosowanie opakowan aktywnych i inteligentnych
w kontekscie przediuzania trwafoéci i poprawy jakosci sensorycznej produkiéw migsnych.
Z kolei wyniki badan opisane w publikacji pt. ,Wptyw rodzaju opakowania na pH oraz barwe
wybranych wyrobéw miesnych o podwyiszonej wartosci prozdrowotnej” (zat. 4.: 11.2.6.)
potwierdzajg skuteczno$¢ tych rozwiazan. Ocena wptywu rodzaju opakowania i czasu
przechowywania na zmiany pH i barwy trzech grup wedzonek wieprzowych, wytworzonych ze
schabu zwierzat karmionych réznymi metodami, wykazata, ze po 16 dniach przechowywania
w atmosferze modyfikowanej (30% CO; i 70% N) w opakowaniach o wysokiej barierowosci
(PP/EVOH/PP), zmiany barwy byly istotnie mniejsze w poréwnaniu z produktami pakowanymi
w opakowania o wyiszej przepuszczalnosci (PP), niezaleznie od analizowanej grupy
produktéw. Wyniki badad wskazaty synergiczne zastosowanie wiedzy teoretycznej
i empirycznej w optymalizacji jakosci migsa i produktéw miesnych przy wykorzystaniu
nowoczesnych technologii pakowania.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci
i zywienia w ramach zagadnienia 4.4.1. zespoly, w ktérych uczestniczg, czesto takze te, ktére
sama tworze i nimi kieruje, kontynuuja badania dotyczace wplywu réznych parametrow
pakowania i warunkéw przechowywania na wiasciwosci fizykochemiczne i mikrobiologiczne
zywnosci. Badania te obejmuja ocene efektywnoséci materiatéw opakowaniowych, metod
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pakowania oraz zmiennych $rodowiskowych w kontekscie jakosci, trwatosci oraz
bezpieczeristwa produktéw spozywczych.

W publikacji pt. ,Effect of packaging method and cold-storage time on chicken meat
quality” (zat. 4.: 11.1.3.), przeanalizowatam we wspotpracy z Wydziatem Nauk o Zwierzetach
SGGW, wptyw dwoch metod pakowania — prézniowego (VP) oraz w modyfikowanej
atmosferze (MAP) z wykorzystaniem mieszanki gazéw CO,/N, w stosunku 3:7 — oraz czasu
przechowywania (0, 5, 10, 15 dni) na jako$¢ miesni piersiowych kurczat o Srednim tempie
wzrostu, odchowywanych do 63 dnia 2ycia. Badanie to zostato zrealizowane w ramach
projektu ,Biozywnoéé — innowacyjne funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego”
nr projektu: POIG.01.01.02-14-090/09 (zat. 4.: 11.9.1.). Mieso drobiowe przechowywane
w obu systemach pakowania zachowato wiasciwa jakos$¢ do 10 dnia przechowywania, jednak
po 15 dniach przechowywania odnotowano znaczace pogorszenie jakosci, objawiajace
sie niekorzystnymi zmianami w parametrach barwy (L* i b*), wzrostem strat masy podczas
obrébki termicznej oraz gorszymi wynikami oceny semi-konsumenckiej. Wyniki wykazaty,
7e metoda pakowania istotnie wptywa na parametry fizykochemiczne (straty przechowalnicze,
straty termiczne, twardo$¢) oraz cechy sensoryczne badanych migsni. Migsnie piersiowe
przechowywane w opakowaniach prézniowych (VP) charakteryzowaly si¢ m.i.n. istotnie
(P < 0,01) wyiszymi stratami przechowalniczymi w poréwnaniu z migsniami pakowanymi
w atmosferze modyfikowanej (MAP). Po 15 dniach przechowywania w warunkach
prézniowych (VP) wykazywaly one réwniez wyiszy straty termiczne (P < 0,01). Wyniki
te wskazujg na znaczenie precyzyjnego doboru metod pakowania oraz monitorowania czasu
przechowywania, aby zapewni¢ optymalng jako$¢ migsa.

Kolejna publikacja, ktéra powstata we wspdfpracy z Wydziatem Nauk o Zwierzetach
SGGW, jest ,Analysis of storage possibility of raw and smoked breast meat of oat-fattened
White Kotuda® goose based on their quality characteristics” (zat. 4.: 11.1.4.). W ramach badan
poréwnano wpltyw pieciu metod pakowania na jakos¢ surowych i wedzonych filetow gesi rasy
Biata Kotudzka (White Kotuda®). Zastosowano nastepujace metody pakowania: pakowanie
w atmosferze powietrza w workach PET (politereftalan etylenu), pakowanie prdézniowe
(VP - 99% prdzni) oraz trzy warianty atmosfery modyfikowanej (MAP1 - 80% O, 20% CO;;
MAP2 - 70% N, 30% O,; MAP3 - 30% O, 40% N, 30% CO,). Badanie miato na celu oceng
wptywu réznych metod pakowania na efektywnos¢ przechowywania, straty przechowalnicze,
parametry fizykochemiczne oraz cechy sensoryczne zaréwno surowych jak i wedzonych miesni
gesi, ktére po peklowaniu i zachowaniu ttuszczu podskérnego oraz skéry, sa klasyfikowane
jako produkt regionalny w Polsce i figuruja na Liscie Produktéw Tradycyjnych jako »potgesek”
(Dz. U. Nr 10, poz. 47). Analiza wynikdéw wykazata, ze czas przechowywania oraz metoda
pakowania mialy znaczacy wptyw m.in. na straty przechowalnicze oraz parametry
fizykochemiczne zaréwno surowych miegsni jak i ,pétgeskéw”. Odnotowano najnizsze straty
przechowalnicze surowych filetébw w 10 dniu oraz wedzonych filetéw w 15 dniu
w opakowaniach VP. Analiza parametréow barwy wykazata, ze surowe filety ggsie
przechowywane w atmosferze modyfikowanej MAP1 oraz MAP3 charakteryzowaty
sie najbardziej wyraznym wzrostem wartosci parametru L* (jasnosci), spadkiem wartosci
parametru a* (udziat sktadowej barwy czerwonej) oraz wzrostem wartosci parametru b*
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(udziat sktadowej barwy zéttej), w poréwnaniu do innych badanych préb. Ocena wygladu
,potgeskéw” ujawnita takze obecnoéé biatego osadu na powierzchni wszystkich probek,
z wyjatkiem wariantu przechowywanego préiniowo. Wykazano zatem, ze zastosowanie
pakowania prézniowego (VP), w poréwnaniu do atmosfery niemodyfikowanej i atmosfery
modyfikowanej (MAP), zapewnia lepsza ochrong surowych filetéw gesich przechowywanych
w temperaturze 2°C przez 10 dni. Wynika to przede wszystkim z niekorzystnych zmian barwy
miesa przechowywanego w opakowaniach MAP oraz wysokich straty masy filetow
zapakowanych w worki PET. Dodatkowo, metoda pakowania prdZniowego moze by¢
preferowana przez konsumentéw do pakowania i przechowywania wedzonych filetow przez
okres do 15 dni, szczegblnie ze wzgledu na brak pojawiajacego si¢ biatego nalotu na
powierzchni produktu. Moim zdaniem uzyskane wyniki umotzliwiaja optymalizacje metod
pakowania dla regionalnych produktéw o wysokiej jakosci, takich jak ,potgesek”, co pozwala
na zachowanie ich stalych przewag konkurencyjnych tj. unikalnych cech sensorycznych,
wydtuzenie okresu przechowywania oraz zwigkszenie ich dostgpnosci na rynku,
przy réwnoczesnym zachowaniu standardowych proceséw produkcyjnych.

W kontekécie badan nad jakoscia izywnosci przechowywanej w modyfikowanej
atmosferze, wraz z zespotem opublikowatam pigé artykutow (w tym trzy przy wspotudziale
instytutu Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN, obecnie Instytuty Genetyki i Biotechnologii
Zwierzat PAN), ktore szczegétowo przedstawiaja wyniki analiz wptywu réznych parametréw
pakowania oraz warunkéw przechowywania na  wiasciwosci fizykochemiczne
i mikrobiologiczne wybranych produktéw zywnosciowych. Jako pierwszy opublikowany zostat
artykut pt. ,,Effect of pig diet composition and type of packaging material on the chosen quality
parameters of smoked bacon as related to storage time” (zaf. 4.: 11.2.11.). Przedstawione
wyniki badar wykazaty korzysci wynikajace z zastosowania opakowar barierowych w aspekcie
przechowywania w atmosferze pozbawionej tlenu. Wyroby migsne przechowywane
w opakowaniach o nizszej przepuszczalnosci tlenu charakteryzowaty nizsza degradacjg barwy
w analizowanym okresie przechowywania. Z kolei w publikacji , The effect of different gas
permeability of packaging on physicochemical and microbiological parameters of pork loin
storage under high O modified atmosphere packaging conditions” (zat. 4.: 1.1.5.),
przeanalizowatam wptyw materiatéw opakowaniowych o réinej przepuszczalnosci gazéw
na jakoé¢ miesa wieprzowego przechowywanego w atmosferze o sktadzie 80% Oz i 20% CO..
Badania wykazaly, ze materialy o nizszej barierowosci wzgledem tlenu sprzyjaty
m.in. wzrostowi ogélnej liczby bakterii tlenowych oraz bakterii Pseudomonas spp.. Wyniki obu
publikacji podkreslajg znaczenie wiasciwego doboru materiatow opakowaniowych,
ktére moga istotnie wplynaé na wydtuzenie trwatosci zarowno miesa, jak i wyrobéw miesnych.
Whyniki publikacji , The effect of varying gas headspace to meat ratio on the quality of pork loin
stored in high O2 modified atmosphere” (zat. 4.: 11.1.6.) koncentrowaly si¢ z kolei na ocenie
wplywu réznych proporcji objetosci zastosowanych gazéw (80% O, 20% CO:) do objetosci
zapakowanego miesa (3:1, 1:1, 1:3) na jego jakos¢ podczas przechowywania. Najkorzystniejsze
wyniki jakosciowe uzyskano przy proporcji objetosci gazéw do migsa 1:1. Nadmierne
wypetnienie opakowania migsem sprzyjato wzrostowi liczby drobnoustrojow, podczas
gdy nadmiar gazéw w opakowaniu powodowat niekorzystne zmiany w barwie miesa. Wyniki
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te wskazuja na konieczno$é optymalizacji proporcji objetosci gazéw do objgtosci migsa w celu
zapewnienia wyzszej jakosci przechowywanego produktu. W publikacji ,Quality of pork loin
stored under different light intensity” (zat. 4.: 11.1.7.) przeanalizowatam takie wptyw
zastosowanego o$wietlenia na wiasciwosci fizykochemiczne i mikrobiologiczne migsa
wieprzowego przechowywanego w zmodyfikowanej atmosferze (80% Oz, 20% CO2). Migso
byto przechowywane bez dostepu $wiatta lub eksponowane na dziatanie swiatla o natgzeniu
1000 Ix i 2000 Ix przez 12 dni. Wyniki badai wykazaty, ze intensywnos¢ oswietlenia miata
istotny wptyw na wtasciwosci migsa, w tym jego barwe, straty masy oraz teksture. Wyzsze
natezenie $wiatta przyspieszato wzrost drobnoustrojow i prowadzito do zwigkszenia stosunku
kwaséw ttuszczowych n-6/n-3. Ponadto, przechowywanie migsa bez dostepu $wiatta lub przy
niskiej intensywnosci $wiatfa okazato sie korzystniejsze dla utrzymania jego jakosci. Z kolei
w publikacji pt. ,Modified atmosphere packaging for extending the shelf life of fresh Agaricus
bisporus” (zat. 4.: 11.1.8) oceniono wplyw modyfikowanej atmosfery i materiatow
opakowaniowych na trwato$¢ pieczarek. Wyniki badan potwierdzity, ze odpowiednio dobrana
atmosfera moze skutecznie opézni¢ proces brazowienia i spowolni¢ utrate jedrnosci
pieczarek. Optymalne warunki przechowywania uzyskano, stosujgc modifkowang atmosfere
10% O,, 5% CO,, 85% N, lub 20% O, 0% CO,, 80% N w potaczeniu z wiasciwie dobranym
materialem opakowaniowym. Zestawienie wynikéw publikacji 11.1.3., 1.2.11,, IL.1.5,, IL.1.6,,
I.1.7. oraz 11.1.8. wskazuje, ze precyzyjny dobér parametrow pakowania, takich jak sktad
atmosfery modyfikowanej, rodzaj materiatu opakowaniowego oraz warunki przechowywania,
odgrywaja istotng role w przedituzaniu trwatosci zaréwno produktéw pochodzenia
zwierzecego, jak i roslinnego.

W ramach analizowanego zagadnienia (4.4.1.) zespoty badawcze Katedry Techniki
i Projektowania Zywnosci, w ktorych aktywnie uczestniczytam, prowadzity rowniez prace nad
innowacyjnymi, proekologicznymi metodami przechowywania, takimi jak ozonowanie oraz
stosowanie jadalnych powtok ochronnych. Metody te s3 istotne z uwagi na redukcje potrzeby
stosowania syntetycznych $rodkéw konserwujacych oraz ograniczenie odpadow
opakowaniowych. Ozonowanie efektywnie ogranicza rozwoj drobnoustrojow podczas, gdy
powloki jadalne tworza dodatkowa bariere ochronna, co wspiera diuzsze zachowanie jakosci
produktow. W kontekscie rosnacych wymagan $rodowiskowych i regulacyjnych, te dwa
innowacyjne podejécia wspieraja zréwnowazony rozwoj oraz odpowiadaja na potrzeby rynku
w zakresie bezpiecznego i przyjaznego $rodowisku przechowywania zywnosci. W publikac;
pt. ,Impact of the storage atmosphere enriched with ozone on the quality of lycopersicon
esculentum tomatoes” (zat. 4.: 1.1.13.), w ramach zespotu badawczego, ktérego bytam
cztonkiem, przeanalizowalismy wplyw ozonowania na jako$¢ pomidoréw (Lycopersicon
esculentum). Celem badania byto okreslenie wptywu ozonu na aktywnos¢ antyoksydacyjna
i whadciwoéci fizyczne trzech odmian pomidoréw: Reconquista, Rapanui i Sacher. Pomidory
poddano dziataniu ozonu w stgzeniach 0,9 mg/L i 2,5 mg/L przez 30 i 120 minut, a nastgpnie
przechowywano przez 15 dni w temperaturze 12 + 1°C. Wyniki wykazaly, ze ozonowanie
znaczaco zwiekszyto catkowita aktywno$é antyoksydacyjna o okofo 15% w poréwnaniu
do grupy kontrolnej oraz zredukowato straty masy, co prowadzito do lepszej jedrnosci
pomidoréw. Najlepsze efekty uzyskano przy stezeniu 2,5 mg/L przez 120 minut. Ozonowanie
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nie wplyneto natomiast istotnie na barwe pomidoréw. Wyniki te potwierdzaja skutecznosc
ozonowania jako metody przedtuzajacej trwatos¢ pomidoréw, ograniczajac straty masy
i utrzymujac odpowiednia jedrnoéé. Dodatkowo, w ramach publikacji pt. ,Effect of applied
ozone dose, time of ozonization, and storage time on selected physicochemical characteristics
of mushrooms (Agaricus bisporus)” (zat. 4.: 11.1.15.), przeanalizowano wptyw dawki ozonu,
czasu ozonowania oraz okresu przechowywania na wybrane wifasciwosci fizykochemiczne
pieczarek przechowywanych przez 14 dni w temperaturze 2°C. Grzyby poddano dziataniu
ozonu w stezeniach 0,5, 1,0 oraz 2,0 mg/L przez 30 i 60 minut. Najlepsze rezultaty uzyskano
stosujac stezenie ozonu 1 mg/L. Wyzsze steienie ozonu (2 mg/L), mimo Ze utrzymywato
jedrnosé pieczarek to jednocze$nie przyspieszato ich brunatnienie zewnetrzne po 14 dniach
przechowywania. Z kolei w publikacji pt ,The influence of sage and hemp oil addition
to gelatin-based edible coating on the quality features of pork” (zat. 4.:11.1.14.), analizowatam
wplyw udziatu olejku z szatwii oraz oleju konopnego do jadalnych powtok zelatynowych
na wiladciwoéci jakoSciowe miesa wieprzowego podczas przechowywania. Badanie
to obejmowato grupe kontrolng (C), ktérej migso nie byto pokrywane powtoka, oraz kilka grup
testowych, w ktérych mieso byto pokrywane zelatyng z udziatem olejkow szatwiowego
i konopnego w réznych proporcjach: E1 (0% olejku z szatwi, 0% oleju konopnego), E2 (2% oleju
konopnego), E3 (1% olejku z szatwi, 1% oleju konopnego), E4 (2% olejku z szatwi). Wyniki
wykazaly znaczace réinice w jakosci migsa w zaleznosci od zastosowanej powtoki.
Zastosowany udziat oleju konopnego w znacznym stopniu ograniczat utrate masy migsa
w poréwnaniu z grupg kontrolna. Z kolei olejek z szatwi najskuteczniej chronit barwe miesa
oraz hamowat procesy utleniania. Powloki E3 i E4 byly takie najbardziej efektywne
w spowalnianiu wzrostu drobnoustrojow, redukujac liczbe bakterii tlenowych w odniesieniu
do grupy kontrolnej. Powtoki E3 i E4 okazaly sie rowniez najbardziej efektywne w hamowaniu
wzrostu drobnoustrojéw, skutkujac znaczna redukcja liczby bakterii tlenowych w poréwnaniu
z grupa kontrolng. Podobnie, w publikacji pt. ,Application of propolis extract in gelatin
coatings as environmentally friendly method for extending the shelf life of pork loin”
(zat. 4.: 11.1.19.), wspdlnie z zespotem ocenitam wptyw powtok Zelatynowych wzbogaconych
ekstraktem z propolisu w stezeniach 1%, 2% i 3% na parametry jakosci migsa wieprzowego.
Wyniki wykazaly, ze wyzsze stezenia propolisu (2% oraz 3%) w powtokach istotnie poprawity
wiaéciwoéci fizykochemiczne migsa oraz skutecznie zredukowaty wzrost ogdlne; liczby
drobnoustrojéw. Ponadto, w publikacji pt. ,Physicochemical properties of white button
mushrooms (agaricus bisporus) as affected by coating” (zat. 4.: 11.1.9.), zesp6t badawczy,
ktérego bytam cztonkiem, analizowat wptyw réznych powtok jadalnych (0,3% roztwor chlorku
wapnia (CaCly), 2% roztwér CaCl;, 0,1% roztwér chitozanu w 1% kwasie cytrynowym,
0,5% roztwér chitozanu w 1% kwasie cytrynowym oraz 0,1% roztwor chitozanu w 0,5% kwasie
octowym) na jako$¢ pieczarek. Wyniki te wykazaty, ze pieczarki traktowane roztworem CaCl,
oraz rozwtorem chitozanu w kwasie cytrynowym mozna przechowywaé do 14 dni
w temperaturze 2°C bez istotnego pogorszenia ich jakosci. Podsumowujac, wyniki publikacji
1.1.13, 11.1.15, 1.1.14 oraz I..1.9 nalezy stwierdzi¢, iz zaobserwowano efektywnos¢
zastosowanych metod w przedtuzaniu trwatosci zywnosci, przy jednoczesnym wskazaniu
na potrzebe dalszych badann w zakresie akceptacji sensorycznej i optymalizacji stezen
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uzywanych substancji. Te innowacyjne techniki oferuja obiecujace alternatywy
dla standardowych metod pakowania, przyczyniajgc si¢ do bardziej zréwnowazonego
i proekologicznego podejscia w przemysle spozywczym.

Szczegdtowe wyniki badan zostaty oméwione w publikacjach 11.2.1,11.2.2.,11.2.6., 11.1.3., 11.1.4.,
1.2.11.,1.1.5,,1.1.6., H.1.7.,11.1.8.,11.1.13,,11.1.15,, 11.1.14., 11.1.9,, zgodnie z numeracjg podana

w zafaczniku 4.

4.4.2. Badania dotyczqce jakosci miesa i wyrobow migsnych

Kolejnym obszarem mojej dziatalnosci badawczej, realizowanej zaréwno w ramach
wspbtpracy z zespotami Katedry Techniki i Projektowania Zywnoséci (do 2019 roku
— Samodzielny Zakfad Techniki w Zywieniu) na Wydziale Nauk o Zywieniu (SGGW),
jak i z pracownikami Wydziatu Nauk o Zwierzetach (SGGW), jest wieloczynnikowa analiza
jakosci miesa oraz produktéw migsnych. Zagadnienie to uwazam za istotne zaréwno z punktu
widzenia zdrowia konsumentow, jak i efektywnosci proceséw produkcyjnych. Publikacje
naukowe zrealizowane w ramach tej grupy tematycznej, zaréwno przed jak i po obronie pracy
doktorskiej, koncentrowaty sie na réznych aspektach jakosci migsa i wyrobéw migsnych oraz
na nowych metodach zabezpieczania jakosci, zwtaszcza poprzez zastosowanie sktadnikéw
pochodzenia naturalnego.

Juz w trakcie studidow doktoranckich opublikowatam dwie publikacje przedstawiajace
analizy jakosci miesa drobiowego, w ramach wspétpracy Wydziatu Nauk o Zywieniu
z Wydziatem Nauk o Zwierzetach. Pierwszy publikacja pt. ,Czynniki warunkujace przebieg
utleniania lipidéw w miesie drobiowym” (zat. 4: 11.2.4.), dotyczy mechanizméw oksydacji
lipidéow w miesie drobiowym. W artykule tym przeanalizowatam czynniki wptywajace
na stabilnoé¢ oksydacyjng lipidéw oraz metody kontrolowania tych proceséw. Druga
publikacja pt. ,Czynniki ksztattujace cechy sensoryczne migsa drobiowego” (zat. 4: 11.2.5.),
koncentrowata sie natomiast na analizie wiasciwosci sensorycznych migsa drobiowego, ktore
stanowig istotny element determinujacy akceptacje tego produktu przez konsumentow.
Przedstawiono czynniki wptywajace na smakowitod¢ i wartoS¢ odiywczg migsa,
z uwzglednieniem ich wptywu na postrzegang jakos¢ produktu. Szczegélng uwagg poswigcono
znaczeniu tych parametréw w kontekscie rosnacej konsumpcji miesa drobiowego w Polsce,
podkreélajac ich istotno$é dla ksztattowania preferencji konsumenckich oraz potencjalnych
implikacji dla rynku. Obie publikacje miaty na celu weryfikacje aktualnego stanu wiedzy na
temat czynnikéw wptywajacych na jako$¢ migsa drobiowego oraz identyfikacjg potencjalnych
kierunkéw przysztych badan zespotu. W kolejnej publikacji, skupitam sig na wptywie
dymorfizmu piciowego na jakos¢ miesa drobiowego (zat.4: 11.2.7.), jako jednego z czynnikow
ksztattujacych ogding jakos¢ migsa, o ktérym dotychczas brakowato szczegdtowych informacii,
gdyz wszystkie piskleta, bez wzgledu na pte¢, przeznacza si¢ do odchowu razem. Wyniki pracy
,Wptyw pici na wybrane cechy jakosci migéni mieszaricéw (CCZk)” wykazaty, ze ptec kurczat
érednio rosnacych ma istotny wptyw na wiasciwosci fizykochemiczne oraz wiasciwosci
smakowe miesa drobiowego. Migso pochodzace od kur charakteryzowato sie¢ wyisza
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zawartoscia ttuszczu érédmiesniowego, wyzszym pH, nizszymi stratami termicznymi, a takze
nizszymi $rednimi wartoéciami twardosci mierzonymi metodami instrumentalnymi. Wyniki te
moga mieé znaczenie dla lepszej oceny semi-konsumenckiej, uzyskanej w tych badaniach
wiaénie dla mieéni pozyskanych od kur. Analiza barwy wykazata, ze migénie piersiowe kur bylty
ciemniejsze, co odzwierciedlajg istotnie nizsze wartosci parametru L* (jasnosc) (P<0,05).
Mieénie piersiowe kogutéw, charakteryzowaly sie wyzszym udzialem barwy czerwonej
(parametr a*) i nizszym udziatem sktadowej barwy z6ttej (parametr b*). Z kolei w publikacji
pt. ,Geese fillets flavor stability and quality characteristics at different stages of sous-vide
cooking” (zat. 4: 11.1.16.) zesp6t Katedry Techniki i Projektowania Zywnosci, ktérego bytam
cztonkiem ocenit wplyw czynnikéw takich jak temperatura obrébki niskotemperaturowe;j
sous-vide (60°C, 70°C, 80°C) oraz czas jej trwania (6 h, 24 h) na profil aromatycznych zwigzkéw
lotnych, stopien denaturacji biatek, utienianie lipidow, barwe, twardos¢, straty termiczne i pH
filetbw z gesi. Analiza wynikéw umozliwita okreslenie charakterystycznych zakreséw
temperatury, ktére moga poprawié parametry fizykochemiczne analizowanych produktow.
Zaobserwowano, ze wydajnoé¢ obrébki termicznej, wartosci L* (jasnos¢) oraz a* (udziat
sktadowej barwy czerwonej) i wartosci twardosci zmniejszaly sie wraz z wydtuzeniem czasu
obrébki teremicznej i wzrostem temperatury, natomiast wartosci b* (udziat sktadowej barwy
76ftej) i TBARS wzrastaty wraz z wydtuzeniem czasu obrobki termicznej i wzrostem
temperatury. Wydtuzenie obrdbki termicznej skutkowato takie zwigkszong obecnoscia
aromatycznych zwigzkéw lotnych. Kolejne badanie zespotu, opublikowane pt. JEffect
of temperature and oxygen dose during rendering of goose fat to promote fatty acid profiles”
(zat. 4: 11.1.17.), dostarczyto dodatkowej wiedzy na temat dwéch metod wytapiania ttuszczu
gesiego: sous-vide oraz standardowego. Analiza ta skupita sig na ich wplywie na profil kwaséw
ttuszczowych i aromatycznych zwigzkéw lotnych, barwe oraz stopien oksydacji tluszczu
przechowywanego w warunkach chtodniczych. Wytapianie w niskiej temperaturze
skutkowato zwiekszeniem zawartoéci wielonienasyconych kwaséw tluszczowych oraz
obnizeniem zawartoéci kwaséw tluszczowych nasyconych (P < 0,05). Wyniki wskazuja,
7e metoda sous-vide z ograniczonym dostepem tlenu skutecznie redukuje procesy utleniania
tluszczu. Analiza gléwnych sktadowych aromatycznych zwigzkéw lotnych wykazata,
ze aldehydy byly dominujaca frakcjg lotnych zwiazkéw w tluszczu gesim, niezaleznie
od zastosowanej metody wytapiania. Ttuszcz wytapiany metoda sous-vide w temperaturze
90°C réznit sie aromatem od tluszczu surowego i tluszczu wytapianego standardowo,
a zawartoé¢ korzystnych kwaséw tluszczowych byla wyisza. Z kolei wytapianie
w temperaturze 130 °C miato negatywny wptyw na jakos¢ tluszczu gesiego. Podsumowuijac,
wyniki tych pieciu badan przyczyniajg sie do pogigbienia wiedzy na temat czynnikow
wplywajacych na jako$é migsa drobiowego i wskazuja potencjalne kierunki innowacji
w zakresie metod przetwarzania i przechowywania, co moze miec istotng wartos¢
wdrozeniowa.

W ramach mojej dziatalnosci badawczej, zaréwno przed, jak i po uzyskaniu stopnia
doktora, zajmowatam sie takze szerokim zakresem zagadnien dotyczacych migsa wotowego
i wieprzowego oraz produktéw wytworzonych z tych mies. Badania te pozwolity mi na lepsze
zrozumienie i rozwijanie innowacji w tym obszarze. Czg$¢ z tych badar byla zwigzana
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z realizowanymi przeze mnie eksperymentami w projektach takich jak ,BIOZYWNOSC —
innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” (nr projektu: POIG.01.01.02-
14-090/09) oraz ,Optymalizacja produkcji wotowiny w Polsce zgodnie ze strategia ,0d widelca
do zagrody”” (nr projektu: PO 1G.01.03.01-00-204/09) - zat. 4:11.9.1. i 11.9.2.

W przypadku badar z udziatem migsa wotowego w pierwszej kolejnosci, przed
uzyskaniem stopnia doktora skupitam sie na aspektach odtworzenia Zrodta pochodzenia,
autentycznodci i znakowania wotowiny. Publikacja pt. ,Mieso wotowe i produkty migsne
w ¢éwietle aktualnych przepiséw dotyczacych znakowania zywnosci” (zat. 4.: 11.2.8.) zwraca
uwage na wymagania dotyczacych znakowania migsa wotowego, ktére maja znaczenie
dla zapewnienia identyfikowalnosci i petnych informacji o wofowinie. Przedstawitam role
i rosnace znaczenie transparentnosci informacji dotyczace tego typu migsa. Migso wotowe,
ze wzgledu na swoje réine zastosowania technologiczne, wymaga odmiennych podejs¢
badawczych w poréwnaniu do innych gatunkéw mies. Badania nad migsem wotowym
koncentruja sie czesto na analizie procesu dojrzewania oraz wptywu obrébki termicznej na
jego najwazniejszy zesp6t atrybutdw jakosciowych takich jak tekstura, smak i aromat, ktdre sg
kluczowe dla uzyskania optymalnej jakosci. Artykut pt. ,Wplyw witaminy D3 na krucho$¢
kulinarnego miesa wotowego” (zat. 4.: 11.2.9.) dostarcza dowodéw na to, ze suplementacja
pasz witaming Ds moze istotnie poprawic teksture migsa, co przektada sig na jego witasciwosci
technologiczne i jakoiciowe. Z kolei badanie pt. ,Wplyw procesu dojrzewania i obrébki
termicznej na ksztattowanie jakosci migsa wotowego pozyskanego z systemu jakosci”
(zat. 4.: 11.2.10.), ktérego jestem wspotautorem, szczegétowo przedstawia analize wptywu
réznych technik dojrzewania i obrébki termicznej na jako$¢ migsa wotowego pochodzacego
z systemu jakoéci produkcji wotowiny System QMP. Wyniki tego badania wskazuja,
7e zastosowane odpowiednie strategie dojrzewania oraz obrobki termicznej moga znacznie
poprawi¢ jako$¢ migsa wotowego. Ponadto, przeanalizowano mozliwosci ,kruszenia”
wofowiny poprzez zastosowanie wprowadzania solanki do struktury migsa wotowego
- rozdziat monografii zatytutowanej ,Fizyczne wiasciwosci surowcéw i ich wykorzystanie
w procesach przetwérstwa spozywczego” (zat. 4.:11.4.2.).

Po uzyskaniu stopnia doktora, moje badania poszerzyty sie o nowe technologie majace
na celu poprawe jakosci miesa wotowego. W publikacji pt. ,Sage extracts obtained with cold
plasma improves beef quality” (zat. 4.: 11.1.22) przeanalizowatam wraz z zespolem wptyw
zastosowania ekstraktéw z szatwii pozyskanych z wykorzystaniem nietermicznej plazmy
atmosferycznej na jako$¢ burgeréw wotowych. Warianty zawierajagce dwa poziomy
ekstraktéw szatwii (0,05% i 0,075%), uzyskanych metoda ekstrakcji standardowej
(50,05, S0,075) oraz przy pomocy zimnej plazmy (SP0,05, SP0,075), byly pakowane
w atmosferze modyfikowanej (80% O, 20% CO2) a nastepnie przechowywane w warunkach
chiodniczych przez 8 dni. Wyniki wykazaty, ze zastosowanie ekstraktéw szatwii nie wptynato
negatywnie na pH, straty przechowalnicze, barwe, zawartos¢ poszczegolnych form
mioglobiny, teksture, aromat ani og6ina akceptowalno$¢ burgeréw. Jednak utlenianie lipidow
bytlo najbardziej hamowane w wariantach z najwyiszym udziatem ekstraktu szatwii
uzyskanego z wykorzystaniem zimnej plazmy (P < 0,05). Ta grupa charakteryzowata
sie rowniez najwyzsza iloscig kwaséw ttuszczowych n-3 na koniec okresu przechowywania.
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Ponadto udziat szatwii w stezeniu 0,075% zapobiegt tworzeniu si¢ heksanalu w prébkach,
aldehydu powstajacego w procesach utleniania lipidéw. Wyniki te wskazujg na potencjalne
inne zastosowanie nietermicznej plazmy atmosferycznej w przemysle spozywczym. Rowniez
w publikacji ,The effect of Solanum lycopresicum L. extract on quality and flavor stability
of ready to eat meat products” (zal. 4.: 11.1.21.) oceniano wplyw ekstraktu roslinnego
- ekstraktu z Solanum lycopersicum L. na parametry fizykochemiczne, aktywnos¢
antyoksydacyjng oraz aromat m.in. rozdrobnionych produktéw wotowych przechowywanych
w temperaturze -18°C przez 90 dni. Badano trzy warianty: kontrolny (C) bez antyoksydantu,
z dodatkiem BHT (0,01%) oraz z ekstraktem z Solanum lycopersicum L. (1%, ET). Udziat
1% ekstraktu z Solanum lycopersicum L. ograniczyt utlenianie lipidéw oraz poprawit stabilnos¢
barwy i intensywnos¢ aromatu analizowanych produktéw w poréwnaniu do grupy kontrolne;j.
Wynika z tego, ze ekstrakt ten moze petnic role skutecznego naturalnego antyoksydantu, ktéry
istotnie stabilizuje jako$¢ i trwatos¢ produktéw migsnych stanowiac tym samym alternatywe
dla syntetycznych przeciwutleniaczy. Z kolei w innej publikacji pt. “The effect of partial
substitution of beef tallow on selected physicochemical properties, fatty acid profile and pah
content of grilled beef burgers” (zaf. 4.: 11.1.23.) przeanalizowano wptyw czgéciowej substytucji
tiuszczu wotowego olejem stonecznikowym, rzepakowym, Inianym, oliwg z oliwek oraz
tluszczem mlecznym na wilasciwosci fizyczne, stabilnosé oksydacyjna, profil kwasow
tiuszczowych oraz zawartoéé wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
w burgerach wotowych. Badania wykazaty silng korelacje migdzy profilem kwasow
tluszczowych, a zawartoicia WWA. Czesciowa substytucja ttuszczu wotowego olejami
rodlinnymi oraz ttuszczem mlecznym prowadzita do zmiany profilu kwaséw ttuszczowych
i skutkowata obnizeniem twardoéci burgeréw. Najwyiszy poziom WWA stwierdzono
w prébkach z olejem rzepakowym, ktory zawierat najwyzsze stezenia jednonienasyconych
kwasow tluszczowych (MUFA) oraz w grupie kontrolnej, bez substytucji tiuszczu, ktora miata
najwyisze poziomy nasyconych kwaséw ttuszczowych (SFA) i izomerow trans. Zamiana
tluszczu zwierzecego na oleje roslinne wplyneta na zmiane barwy powierzchni burgeréw,
co na co wskazywat statystycznie istotny wzrost jasnosci (L*) analizowanych préb oraz nizszy
udziat sktadowej barwy czerwonej (a*). Burgery z olejem rzepakowym i olejem Inianym byty
najbardziej podatne na oksydacje, podczas gdy burgery z obnizona zawartoscig ttuszczu
charakteryzowaly sie najwiekszg stabilnoscia w kontekscie oksydacji, gdzie zawartos¢
malondialdehydu (MDA) byta o 32,8% nizsza w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Badania te
potwierdzity, ze czgsciowa zamiana ttuszczu wotowego na oleje roslinne i ttuszcz mleczny oraz
redukcja zawartosci ttuszczu w burgerach przeznaczonych do grillowania moga by¢ skuteczng
metoda zmiany profilu kwaséw ttuszczowych oraz redukcji reakcji cyklizacji zwigzkoéw
organicznych prowadzacych do powstawania WWA. Z kolei rozdziat w monografii
zatytutowany ,Use of polysaccharides in production of low-fat meat products” (zat. 4.:11.4.6.)
dotyczyt mozliwoéci zastosowania polisacharydéw w produkcji niskottuszczowych wyrobow
miesnych. Wszystkie wskazane powyzej badania prowadza do rozwijania efektywnych
strategii poprawy jakosci migsa wotowego i wotowych produktow miesnych, zwigkszania
trwatoéci oraz redukcji WWA, ktére moga powstawac w tego typu produktach.
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Przed uzyskaniem stopnia doktora analizowatam réwniez innowacje w przetworstwie
miesa wieprzowego, co znalazfo odzwierciedlenie w publikacji pt. ,Biozywnos¢ — innowacyjne,
funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” (zat. 4.: 11.6.1.) oraz w rozdziale monografii
pod tym samym tytutem, ktérego bytam wspodtautorky (zat. 4.: 11.4.1). Obie pozycje
przedstawiajg mozliwosci wprowadzenia prozdrowotnych przetwordw z migsa wieprzowego
oraz podkredlajg rosnace znaczenie bioiywnosci i jej wiasciwosci prozdrowotnych.
Po uzyskaniu stopnia doktora, moje badania w zakresie produktéw z migsa wieprzowego
obejmowaty m.in. zastosowanie naturalnych substancji i ekstraktéw w produktach miesnych.
W odpowiedzi na rosnace oczekiwania rynkowe dotyczace produktow miesnych
o whaéciwoéciach prozdrowotnych, przeprowadzitam wraz z zespotem badania nad wptywem
zestawu bioaktywnych sktadnikéw (catuaba, galgant, rézeniec gérski, maca, guarana, midd)
na jako$¢ i trwato$¢ wieprzowo-wotowych produktéw érednio rozdrobnionych. Badania
te stanowia istotny wkiad w nauki o Zywnosci i Zywieniu, szczeg6lnie w kontekscie
przeciwdziatania chorobom cywilizacyjnym takim jak m.in. miazdzyca i cukrzyca. W pierwszym
etapie badan przedstawionym w publikacji pt. , The effect of bioactive components of plant
origin on the physicochemical and sensory characteristics of functional sausages”
(zat. 4.: 11.1.12.) analizowano wplyw udziatu tych sktadnikéw na parametry jakosciowe, takie
jak pH, barwa, tekstura, akceptacja konsumencka oraz zawartos$¢ fenoli, zdolnosc
antyoksydacyjna i przeciwzapalna. Wyniki wykazaty, ze wyroby eksperymentalne (E1, E2, E3)
charakteryzowaty sie poréwnywalnymi wtasciwosciami teksturalnymi z prébami kontrolnymi,
a jednoczeénie charakteryzowaly sie wyzszymi  wiasciwosci  antyoksydacyjnymi
i przeciwzapalnymi. Jednak udziat sktadnikéw bioaktywnych wptynat na obnizenie jasnosci
oraz zwiekszenie nasycenia barwy i udziatu sktadowej barwy Zéttej. W drugim etapie badan,
ktéry opublikowano w ramach publikacji pt. ,Evaluation of the antioxidant, anti-inflammatory
and antimicrobial effects of catuaba, galangal, roseroot, maca root, guarana and polyfloral
honey in sausages during storage” (zat. 4.: 11.1.10.) skupiono si¢ na ocenie jakosci tych
produktéow podczas przechowywania. Analizowano zawartos¢ fenoli, zdolnos¢
antyoksydacyjna, zdolnoéé antyzapalna, poziom oksydacji lipidow (TBARS), profil kwaséw
tluszczowych oraz ogélna liczbg bakterii mezofilnych tlenowych w dniu pakowania oraz po 10
i 20 dniach przechowywania. Wyniki wykazaty, ze sktadniki bioaktywne spowalniaty zmiany
oksydacyjne i ograniczaty rozwéj drobnoustrojéw w poréwnaniu z kontrolg, co potwierdza ich
korzystny wplyw na trwato$¢ produktéw. Rekomendowane proporcje tych sktadnikéw
wynosity m.in. 17,3 g/kg kory catuaba, 4,58 g/kg rézerica gorskiego oraz 11,46 g/kg miodu
wielokwiatowego. Wyniki obu publikacji potwierdzaja, ze odpowiednio dobrane skfadniki
bioaktywne mogg znaczaco poprawié¢ jakos¢, trwatos¢ oraz wiasciwosci prozdrowotne
produktéw migsnych. Réwniez w publikacji pt. ,Influence of plant extract addition to
marinades on polycyclic aromatic hydrocarbon formation in grilled pork meat” (zat. 4. 11.1.24.)
przeanalizowano wptyw dodania naturalnych ekstraktéw roslinnych, takich jak lis¢ laurowy,
czarny pieprz, kurkuma, papryka jalapefio oraz pasta tamaryndowa do marynatna wiasciwosci
fizykochemiczne obrabianych termicznie produktéw migsnych. Zastosowanie ekstraktéow
przyprawowych do marynat zwigkszylo udzialy sktadowych barwy L* i b* badanych
produktow. Najwiekszg zawartos¢ WWA zaobserwowano w prébie kontrolnej (Z12WWA
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98,48 + 0,81 pg/kg), natomiast najnizsza w probie z udziatem ekstraktu z papryki jalapeiio
(4,76 + 0,08 pg/kg), co przetozylo sie na statystycznie istotng redukcje poziomu WWA
(redukcja 0 95%). Wyniki tych badan podkreslaja rosnace znaczenie naturalnych ekstarktow w
poprawie jakosci, trwatosci oraz bezpieczeristwa produktéw migsnych wieprzowych.

W kontekécie badari nad miesem, ostatnie dwie publikacje, ktérych jestem
wspotautorem, rozszerzaja ta tematyke o rozne aspekty dotyczace analizy jakosci
i bezpieczeristwa produktéw miesnych, skupiajac sie na konkretnych problemach zwigzanych
z obrébka termiczng oraz zastosowaniem nowoczesnych metod analitycznych. W publikacji
pt. ,Determination of polycyclic aromatic hydrocarbons using different extraction methods
and HPLC-FLD detection in smoked and grilled meat products” (zat. 4.: 1.1.25.)
przeanalizowano zawarto$¢ wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych (WWA)
w produktach miesnych poddanych wedzeniu i grillowaniu. Badania skupity sig na poréwnaniu
skutecznoéci réznych metod ekstrakji i detekji, ukazujac wyzszy poziom WWA w produktach
wedzonych w poréwnaniu do grillowanych oraz wskazujac na najbardziej efektywne metody
ekstrakcji dla precyzyjnego oznaczania tych toksycznych zwigzkéw. Z kolei publikacja
pt. ,Effect of processing on volatile organic compounds formation of meat - review”
(zat. 4.: 1.1.26.) dostarcza wiedzy z zakresu analizy wptywu procesow przetworczych na
ksztattowanie lotnych zwigzkéw aromatrycznych w produktach migsnych. Artykut przedstawia
zaréwno standardowe, jak i nowoczesne technologie przetwarzania oraz ich wptyw na aromat
produktéw miesnych. Wskazano takze na znaczenie identyfikacji i monitorowania markerow
lotnych zwigzkéw generowanych podczas obrébki termicznej, co ma istotne znaczenie
dla jakosci i bezpieczenstwa. Analizy obu publikacji wnosza nowa wiedzg do badan nad
jakoscia i bezpieczeristwem produktéw migsnych, dostarczajac danych na temat efektywnosci
metod analitycznych oraz wptywu technologii przetwérczych na wiasciwosci produktow
miesnych.

Szczegotowe wyniki badan zostaty omoéwione w publikacjach 11.2.4., 11.2.5., 11.2.7., [1.1.16.,
1.1.17., 1.2.8., 1.2.9., 1.2.10., 1.4.2., 11.1.22, 11.1.21,, 11.1.23,, 1.4.6., .6.1., 1L.4.1,, 1.1.12,,
1.1.10., 11.1.25., 11.1.26. zgodnie z numeracja podang w zafaczniku 4.

4.4.3. Zastosowanie innowacyjnych metod i skfadnikéw w projektowaniu Zywnosci innej niz
mieso i wyroby miesne

W trakcie mojego dotychczasowego dorobku naukowego koncentrowatem sie giéwnie
na badaniach dotyczacych produktéw migsnych oraz opakowar, a ostatnio réwniez
na zastosowaniach nietermicznej plazmy atmosferycznej. Jednoczesnie dostrzegtam istotnosc
innowacyjnych metod i sktadnikéw w projektowaniu zywnosci, ktére wykraczaja poza obszar
miesa i wyrobéw migsnych. Badania, w ktérych bratam aktywny udziat, obejmuja
m.in. opracowanie innowacyjnych metod ekstrakcji (zat. 4: 11.1.18.), nowoczesnych metod
suszenia (zal. 4: 11.1.20.) zastosowania polisacharydéw w projektowaniu produktow
spozywczych oraz opakowar jadalnych (zat. 4:11.2.3., 11.4.3,, 11.4.4.,11.4.5.,11.4.7., 11.4.8,, 1.4.9.,

72



Zatgcznik 3: Autoreferat dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

I1.4.10., 11.4.11.) jak réwniez badari nad wptywem obrobki mikrofalowej na wtasciwosci
polisacharydéw (11.4.12.). Analiza tych zagadnieri pozwolita mi nie tylko na poszerzenie wiedzy
7 zakresu wiasciwodci i jakoéci produktéw spozywczych oraz opakowari jadalnych, ale takze
na wdrozanie nowoczesnych rozwigzan technologicznych, ktdre moga istotnie wptynac
na poprawe efektywnosci proceséw technologicznych i jakosci produktow finalnych. Udziat
w publikacjach dotyczacych wyiej wymienionych obszaréw badawczych jest dla mnie
niezwykle istotny, poniewaz umozliwit mi integracje wiedzy teoretycznej z praktycznymi
aspektami wdrozeniowymi w przemysle spoiywczym. Praktyczne doswiadczenia zdobyte
podczas tych badan wzbogacito moja wiedze, co w rezultacie wptyngto na jakosc mojej pracy
dydaktycznej i pozwolito przekazywaé¢ studentom wiedze o najnowszych trendach
i technologiach w dyscyplinie technologia zywnosci i Zzywienia.

Szczegdtowe wyniki badar zostaty omdéwione w publikacjach 11.1.18.,11.1.20,, 11.2.3,,11.4.3., 11.4.4.,
1.4.5., 11.4.7., 11.4.8., 11.4.9., 11.4.10,, 11.4.11. zgodnie z numeracja podana w zataczniku 4.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscig naukowa realizowang w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej

Moje zainteresowania naukowe w zakresie przetwdrstwa surowcow pochodzenia
zwierzecego oraz roélinnego (wykraczajace poza zagadnienia oméwione w punkcie 4)
obejmuja réwniez wspoétpracg z krajowymi oraz zagranicznymi jednostkami badawczymi
takimi jak: Instytutu Genetyki i Biotechnologii Zwierzat PAN w Jastrzgbcu, Instytutu Fizjologii
i Zywienia Zwierzat PAN w Jabtonnie, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno — Spozywczego
Oddziat Technologii Miesa i Thuszczu w Warszawie, Polskie Zrzeszenie Producentéw Bydta
Miesnego, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, University College Dublin (Dublin, Irlandia),
Universita Di Padova (Padova, Wtochy), University of Tabriz (Tabriz, Iran), Dalhousie University
(Truro, Nova Scotia, Canada), Azad University of Khoy (Khoy, Iran), Azerbaijan State Oil and
Industry University (Baku, Azerbejdzan), Shiraz University of Medical Sciences (Shiraz, Iran) czy
Chiang Mai University (Chiang Mai, Tajlandia) — tabela 4.

Wspétprace z jednostkami krajowymi rozpoczetam juz na studiach doktoranckich, gdy
w latach 2011-2014 bytam uczestnikiem Projektu ,,BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne
produkty pochodzenia zwierzecego” (zat. 4, 11.9.1.) - nr projektu: POIG.01.01.02-14-090/09.
Projekt ten, realizowany we wspotpracy z Instytutem Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN,
Instytutem Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN oraz Instytutem Biotechnologii Przemystu Rolno
—Spozywczego (Oddziat Technologii Migsa i Tluszczu) w Warszawie, miat na celu opracowanie
inowacyjnych, funkcjonalnych produktéw miesnych, zgodnych z trendami produkcyjnymi.
Efektem tej wspétpracy byt m.in. cykl publikacji opisanych w pkt 4.4.1. (zat. 4.: 11.1.5., Il.1.6,,
1.1.7.). Waznym osiaggnieciem w tym czasie byly rowniez patenty zwigzane z technologiami
przetwarzania migsa zrealizowane we wspdtpracy z Instytutem Genetyki i Hodowli Zwierzat
PAN, Instytutem Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN orazPolskie Zrzeszenie Producentéw Bydta
Migsnego (zat. 4: 111.3.1. — 111.3.8). Dwa z nich zostaly opracowane wspélnie z prof. dr hab.
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Maciejem Kuboniem z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Pierwszy patent dotyczyt
wytwarzania wyrobéw migsnych wieprzowych o kontrolowanej alergennosci, co stanowito
innowacyjne rozwiazanie w dziedzinie zywnosci funkcjonalnej (zat. 4, 111.3.2.). Drugi patent
obejmowat zastosowanie tréjwarstwowej folii oraz modyfikowanej atmosfery do pakowania
prozdrowotnych wyrobéw wieprzowych, co przyczynito sie¢ do przedtuzenia trwatosci
i poprawy bezpieczenstwa tego typu produktéw (zat. 4, 11.3.3.).

W zakresie wspoipracy miedzynarodowej przed uzyskaniem stopnia doktora
szczegdlInie istotna byta dla mnie kooperacja z prof. Da Wen Sun (Agriculture and Food Science
Centre, University College Dublin oraz National University of Ireland), w ramach ktorej
opublikowane zostaty dwie prace naukowe w czasopi$mie International Journal of Food
Science and Technology. Pierwsza publikacja (zat. 4, 11.1.1.) dotyczyta poréwnania wptywu
dwdch metod obrébki termicznej — mikrofali oraz konwekcji — na fizyczne wladciwosci migsnia
Gluteus Medius oraz na wydajno$¢ procesowa. Druga publikacja (zat. 4, 11.1.1.) badata
natomiast zaleznoéci miedzy wynikami instrumentalnych pomiaréw tekstury i barwy serow, a
ich ocena sensoryczna, w kontekscie zawartosci ttuszczu.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci
i zywienia, kontynuuje wspétprace z krajowymi i migdzynarodowymi jednostkami
badawczymi. Podczas stazu naukowo-badawczego w Instytucie Genetyki i Hodowli Zwierzat
PAN (24.10.2016 — 31.01.2017) oraz we wspolpracy z Uniwersytetem w Padwie i Instytutem
Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN, przeprowadzitam badania dotyczace wpiywu spiruliny
(1%, 3%, 6%) na parametry jakosciowe wybranych produktéw zbozowych, ktére zostaty
opublikowane w czasopismie Journal of Food Processing and Preservation (zat. 4: 11.1.11.).
Wyniki badan wykazaty, ze produkty z udziatem spiruliny mimo ze byly twardsze i ciemniejsze
od probek kontrolnych przez caty okres przechowywania, to jednak nadal charakteryzowaty
sie zadowalajaca akceptowalnoscia w ocenie semi-konsumenckiej. Co wigcej, produkty ze
spiruling zawieraty wyisze stgzenia zwiazkéw fenolowych i charakteryzowaty sie wyzszymi
wartoéciami catkowitej aktywnosci przeciwutleniajacej (TAA), ktére rosty wraz
ze zwiekszonym udziatem zastosowanej spiruliny. Zastosowanie spiruliny ograniczyto réwniez
skutecznie zmiany oksydacyjne 90-dniowego okresu przechowywania analizowanych prob.

Moja dziatalnoéé badawcza obejmuje réwniez wspotprace z jednostkami naukowymi
z Iranu, Kanady, Tajlandii oraz Azerbejdianu, w tym przede wszystkim z profesorem
nadzwyczajnym Uniwersytetu w Tebriz — Kazemem Alizeralu. Ta migdzynarodowa wspotpraca
jest dla mnie istotna, gdy: dotyczy obszaréw S$ciéle zwigzanych z moimi giéwnymi
zainteresowaniami naukowymi, takimi jak rozwdj opakowarn jadalnych oraz innowacyjne
metody przediuzania trwatoéci wyrobéw migsnych. W ramach tej wspotpracy dotychczas
opublikowano wyniki badarn w ramach trzech publikacji w miedzynarodowych czasopismach
naukowych o wysokim wspéiczynniku wptywu (Impact Factor): Food Science and Nutrition (zat
4.:11.1.27.) Meat Science (zatf 4.: 11.1.28.) oraz LWT — Food Science and Technology (zat 4.:
11.1.29.). Pierwsza publikacja (zaf 4.: 11.1.27.) dotyczyta wptywu powtok zelatynowych (2% i 4%)
zawierajacych nanoczastki chitozanu (ChNPs; 1% i 2%) w potaczeniu z powfoka z alginianu
wapnia (CA; 2%) na cechy jakosciowe oraz okres przydatnosci do spozycia migsni piersiowychz
kurczat przechowywanych przez 12 dni w temperaturze 4°C. Wyniki wykazaly, ze podwdjne
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powtoki aktywne z zelatyny i alginianu wapnia miaty istotny wptyw na zawarto$¢ wody i biatka
w miesie. Dodanie nanoczasteczek chitozanu znaczaco obnizyfo wartosci TBARS, pH oraz
catkowita zawarto$¢ lotnych zasad azotowych (TVB-N) na koricu okresu przechowywania.
Ogolna liczba drobnoustrojéw oraz liczby E. coli, drozdzy i plesni byty istotnie nizsze w
probkach powlekanych, szczegélnie w tych traktowanych powtoka z 4% roztworu zelatyny
zawierajaca 2% ChNPs oraz 2% CA (odpowiednio 6,85, 6,78 i 5,91 log jtk/g w poréwnaniu do
8,35, 8,76 i 7,71 log jtk/gw prébkach kontrolnych) na koniec przechowywania. Ocena
sensoryczna wykazata wyisze ogdlne oceny akceptowalnosci préb powlekanych w
poréwnaniu z niepowlekanymi. Zaobserwowano synergistyczny efekt miedzy stezeniem
selatyny, a ChNPs w zachowaniu jakosci migsa podczas przechowywania. W drugiej publikacji
(zat 4.:11.1.28.) przedstawiono wyniki badan oceny wptywu olejku eterycznego z lisci oliwnika
(OLEO: 1000 i 2000 ppm) w pofaczeniu z nanoczasteczkami nizyny (200 ppm) oraz
nanoczasteczkami e-polilizyny (2000 ppm) na wiasciwosci fizykochemiczne, mikrobiologiczne
oraz sensoryczne homogenizowanych produktéw migsnych bez dodatku syntetycznego
azotynu sodu podczas 45 dni przechowywania. Przeanalizowano réwniei wtasciwosci
nanoczasteczek, takie jak efektywnos¢ enkapsulacji (EE%), potencjat zeta, rozmiar
nanoczastek, analiza FTIR czy stabilnos¢ termiczna (DSC). Nanoczastki &-PL (e-PL-NPs)
wykazywaly wyisza stabilno$é¢ termiczng oraz wigksza efektywnos¢ enkapsulacji (91,52%)
i potencjat zeta (37,80%) w poréwnaniu do nanoczasteczek nizyny (82,85% oraz 33,60%).
Zastosowanie potaczenia e-PL-NPs (2000 ppm) + Ni-NPs (200 ppm) z olejkiem eterycznym
z liéci oliwnika (2000 ppm) skutkowato wyzsza wartoscia pH (5,88), zawartoscia fenoli ogétem
(10,45 mg/100 g), nizsza wartoscia TBARS (2,11 mg-kg?) oraz mniejszg liczbg ogdinej liczby
drobnoustrojéw (1,28 log jtk/g), Clostridium perfringens (1,43 log jtk/g), E. coli (0,24 log jtk/g),
Staphylococcus aureus (0,63 log jtk/g) oraz plesni i droidiy (0,86 log jtk/g) w probach
po 45 dniach przechowywania w poréwnaniu do préby kontrolnej (120 ppm azotynu).
W trzeciej pracy (zat 4.: 11.1.29.) przedstawiono analizy wptywu powtok z alginianu wapnia
(CA) wzbogaconych w nanoczasteczki e-polilizyny (e-PL-NPs) w steZeniach 500 i 1000 mg/L
oraz nanoczasteczki nizyny (Ni-NPs) w stezeniach 100 i 200 mg/L, w potaczeniu z ekstraktem
z buraka éwiktowego (3 g/hg) na jakos¢ wotowych produktdw rozdrobnionych. W poréwnaniu
do standardowych powiok CA, aktywne powtoki z e-PL-NPs charakteryzowaly sig lepsza
elastycznoécia. Dodanie Ni-NPs i e-PL-NPs poprawito takze wtasciwosci barierowe powtok CA,
z wyraznym zmniejszeniem przepuszczalnosci dla pary wodnej w miarg wzrostu stgzenia
nanoczasteczek. Powtoki CA z e-PL-NPs wykazywaly silniejszy efekt antybakteryjny, skutecznie
hamujac wzrost réznych mikroorganizméw, w tym ogodlnej liczby drobnoustrojow, bakterii
E. coli, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, plesni i drozdzy w analizowanych
produktach. Srednio rozdrobnione wyroby migsne pakowane w powtokach CA z &-PL-NPs
charakteryzowaty sie nizszymi wartosciami TBARS i wyzsza catkowita zawartos¢ fenoli
w poréwnaniu do tych z Ni-NPs i prébek kontrolnych. Powtoki CA z £-PL-NPs w stezeniu 1000
mg/L wykazaty obiecujace wiasciwosci w zakresie utrzymania jakosci wotowych produktow
¢éredniorozdrobnionych, wydtuzajac ich trwatosé o 25% i stanowiac nowatorskg opcjg
pakowania tych produktéw z udziatem ekstraktu z buraka. Opisane wyzej innowacyjne
podejécia pozwalaja na wydtuzenie trwatosci migsa, a w przypadku produktéw migsnych,
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takze na obnizenie poziomu azotynéw, co jest dla mnie szczegbinie waznym i interesujacym
obszarem badar. Prof. nadzwyczajny Uniwersytetu w Tebriz, Kazem Alirezalu, brat rowniez
udziat w dyskusjach merytorycznych dotyczacych wynikéw badan, ktére przedstawitam
w moich trzech ostatnich publikacjach wchodzacych w sktad opisanego w pkt. 4.3. osiagnigcia
naukowego (zat. 4.:1.0.4,, zat. 4.:1.0.5., zat. 4.: 1.0.6.).

Tabela 4. Wspétpraca naukowa z jednostkami krajowymi oraz zagranicznymi.

NR

JEDNOSTKA

RODZAJ AKTYWNOSCI

1.

Instytut Genetyki i Hodowli
Zwierzat PAN w Jastrzebcu,
Instytut Fizjologii i Zywienia
Zwierzgt PAN w Jabtonnie,
Instytut Przemystu
Miesnego i Tluszczowego w
Warszawie

- wspbtpraca w ramach Projektu ,BIOZYWNOSC -
innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia
zwierzecego” (zat. 4, 11.9.2.), efektem cykl publikacji
opisanych w pkt 4.4.1. (zat. 4.: 11.1.5,,11.1.6., 11.1.7.)

Instytut Genetyki i Hodowli
Zwierzat PAN w Jastrzebcu
(obecnie Instytut Genetyki i

Biotechnologii) Zwierzat
PAN w Jastrzebcu,
Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie

Polskie Zrzeszenie
Producentéw Bydia
Miesnego

- zat 4., HL.3.5.:

- zat 4.,

- zat 4., 1I.3.1.: Wierzbicka A., Gutkowska K., Horbariczuk
)., Guzek D., Péttorak A., Potawska E., Marcinkowska-
Lesiak M., Wyrwisz J., Tomasik C., Blicharski T: Sposéb
wytwarzania  wieprzowych  wyrobdéw  migsnych,
Wynalazek, Numer patentu/prawa: Pat. 221480, 2016

- zat 4., 111.3.2.: Wierzbicka A., Gutkowska K., Horbaticzuk
J., Guzek D., Potawska E., Péttorak A., Marcinkowska-
Lesiak M., Wyrwisz J., Tomasik C., Kubori M.: Sposéb
wytwarzania  wyrobéw  migsnych  wieprzowych
o kontrolowanej alergennosci, Wynalazek, Numer
patentu/prawa: Pat. 220814, 2016

- zat 4., 11.3.3.: Wierzbicka A., Gutkowska K., Horbarnczuk
)., Marcinkowska-Lesiak M., Potawska E., Péttorak
A, Wyrwisz J., Guzek D. Tomasik C., Kubon
M.: Zastosowanie folii trojwarstwowej i modyfikowanej
atmosfery do pakowania prozdrowotnych wyrobow
wieprzowych, Wynalazek, Numer patentu/prawa: Pat.
221874, 2016

- zat 4., 1Il.3.4.:  Wierzbicka A., Horbarnczuk J., Guzek
D., Blicharski T., Péttorak A., Wyrwisz J., Stelmasiak
A., Marcinkowska-Lesiak M., Giabska D., Zaremba
R.,, Gutkowska K., Potawska E., Tomasik C.: Sposob
pozyskania kulinarnego miesa wieprzowego i migso
wieprzowe,  Wynalazek, Numer  patentu/prawa:
Pat. 225686, 2017

Wierzbicka A., Horbahczuk J., Péttorak

A., Poftawska E., Stelmasiak A., Wyrwisz J.,, Guzek

D., Gtabska D., Zaremba R., Gutkowska K., Marcinkowska-

Lesiak M., Tomasik C.. Sposdb wytwarzania

wysokojakoéciowego wyrobu z migsa strusiego,

Wynalazek, Numer patentu/prawa: Pat. 226502, 2017

11.3.6.: Wierzbicka A., Péttorak A., Wierzbicki

J., Pogorzelski G., Wyrwisz J., Wierzbicka A., Gutkowska

K., Horbaniczuk J., Cieszyriska K., Stelmasiak A., Szpicer
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A., Onopiuk A., Marcinkowska-Lesiak M.: Sposéb
wytwarzania suszonej wotowiny i suszona wotowina,
zwtaszcza dla dzieci, Wynalazek, Numer patentu/prawa:
Pat. 232488, 2019

- zat 4., H1.3.7.: Wierzbicka A., Péttorak A., Pogorzelska-

Nowicka E., Wierzbicki J., Wyrwisz J., Pogorzelski
G., Moczkowska-Wyrwisz M., Cieszyriska K., Stelmasiak
A., Szpicer A., Onopiuk A., Marcinkowska-Lesiak
M., Lipiiska A.: Sposdb wytwarzania suszonej wotowiny
i suszona wotowina, zwtaszcza dla kobiet, Wynalazek,
Numer patentu/prawa: Pat. 232489, 2019
(MNiSzW1010=75 pkt)

zat 4., 111.3.8.: Wierzbicka A., Horbanczuk J., Tomasik
C., Gutkowska K. Marcinkowska-Lesiak M., Gorska-
Horczyczak E., Pogorzelska-Nowicka E., Pofawska
E., Brodowska-Trebacz M., Wojtasik-Kalinowska
1., Strzatkowska N., Zdanowska-Sasiadek Z., Godziszewska
J., Sakowska A.: Zastosowanie folii tréjwarstwowej
i modyfikowanej atmosfery do pakowania wyrobow
z miesa strusiego, Wynalazek, Numer patentu/prawa: Pat.
232495, 2019

- University College Dublin
(Dublin, Irlandia)

publikacja:  Pottorak  A., Wyrwisz ., Moczkowska
M., Marcinkowska-Lesiak M., Stelmasiak A, Rafalska
U., Wierzbicka A.,Sun D.: Microwave vs. convection
heating of bovine Gluteus Medius muscle: impact on
selected physical properties of final product and cooking
yield, International Journal of Food Science and
Technology, vol. 50, nr 4, 2015, s. 958-965 (zat 4.:1.1.1.)

publikacja:  Péttorak A, Wyrwisz  J., Moczkowska
M., Marcinkowska-Lesiak M., Stelmasiak A., Rafalska
U., Zalewska M., Wierzbicka A.,Sun D.: Correlation
between instrumental texture and color quality attributes
with sensory analysis of selected cheeses as affected by
fat contents, International Journal of Food Science and
Technology, vol. 50, nr 4, 2015, s. 999-1008, (zat 4.:11.1.1.)

University = of  Padova
Legrano (Padova, Wtochy)
Instytut Genetyki | Hodowli
Zwierzat PAN, Jastrzebiec
(obecnie Instytut Genetyki i
Biotechnologii Zwierzat
PAN)

publikacja: Marcinkowska-Lesiak M., Onopiuk
A., Zalewska M., Cieptoch A., Barotti L.:The effect of
different levels of Spirulina powder on the chosen quality
parameters of shortbread biscuits, Journal of Food
Processing and Preservation, vol. 42, nr 3, 2018 (zat 4.:
1.1.11.)

University of Tabriz (Tabriz,
Iran)

Dalhousie University (Truro,
Nova Scotia, Kanada)

Azad University of Khoy
(Khoy, Iran)

publikacja: Safari R., Yaghoubi M., Marcinkowska-Lesiak
M., Paya H. Sun X, Rastgoo A. Rafiee M., Alirezalu
K.: The effects of double gelatin containing chitosan
nanoparticles—calcium alginate coatings on the stability of
chicken breast meat, Food Science and Nutrition, John
Wiley and Sons Ltd, 2023, s. 1-13 (zat 4.: 1.1.27.)
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University of Tabriz (Tabriz,
Iran)

Azerbaijan State Oil and
Industry University (Baku,
Azerbejdzan)

Instytut Biotechnologii
Przemystu Rolno-
Spozywczego im. prof. W.
Dabrowskiego w Warszawie

- publikacja:

Milad Y., Kazem A, Javad H., Seyed
H., Marcinkowska-Lesiak M., Younes  B., Hoseinian-
Khosrowshahi S., Marszatek K., Amin M.: Application of
oleaster leaves (Elaeagnus angustifolia L.) essential oil and
natural nanoparticle preservatives in frankfurter-type
sausages: An assessment of quality attributes and stability
during refrigerated storage, Meat Science, vol. 198, 2023,
Numer artykutu: 109097, s. 1-12 (zat 4.: 11.1.28.)

University of Tabriz (Tabriz,
Iran)

Shiraz University of Medical
Sciences (Shiraz, Iran)
Chiang Mai  University,
Chiang Mai, Tajlandia)
Instytut Biotechnologii
Przemystu Rolno-
Spozywczego im. prof. W.
Dgbrowskiego w Warszawie

publikacja: Milad Y., Alirezalu K., Mazloomi
S., Marcinkowska-Lesiak M., Azadmard-Damirchi
S., Peighambardous S., Hesari J., Rastgoo A., Phimolsiripol
Y., Khaneghah A.: Enhancing beef sausage packaging with
calcium alginate active film infused with nisin and &-
polylysine nanoparticles and beetroot extract, LWT-Food
Science and Technology, Elsevier, vol. 191, 2024, Numer
artykutu: 115665, s. 1-11 (zat 4.: 1.1.29.)

University of Tabriz (Tabriz,
Iran)

publikacja: Marcinkowska-Lesiak M., Alirezalu K.,
Stelmasiak, A., Wojtasik-Kalinowska, 1., Onopiuk, A.,
Szpicer, A., & Poéttorak, A. (2023). Physicochemical
Characteristics of Pork Liver Patés Containing Nonthermal
Air Plasma-Treated Egg White as an Alternative Source of
Nitrite. Applied Sciences-Basel, 13, 1-17.
https://doi.org/10.3390/app13074464, IF 5.561, 100 pkt
202211(13):1986. (zat. 4.: 0.4.)
publikacja: Marcinkowska-Lesiak, M., Zalewska, M.,
Alirezalu K., Wojtasik-Kalinowska, 1., Onopiuk, A., &
Péttorak, A. (2023). Production of restructured beef jerky
using blood plasma solutions activated by non-thermal
atmospheric  plasma. Animal  Science Papers and
Reports, 41, 195-218. https://doi.org/10.2478/aspr-
2023-0008 (zat. 4.: 0.5.)
publikacja: Marcinkowska-Lesiak, M., Alizeralu K., Szpicer
A., Pogorzelska-Nowicka E., Stelmasiak A. & Péttorak, A.
(2024). Optimizing nitrite content in powders from
plasma-activated egg whites for meat preservation using
response surface methodology. LWT, 208, 116736,
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2024.116736 (zat. 4.: 0.6.)
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke.

6.1. Osiggniecia dydaktyczne

Moja dziatalno$é dydaktyczna obejmuje szeroki zakres aktywnosci, ktore przyczyniajg
sic do wysokiej jakosci ksztalcenia studentdw na réinych stopniach ksztafcenia.
W ramach opracowywania materiatéw dydaktycznych opracowatam nowe programy
przedmiotéw ,Systemy pakowania iywnosci” oraz ,Enzymy w projektowaniu i produkgcji
sywnosci”, ktore realizuje na | stopniu kierunku ,Zywienie Cztowieka i Ocena Zywnosci”
(zal. 4.: V.1.1.). Programy te opracowatam tak, aby przekaza¢ studentom nowa wiedze
na temat technologii pakowania zywnosci oraz roli enzyméw w procesach technologicznych.
Obejmuja one zaréwno aspekty teoretyczne, jak i praktyczne, umotzliwiajac studentom petne
zrozumienie oraz wiasciwe zastosowanie omawianych zagadnieri w rzeczywistych warunkach
produkcyjnych. Dodatkowo, dla Il stopnia kierunku ,Projektowanie Zywnosci” (studia dualne),
opracowatam zupetnie nowe programy dla przedmiotow ,Nowoczesne systemy pakowania”
oraz ,Trendy w technologii zywnosci” (zat. 4.: V.1.2.). Te nowoczesne zakresy ksztatcenia z
kolei koncentruja sie na przetomowych rozwiazaniach w zakresie technologii pakowania oraz
trendach w produkcji zywnosci. Szczegblnie wartosciowym osiggnigciem jest dla mnie
wspélpraca z dr inz. Anng Florowska (Wydziat Nauk o Zywnosci) przy opracowaniu programu
przedmiotu anglojezycznego ,General Food Technology” na kierunku ,Food Science —
Technology and Nutrition” (zat.4.: V.1.3.). Program ten obejmuje szeroki zakres zagadnien
zwigzanych z nowoczesnymi technologiami produkcji Zzywnosci.

Ponadto w mojej pracy réwniez opracowuje i realizuje wyktady oraz cwiczenia
na réznych kierunkach studiow:

- na kierunku ,Zywienie Cztowieka i Ocena Zywnoéci” (Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie): (1) Systemy pakowania Zywnosci
(wyktady, ¢wiczenia), (2) Ogélna Technologia Zywnosci (wyktady, ¢wiczenia), (3) Enzymy
w projektowaniu i produkcji zywnosci (wyktady, ¢wiczenia), (4) Trendy w technologii zywnosci
(wyktady, éwiczenia), (5) Wyposazenie zaktadoéw Zzywienia (Cwiczenia), (6) Urzadzenia
do produkcji zywnosci (¢wiczenia), (7) Alergeny pokarmowe (wyktady, éwiczenia) i (8) Zasoby
informatyczne w ocenie zywnosci (¢wiczenia) (zat. 4.: V.2.1.),

- na kierunku ,Gastronomia i Hotelarstwo” (Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka, Szkota
Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie): (1) Wyposazenie zakladow zywienia
(¢wiczenia), (2) Alergeny pokarmowe (wykiady, ¢wiczenia) oraz (3) Systemy pakowania
zywnosci (wykfady, éwiczenia) (zat. 4.:V.2.2.),

- na kierunku , Dietetyka”: (1) Wyposazenie zaktadéw zywienia zbiorowego oraz (2) Alergeny
pokarmowe (zat. 4.:V.2.3.),

- na kierunku ,Projektowanie Zywnosci” — studia dualne (2019/2020): (1) Nowoczesne
systemy pakowania i (2) Trendy w technologii zywnosci (zat. 4.: V.2.4.).

Dodatkowo, od 2023 roku prowadze zajecia na kierunku anglojezycznym ,Food Science
— Technology and Nutrition” na SGGW oraz na kierunku ,Food Science and Engineering”
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w Bohai University w Chinach. W ramach tych programéw wyktadam m.in. przedmioty takie
jak: (1) General Food Technology oraz (2) Biochemistry and Enzymology
(Polska, we wspdtpracy z Wydziatem Nauk o Zywnosci, zat. 4: V.2.5.), a takze (3) Food
Technology Experiments i (4) Food Packaging (Chiny, zat. 4. V.2.6.). Udziat
w miedzynarodowym programie edukacyjnym stanowi dla mnie istotny element mojej pracy
dydaktycznej, pozwalajgcy na poszerzenie doéwiadczeh oraz nawigzywanie cennych
kontaktéw z zagranicznymi instytucjami akademickimi. Wspétpraca z Bohai University
pozwala mi na mozliwo$¢ zaprezentowania mojej wiedzy naukowej i doswiadczalnej odnoszac
to do potrzeb wyzej wymienionego Uniwersytetu. Tego typu wspdtpraca przyczynia sig takze
do wzbogacenia programu nauczania i wspiera rozw6j innowacyjnych metod dydaktycznych,
ktére s wazne w ksztatceniu przysztych specjalistow w dyscyplinie technologia Zywnosci
i Zywienia.

W latach 2019-2024 bytam promotorem 9 prac inzynierskich oraz 4 prac magisterskich.
Tematyka tych prac koncentrowata sie na innowacyjnych technologiach oraz ich wplywie na
jako$¢ produktéw spozyweczych (zat. 4: V.3.1-V.3.2.). Ponadto jako promotor pomocniczy
rozprawy doktorskiej, wspieram badania dotyczace jakosci produktow miesnych
pochodzacych ze zwierzat townych (zat. 4.: V.4.1.).

Moja dziatalno$¢ obejmuje réwniez recenzowanie prac dyplomowych oraz udziat
w komisjach egzaminacyjnych. W latach 2022-2024 zrecenzowatam 3 prace inzynierskie oraz
4 prace magisterskie (zaf. 4.: V.5.1-V.5.2.). Bytam takze czionkiem komisji egzaminacyjnej
na kierunku ,Zywienie Cztowieka i Ocena Zywnosci” (zat. 4.: V.6.1.).

Wszystkie wymienione powyzej aktywnosci dydaktyczne majg na celu nie tylko
przekazywanie wiedzy teoretycznej i praktycznej, ale takie zapewnienie wysokiej jakosci
ksztatcenia w dziedzinie nauk o zywnosci, ktéra charakteryzuje sie dynamicznymi zmianami
i postepem. Istotnym elementem tego procesu dydaktycznego jest integracja aktualnych
osiggnie¢ naukowych oraz innowacyjnych rozwigzan technologicznych, co staram
sie konsekwentnie wprowadza¢ w mojej pracy. Dodatkowo, poprzez aktywne uczestnictwo
w miedzynarodowych programach edukacyjnych, daie¢ do poszerzania wiedzy oraz
wzbogacania programu nauczania o miedzynarodowe standardy i najnowsze osiggnigcia
w dziedzinie nauki i technologii.

6.2. Osiggniecia organizacyjne

Moja dziatalno$¢ organizacyjna obejmuje aktywnosci, zaréwno na Uczelni, jak i poza
Uczelna. Bratam udziat w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych
i miedzynarodowych. Bytam czfonkiem komitetu organizacyjnego miedzynarodowe;j
konferencji ProOptiBeef (2015), odpowiedatam za organizacje paneli z udziatem krajowych jak
i zagranicznych naukowcéw (zat. 4.: 11.8.1.). Bytam réwniez cztonkiem komitetow naukowych
réznych ogélnopolskich konferencji naukowych, takich jak ,,Nauka okiem mtodego naukowca”
(2017), ,Zrozumieé Nauke” (2017), ,Pasja, Wiedza Nauka” (2017) ,Nauka, Badania, Rozwdj”
(2017), ,Wiedza Kiuczem do Sukcesu 2018” (2018) oraz Ogdlnopolska Konferencja Naukowa
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dla Doktorantéw (2018), gdzie moja rola polegata na ocenie zgtaszonych prac, organizacji sesji
i wsparciu w zakresie merytorycznym (zat.4.:11.8.2. - 1i.8.7.).

W ramach peinionych funkcji w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie bytam cztonkiem Senatu (kadencja 2016/2017-2019/2020) (zat.4.: VI.1.1).
W ramach petnionych funkcji na Wydziale Nauk o Zywnosci bytam z kolei cztonkiem Rady
Bibliotecznej Wydziatu (2016/2017-2019/2020), gdzie bratam udziat w decyzjach dotyczacych
rozwoju biblioteki (zat.4.: VI.1.2). Petnitam réwniez role cztonka Zespotu ds. Dyplomowania
(2020/2021-2023/2024) oraz Zespotu ds. Upowszechniania oferty dydaktycznej, w ramach
ktérego w 2024 roku objetam funkcje przewodniczacej zespotu (zat.4.: VI.1.3. - XV.1.4.).
Jako cztonek Zespotu ds. Dyplomowania bytam odpowiedzialna za oceng i weryfikacje prac
dyplomowych. Z kolei w ramach Zespotu ds. upowszechniania oferty dydaktycznej bytam
odpowiedzialna za dziatania majace na celu promowanie oferty dydaktycznej Uczelni, w tym
organizacje wydarzerh majacych na celu prezentacje programéw studiéw oraz prowadzenie
dziatar promujacych Uczelnie wéréd potencjalnych studentéw. Ponadto, w 2024 roku objgtam
wydziatowe stanowisko Koordynatora ds. Kontaktu z Kandydatami na Studia (zat.4.: VI.1.5.).

W ramach dziatalnoéci organizacyjnej na rzecz promocji Uczelni oraz Wydziatu Nauk
o Zywieniu Czfowieka, aktywnie uczestniczytam w Dniach SGGW, wspétprowadzac stoisko
Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka (zat. 4.: VI.3.1.). Podczas tych wydarzen prezentowatam
badania realizowane w Katedrze Techniki i Projektowania Zywnosci oraz udzielatam informagji
w zakresie realizowanych badarn w Katedrze. Moje zaangazowanie w organizacjg
i prowadzenie stoiska miafo na celu bezposrednie przekazywanie najnowszych wynikow badan
Katedry i ich wptywu na rozwdj dyscypliny technologia zywnosci i zywienia potencjalnym
studentom. Realizowatam to réwniez dlatego, aby przyczynié sie do zwigkszenia widocznosci
oferty dydaktycznej i naukowej Wydziatu. Dodatkowo, w latach 2023 i 2024 uczestniczytam
w Dniach Otwartych SGGW (zat. 4.: VI.3.2.), gdzie réwniez reprezentowatam Wydziat Nauk
o Zywieniu Cztowieka. W ramach tych wydarzeri prowadzitam dziatania, ktére obejmowaty
prezentacje na temat aktualnych kierunkéwksztatcenia oferowanych przez Wydziat, a takze
przedstawiatam praktyczne aspekty pracy naukowej. Moje dziatania w tym zakresie miaty na
celu nie tylko prezentacje oferty edukacyjnej, ale takie interaktywne angazowanie
uczestnikéw, co wspierato efektywne promowanie naszego Wydziatu. Dodatkowo, petnitam
role obserwatora przebiegu egzaminu maturalnego z jezyka polskiego i matematyki w 2023
roku (zat. 4: VI.3.3), co poszerzyto moje doswiadczenie w zakresie organizacji i monitorowania

wydarzen egzaminacyjnych.
6.3. Osiagniecia popularyzujace nauke

Popularyzacja nauki stanowi wainy element dziatalnosci zawodowej kazdego
naukowca, a jej znaczenie przejawia sie w rdéznych formach aktywnosci edukacyjnej

i komunikacyjnej. Moje zaangazowanie w popularyzacj¢ nauki obejmuje wspotautorstwo
w przygotowaniu opracowan i przewodnikéw metodycznych, organizacje wydarzen
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edukacyjnych oraz publikacjg artykutéw popularno-naukowych, ktére maja na celu szerzenie
wiedzy oraz promowanie aktualnych osiagnie¢ naukowych.

Jako wspotautor opracowania ,Wieprzowina migsem bezpiecznym dla konsumentow”
(Blicharski T. (red.) i wsp., 2017), uczestniczytam w analizie wynikéw badan laboratoryjnych
dotyczacych bezpieczeristwa migsa wieprzowego. Publikacja ta, sfinansowana przez Fundusz
Promocji Miesa Wieprzowego, nie tylko dostarcza aktualnych danych i analiz, ale takze ma
potencjat wptywania na praktyki przemystowe oraz podnoszenie standardow jakosci
i bezpieczenstwa migsa wieprzowego (zat. 4.: V.7.1.).

W ramach przewodnika metodycznego ,Junior-Edu-Zywienie” (Myszkowska-Ryciak
J., Harton A. (red.), 2022), moje wspétautorstwo w rozdziale ,Moc gotowania” przyczynito sig
do opracowania materiatéw edukacyjnych dla nauczycieli klas 4-6. Przewodnik ten ma celu
wprowadzenie mtodszych uczniéw w podstawy nauk o Zywieniu, oferujac przystepne
oméwienie zagadnier zwigzanych m.in. z gotowaniem i zywieniem (zat. 4.: V.7.2.).

W 2024 roku zrealizowatam otwarte laboratoria dla szkét srednich, organizowane
przez Szkote Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Tematem zaproponowanych
przeze mnie warsztatéw byly ,Wybrane zagadnienia z zakresu ogoInej technologii Zywnosci
— zastosowanie enzyméw w przemysle spozywczym”, majace na celu zaprezentowanie
praktycznego zastosowania enzymoéw w technologii Zywnosci i przemysle spozywczym oraz
zwiekszenie $wiadomosci miodziezy w zakresie produkcji zywnosci (zat. 4.: V.7.3.).

Jako cztonek zespotu ds. upowszechniania oferty dydaktycznej (zaf. 4.: VI.1.4.),
realizuje takze wyktady popularno-naukowe dla uczniéw szkét srednich. Tematy tych
wyktadéw obejmuja: ,Zastosowanie enzyméw w produkcji zywnosci: aspekty naukowe
i praktyczne wyzwania” oraz ,Zaskakujacy $wiat opakowan do Zywnosci: jak wptywaja
na nasze wybory i co nowego oferujg?”. Celem tych wykladéw jest przyblizenie mtodziezy
aktualnych trendéw i wyzwan w obszarze technologii zywnodci oraz wptywu opakowan
na jako$¢ produktu i nasze decyzje.

Dodatkowo jako autorka publikacji popularno-naukowych w prasie branzowej, staram
sie przyblizy¢ odbiorcom wazne zagadnienia zwigzane z innowacjami w technologii 2ywnosci.
Dotychczas opublikowatam szes¢ artykutéw popularyzacyjnych (zat. 4. 11.6.1-11.6.6.),
ktére przedstawiaja réznorodne zagadnienia, od biozywnosci po nowoczesne technologie
stosowane w przemysle spoiywczym. Celem tych publikacji jest szerzenie wiedzy
oraz podnoszenie $wiadomosci spotecznej dotyczacej innowacji i trendéw w branzy

Sspozywczej.

7. Pozostale informacje dotyczace kariery zawodowej

7.1. Wskaznik dokonan naukowych

Jestem autorem lub wspétautorem 35 publikacji naukowych indeksowanych w bazie
JCR. Spoéréd nich 33 zostaty opublikowane po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, w tym
6 stanowiacych osiagniecie naukowe (zat. 4.:1.0.1. - 1.0.6. oraz I1.1.1.-1..1.29.) - tabela 5.
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Tabela 5. Spis autorski publikacji naukowych (czasopisma JCR).

nazwa czasopisma liczba rok ilosé punktéw* [+
publikacji publikacji MNiSW/MEiIN
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora - czasopisma z listy JCR
International Journal of Food Science and ) 5015 %25 2x1,504
Technology
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora - czasopisma z listy JCR

1 2016 20 1,18
CyTA-Journal of Food 2 2017 20 2x1,371

1 2020 40 2,255
Poultry Science 1 2016 40 1,908
Food Science and Technology International 1 2017 25 1,081

3 2018 3x20 3x1,288
Journal of Food Processing and Preservation 1 2019 40 1,405

1 2018 40 3,714
LWT-Food Science and Technology 2 2024 2x100 2x6
Food Science and Technology 1 2019 40 1,443
Agriculture (Switzerland) 1 2021 100 3,408
Animal Science Papers and Reports 1 2021 100 0,967
European Journal of Lipid Science and
Technology 1 2021 100 3,196
Antioxidants 1 2021 100 7,675
Coatings 1 2021 100 3,236
European Food Research and Technology 1 2022 70 3,3

1 2022 100 1
Animal Science Papers and Reports 1 2023 100 0,9
Meat Science 3 2022 3x140 3x7,1

1 2023 140 5,7
Foods 2 2022 2x100 2x5,2
Molecules 1 2022 140 4,6
Food Chemistry 1 2022 200 8,8
Applied Sciences-Basel 2 2023 2x100 2x2,5
Food Science and Nutrition 1 2023 100 3,5
SUMA przed uzyskaniem stopnia doktora 32 50 3,008
SUMA po uzyskaniu stopnia doktora Z33 2715 114,574
SUMA 235 2765 117,582

* punkty za publikacje podano zgodnie z komunikatami MNiSW/MEIN, zgodnie z rokiem opublikowania
** |mpact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), podano zgodnie z rokiem opublikowania

Ponadto opublikowatam 11 artykutéw naukowych w czasopismach spoza bazy JCR, z czego
10 ukazato sie przed uzyskaniem stopnia doktora, a tylko jeden po jego uzyskaniu (zat. 4.:11.2.1
-11.2.11.) — tabela 6.
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Tabela 6. Spis autorski publikacji naukowych (czasopisma naukowe z wykluczeniem listy JCR).

liczba rok ilos¢ punktow
publikacji publikacji MNiSW/MEiIN’

przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora - czasopisma z wykluczeniem listy JCR

nazwa czasopisma IF**

Postepy Techniki Przetworstwa 3 2012 3x5
Spozywczego 2 2014 2x6 -
Zeszyty Problemowe Postepow Nauk

Rolniczych 2 2013 2x13 -
Bromatologia i Chemia Toksykologiczna 1 2013 6 -
Aparatura Badawcza i Dydaktyczna 1 2013 10

Gospodarka Miesna 1 2013 7 -

po uzyskaniu stopnia naukowego doktora - czasopisma z wykluczeniem listy JCR

Aparatura Badawcza i Dydaktyczna 1 2016 10 -

po uzyskaniu stopnia naukowego doktora - czasopisma z wykluczeniem listy JCR

SUMA przed uzyskaniem stopnia doktora Z10 76 -
SUMA po uzyskaniu stopnia doktora z1 10 -
SUMA 311 86 -

* punkty za publikacje podano zgodnie z komunikatami MNiSW/MEIN, zgodnie z rokiem opublikowania

Dodatkowo opublikowatam 12 rozdziatéw w monografiach naukowych, z czego 10 ukazato sig
po uzyskaniu stopnia doktora (kat przed uzyskaniem stopnia doktora = 10, Zpkt po uzyskaniu stopnia doktora
= 65; zat. 4.: 11.4.1. — 11.4.12.). Bytam takze wspottworca 8 patentdw (Zpkt przed uzyskaniem stopnia
doktora = 0, EPKt po uzyskaniu stopnia doktora = 465; zat. 4.: ll.3.1. — 1ll.3.1.) oraz wspotautorem
38 doniesieri na konferencjach krajowych i miedzynarodowych (zat. 4.:11.7.1 - 11.7.38.).

taczna liczba punktéw MNISW/MEIN za prace i patenty, ktdrych jestem autorem
lub wspétautorem, wynosi 3391 pkt, z czego 3255 uzyskatam po uzyskaniu stopnia doktora.
Catkowita warto$¢ wspétczynnika IF (Impact Factor) moich publikacji naukowych wynosi
117,582, w tym 114,574 po uzyskaniu stopnia doktora. Po wytgczeniu prac stanowiacych
osiagniecie naukowe (IF=28,8, 680 pkt), warto$¢ mojego pozostatego dorobku naukowego
wynosi: suma IF = 88,782 oraz 2711 pkt. Petna i szczegétowa lista moich osiggnie¢ znajduje
sie w zafgczniku 4 do wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

7.2. Udziat w Konferencjach

Moja aktywno$¢ naukowa obejmuje m.in. uczestnictwo w konferencjach naukowych,
ktére czesto wiaza sie z publikacja rozdziatéw w monografiach pokonferencyjnych. Do tej pory
uczestniczytam jako gtéwny autor lub wspétautor tacznie w 38 doniesieniach naukowych
(w formie doniesieri ustnych i posteréw) na konferencjach krajowych jak i zagranicznych.
Z tego 12 doniesier zostato przedstawionych na konferencjach krajowych (6 przed uzyskaniem
stopnia naukowego doktora: zat. 4.: 11.7.1.-11.7.6. oraz 6 po uzyskaniu stopnia naukowego
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doktora: zat. 4.: 1.7.7.-IV.1.12.), natomiast 26 doniesiet naukowych zaprezentowano
na konferencjach miedzynarodowych (7 przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:
zal. 4. 11.7.13.-1.7.19. oraz 19 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:
zat. 4.:11.7.20.-IV.2.38.). Pod wzgledem rodzaju wystapieri, zespdt, ktérego jestem cztonkiem,
zrealizowat 25 doniesieri ustnych oraz 13 prezentacji w formie posteréw. W kontekscie roli
autorskiej, w 13 przypadkach petnitam funkcje gtéwnego autora, prezentujac zaréwno
referaty ustne (8) jak i postery (5), obejmujace szeroki zakres tematéw badawczych. Jako
wspotautor uczestniczytam w przygotowaniu 25 doniesiei. Tematyka doniesieri obejmowata
réinorodne aspekty zwigzane z jakoscia zywnosci, zaawansowanymi technologiami
produkcyjnymi oraz zastosowaniem innowacyjnych sktadnikow 2ywnosci
(zat. 4. 11.7.1.-11.7.38.). Dodatkowo, miatam mozliwos¢ wystepowac jako prelegentka
na zaproszenie podczas konferencji naukowej, gdzie dzielitam sie wiedza na temat alergenow
w paszach i ich wptywu na produkty miesne (zat. 4.:11.7.39.).

W ramach dziatalnoéci naukowej opublikowatam dwanascie rozdziatéw
w monografiach naukowych (zat. 4.: 11.4.1-11.4.12.), z ktérych wigkszos¢ jest powigzana
z tematyka moich wystapiern konferencyjnych. Przed uzyskaniem stopnia doktora moje
rozdziaty w monografiach koncentrowaty sig na produktach pochodzenia zwierzgcego, z uwagi
na moje zaangazowanie w projekty ,BIOZYWNOSC - innowacyjne, funkcjonalne produkty
pochodzenia zwierzecego” (nr projektu: POIG.01.01.02-14-090/09) i Optymalizacja produkgji
wotowiny w Polsce, zgodnie ze strategia ,,od widelca do zagrody" (nr projektu: PO 1G.01.03.01-
00-204/09) (zat. 4.: 11.9.1-11.9.2.). Po uzyskaniu stopnia doktora zespdt, ktérego bytam
cztonkiem, skoncentrowat swoje badania na polisacharydach. Szczegélng uwage poswigcono
ich zastosowaniu w produkcji opakowan jadalnych oraz ich wptywowi na poprawg jakosci
produktéw miesnych, pieczywa, wyrobow cukierniczych i mlecznych (11.4.3-11.4.12.).

7.3. Udziat i rola w Projektach

Bratam réwniez udziat w projektach badawczo-rozwojowych finansowanych zaréwno
z funduszy europejskich, jak i krajowych, ktére obejmowaty réznorodne zagadnienia, takie jak
optymalizacja produkcji migsa, rozwdj innowacyjnych technologii przetworstwa zbozowego,
a takie wytwarzanie prozdrowotnych ttuszczéw spozywczych (zat. 4.: 11.9.1,, 11.9.2,, 11.9.3,,
1.9.6.). tacza one zatem praktyczne zastosowanie wynikéw badan z rozwojem innowacyjnych
rozwigzan w przemysle spozywczym, co ma na celu wzmocnienie transferu wiedzy naukowej
do gospodarki. Swoje zaangazowanie w Projekty rozpoczetam w 2011 roku udziatem
w Projekcie ,BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzgcego”,
ktéry byt wspétfinansowany przez Unie Europejska, nr projektu: POIG.01.01.02-14-090/09
(zat. 4.: 1.9.1.) realizowanego przez duze Konsorcjum Naukowo-Przemystowe. W ramach
zadania badawczego nr 7 zrealizowatam badania dotyczace wptywu réznych czynnikéw, takich
jak zywienie zwierzat, warunki przechowywania oraz rodzaj opakowania, na wybrane
wilaéciwosci fizyczne miesa wieprzowego i wyrobéw migsnych. Czes¢ z tych wynikéw postuzyty
mi jako podstawa do napisania i obrony mojej rozprawy doktorskiej, ktora dotyczyta jakodci
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miesa wieprzowego w zaleznosci od warunkéw przechowywania. W latach 2012-2013 w
ramach stazu w Projekcie ,Optymalizacja produkcji wotowiny w Polsce, zgodnie ze strategia
‘od widelca do zagrody’ (ProOptiBeef)” (zat. 4.: 11.9.2.), wspétfinansowanego ze srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (nr
projektu: PO 1G.01.03.01-00-204/09), realizowatam analizy w laboratorium, zdobywajac
umiejetnosci w zakresie fizykochemicznej analizy migsa co pozwolifo mi na rozwinigcie
kompetencji w zakresie wptywu réinych czynnikéw na jego wiasciwosci. W 2013 roku
rozpoczetam réwniez prace w ramach Zadania 4 ,Innowacyjne technologie produkcji
wyrobéw zbozowych o wilaiciwosciach prozdrowotnych” w projekcie ,Bioprodukty,
innowacyjne technologie wytwarzania prozdrowotnych produktéw piekarskich i makaronu
o obnizonej kalorycznosci” (zat. 4.: 11.9.3.) realizowanego w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka (nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-14-041/12). Moje badania
koncentrowaly sie na analizie wplywu preparatéw btonnikowych na wtasciwosci teksturalne
wyrobéw piekarskich i makaronéw, a wyniki zostaly przedstawione w formie szczegotowych
opracowann naukowych. W latach 2021-2023 bratam takze czynny udziat naukowo-
wdrozeniowy w pracach badawczo-rozwojowych realizowanych w ramach Projektu
JInnowacyjne funkcjonalne tluszcze spoiywcze o podwyiszonej wartosci odiywczej,
prozdrowotnej i technologicznej w systemie: “spray-off” oraz "friendly use”, nr projektu
POIR.01.01.01-00-1066/19 (zat. 4.: 11.9.6.). Prace te obejmowaty opracowanie sktadéw oraz
technologii produkcji funkcjonalnych ttuszczéw smakowych pochodzenia zwierzecego
do smarowania, charakteryzujacych sie podwyiszona stabilnoscia oksydacyjna, a takze
opracowanie technologii nanoszenia cienkiej warstwy nieutlenionego ttuszczu zwierzgcego w
érodowisku gazéw natywnych, z zastosowaniem technologii m.in. "spray-out" oraz "friendly
use”. Dodatkowo, na przefomie 2022 i 2023 roku kierowatam projektem ,Mechanizm
wytwarzania azotynéw in situ z wykorzystaniem nietermicznej plazmy atmosferycznej oraz ich
stabilnoé¢ w wybranych odwodnionych uktadach biatek komplementarnych” fiansowanym
przez Narodowe Centrum Nauki - nr Nr DEC-2022/06/X/NZ9/00648 (zat. 4.: zat. 4.: 11.9.7.).
Przygotowanie wniosku oraz raportu do tego projektu badawczego znaczgco wzbogacito moje
kompetencje w zakresie pozyskiwania funduszy na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa. Z kolei
zarzadzanie nim przez rok pozwolito mi na doskonalenie umiejgtnosci organizacyjnych
i kierowniczych, w tym efektywnego planowania oraz koordynowania dziatart badawczych.
Co istotne, wyniki uzyskane w ramach tego projektu stanowia podstawe do mojej ostatniej
publikacji naukowej (zat. 4.: 0.6.).

Wspdtpracowatam réwniez przy realizacji projektéw ukierunkowanych na rozwoj
programéw studiéw dualnych oraz podnoszenie jakosci ksztatcenia na poziomie akademickim.
W ramach projektéw ,,Projektowanie zywnosci — studia dualne Il stopnia” (zat. 4.: 11.9.4.),
realizowanego w Programie Operacyjnym Wiedza Edukacja Rozw6j 2014-2020 oraz ,Sukces
z natury — kompleksowy program podniesienia jakosci zarzadzania procesem ksztatcenia
i jakosci nauczania Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie” (zat. 4.: 11.9.5.),
realizowanego w Programie Operacyjnym Wiedza Edukacja Rozwdj, bytam zaangazowana
w tworzenie jak rowniez udoskonalanie programéw studiéw oraz w przygotowywanie
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i prowadzenie przedmiotéw. Tym samym moge stwierdzi¢, iz moje dziatania w ramach obu
projektow przyczynity sie do podniesienia jakosci ksztatcenia oraz efektywnosci procesu
nauczania. Ostatecznie w ramach projektu "Przeprowadzenie badar naukowych z zakresu
zywienia dzieci i miodziezy oraz opracowanie i wdrozenie programu edukacji Zywieniowej
ucznidw klas 1-VI szk6t podstawowych" (zat. 4.: 11.15.1.) uczestniczylam takze w latach
2022-2023 w realizacji dziatania ,MOC GOTOWANIA”. Moja rola polegata na opracowaniu jako
wspétautor scenariuszy 2 lekeji dla nauczycieli szkét podstawowych, dotyczacych kuchni
éwiata oraz umiejetnosci obrébki wybranych produktéw pochodzenia zwierzgcego
i roélinnego. Scenariusze te zostaly nastepnie umieszczone w przewodniku metodycznym
dla nauczycieli, wspierajac ich w przekazywaniu praktycznej wiedzy o zdrowym odzywianiu.

Udziat w wymienionych wyzej projektach badawczo-rozwojowych, wdrozeniowych
i edukacyjnych pozwolit mi na implementowanie nowoczesnych technologii w przemysle,
doskonalenie umiejetnosci zarzadzania projektami oraz podnoszenie standardéw ksztatcenia.
Dzieki Projektom moge efektywnie taczy¢ wiedze teoretyczna z umiejgtnosciami praktycznymi
oraz doskonali¢ zdolnoéci w obszarze zarzadzania badaniami i projektami. Co istotne jako
Ekspert Narodowego Centrum Badari i Rozwoju (NCBIR) (zat. 4.: 11.16.1) oraz Ekspert Polskiej
Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci (zat. 4.: 11.16.2.) mam mozliwos¢ aktywnie uczestniczyé
w ocenie projektéw badawczo-rozwojowych, co pozwala mi na biezaco monitorowac trendy
i innowacyjne rozwigzania w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.

7.4. Nagrody i wyrdznienia

W latach 2013-2015 zespdl, do ktérego nalezatam, zdobyt prestizowe nagrody
i wyrdznienia za innowacje technologiczne w przemysle migsnym na miedzynarodowych
targach, w tym Ztoty Medal z Wyrdznieniem, a takze Srebrne i Brazowe Medale na Swiatowych
Targach Wynalazczosci BRUSSELS INNOVA oraz Migdzynarodowej Wystawie Wynalazkéw
INNOVA w Zagrzebiu (zat. 4.: VIL.1.-VIL.9.). W 2016 roku nasz zespét zostat takze uhonorowany
Dyplomem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego za wynalazek ,Sposob wytwarzania
suszonej wotowiny” (zat. 4.: V11.10.). W latach 2016-2023 otrzymatam wielokrotnie (9) nagrody
I i I stopnia od JM Rektora SGGW za osiagniecia naukowe, zaréwno indywidualne
(zat. 4.: VI1.12.), jak i zespotowe (zat. 4.: VII.11,, VII.13., VII.14., VII.15,, VIL.16., VII.17., VIL19,,
VI1.20.), co potwierdza wysoka aktywnos¢ i jako$¢ mojej pracy badawczej. W 2022 roku jako
cztonek zespotu, otrzymatam réwniez Nagrode | stopnia JM Rektora SGGW za osiagniecia
organizacyjne zwigzane z opracowaniem studiéw dualnych (zat. 4: VIi.18.). W 2024 roku
zostatam takze uhonorowana Brazowym Medalem za Dtugoletnia Stuzbe, ktéry otrzymatam
z rak Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej (zat. 4: VI1.21.).

7.5. Inne informacje

Dziatalnoéé naukowa, ktéra staram sie realizowa¢ na réznych ptaszczyznach obejmuje
réowniez wktad w miedzynarodowa wspétprace redakcyjna oraz recenzowanie publikacji
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naukowych, co przyczynia sie do rozwoju nauki na poziomie globalnym. Odgrywam aktywna
role jako czfonek Tematycznego Panelu Doradczego w renomowanym czasopismie Applied
Sciences (zat. 4.: 1.12.1.), gdzie wspdtpracuje z ekspertami z réznych krajow nad ocena
oraz kierunkowaniem badar naukowych zwigzanych z jakoscia zywnosci. W ramach mojej
dziatalnoéci redakcyjnej, petnitam natomiast funkcje redaktora trzech specjalnych wydan
w czasopismie Applied Sciences, razem z dr hab. Andrzejem Péttorakiem, prof. SGGW,
oraz dr inz. lwona Wojtasik-Kalinowska. Wspdlnie opracowaliémy wydania poswigcone
nowym nietermicznym technologiom w przetworstwie zywnosci (,Emerging Non-thermal
Technology Applications for Food Processing”, zat. 4.: 11.12.2.), innowacjom w przetworstwie
miesa (,Processing, Preservation, and Quality Evaluation for Meat and Meat Products”,
zat. 4.: 1.12.3) oraz zréwnowazonym rozwigzaniom w produkcji, pakowaniu
i przechowywaniu zywnosci (,Sustainable Innovations in Food Production, Packaging
and Storage”, zat. 4.: 1.12.4.). Dodatkowo, moje zaangazowanie w migdzynarodowa wymiane
naukowa potwierdza liczba przeprowadzonych przeze mnie recenzji prac naukowych w latach
2019-2024. W tym okresie zrealizowatam tacznie 42 recenzji dla czasopism o wysokim wptywie
na nauke miedzynarodowa, takich jak Meat Science, Food Chemistry, LWT — Food Science
and Technology, Innovative Food Science and Emerging Technologies i innych (zat. 4.: 11.13,
Tabela 3), co $wiadczy¢ moze o zaufaniu jakim darzg mnie redakcje miedzynarodowych
czasopism, rzetelnosci oraz kompetencji w ocenie prac naukowych.

W ramach mojego zaangazowania w dziatalnos¢ miedzynarodowq i zdobywanie
doéwiadczer praktycznych, istotnym etapem mojego rozwoju zawodowego byt staz
w Parlamencie Europejskim w Brukseli, ktéry odbytam w kwietniu 2013 roku (zat. 4: 11.11.1.).
Moja praca w tym okresie koncentrowata si¢ na przygotowywaniu raportow dotyczacych
kwestii zwiazanych z bezpieczeristwem zywnosci, w tym znakowania i bezpieczenstwa
produktéw spozywczych oraz przepiséw weterynaryjnych dotyczacych ochrony zdrowia.
W efekcie tej wspotpracy powstat artykut naukowy, ktéry ukazat si¢ w czasopismie
Gospodarka Miesna: ,Migso wotowe i produkty miesne w swietle aktualnych przepisow
dotyczacych znakowania zywnosci” (zat. 4.: 11.2.8.). Ta inicjatywa stanowita dla mnie waine
irodto wiedzy na temat prawnych regulacji europejskich, co w potaczeniu z moimi
poiniejszymi badaniami umozliwito mi skuteczniejsze wdrazanie innowacyjnych rozwigzan
w zakresie bezpieczenstwa zywnosci oraz praktyk produkcyjnych, zgodnych z obowigzujacymi
prawem zywnosciowym i wymogami rynkowymi.

Wainym elementem mojej dziatalnosci naukowo-wdrozeniowej s3 osiggniecia
w zakresie praw wlasnoséci przemystowej, ktore ilustruja istotny wktad w rozwoj przemystu
miesnego. W 2016 roku wspétuzyskatam patenty odnoénie metod wytwarzania
funkcjonalnych wieprzowych wyrobéw migsnych (Pat. 221480, zat. 4: 11.3.1.) oraz wyrobow
wieprzowych o kontrolowanej alergennosci (Pat. 220814, zat. 4: 11.3.2.), a takie
na innowacyjne rozwigzanie w zakresie doboru materiatu i atmosfery ochronnej w pakowaniu
prozdrowotnych wyrobéw wieprzowych (Pat. 221874, zat. 4: 11.3.3.). W 2017 roku
wspotopracowatam metody pozyskiwania kulinarnego migsa wieprzowego (Pat. 225686,
zat. 4: 11.3.4.) oraz produkcji wysokojakosciowych wyrobow z miesa strusiego (Pat. 226502,
zat. 4: 11.3.5.). W 2019 roku méj wspétudziat w patentowaniu dotyczyt innowacyjnych
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rozwigzan w zakresie produkcji suszonej wotowiny dostosowanej do potrzeb dzieci
(Pat. 232488, zat. 4: 11.3.6.) i kobiet (Pat. 232489, zat. 4: 11.3.7.) oraz zaawansowanych metod
pakowania wyrobdw z migsa strusiego (Pat. 232495, zat. 4: 11.3.8.). Te patenty podkresliaja
moje zaangazowanie w rozwdj nowoczesnych technologii, odpowiadajacych na specyficzne
potrzeby zdrowotne i rynkowe oraz stanowig istotny wktad w poprawe jakosci
i funkcjonalnosci produktéw migsnych. Réwniez wspétpraca z sektorem gospodarczym
stanowi integralng cze$¢ mojej dziatalnosci badawczo-wdrozeniowej, umozliwiajac transfer
wiedzy naukowej do przemystu. W latach 2011-2014 bytam zaangazowana w projekt
,BIOZYWNOSC —innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” (nr projektu:
UDA-POIG.01.03.01-14-041/12), realizowany we wspétpracy z partnerami branzowymi, takimi
jak Zwiazek ,Polskie Migso” w Warszawie, Zaktady Miesne , Olewnik-Bis” Sp. z 0.0. oraz Polski
Zwigzek Hodowcéw i Producentéw Trzody Chlewnej ,POLSUS” (zat. 4.:11.9.2.). W ramach tego
projektu opracowane zostaly innowacyjne rozwigzania, ktdre znalazly bezposrednie
zastosowanie w praktyce przemystowej, przyczyniajac sie do zwiekszenia konkurencyjnosci
polskich producentéw na rynku migsnym. W latach 2022-2024 kontynuowatam wspotprace
z sektorem przemystowym, biorac udziat w pracach badawczo-rozwojowych na zlecenie
Zaktadéw Miesnych "Wierzejki" J. M. Zdanowscy Spotka Jawna, realizowanych w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw¢j 2014-2020. Jako cztonek zespotu ds. badan
i rozwoju, uczestniczytam w opracowywaniu nowych technologii produkcji, co umozliwito
wdrozenie przez zaklad zaawansowanych rozwigzar technologicznych w przemysle migsnym
(zat. 4.:11.9.6.).

Na zakoriczenie, chciatlabym podkreslié, ze moja dziatalnos¢ zawodowa obejmuje
szerokie spektrum aktywnosci w zakresie ciggtego i ustawicznego doskonalenia naukowego
i zawodowego oraz szkolen, ktére znaczaco przyczyniaja sie do podniesienia moich kwalifikacji
w dziedzinie nauki, dydaktyki oraz zarzadzania. W 2007 roku uzyskatam certyfikat specjalisty
ds. systeméw GMP/GHP oraz HACCP, co potwierdza moje wysokie umiejetnosci w zakresie
zarzadzania jakoscia i bezpieczestwem zywnosci (zat. 4: VIII.1.). W 2011 roku uczestniczytam
w szkoleniu ,Realizacja i rozliczanie projektéw badawczych (w tym z UE)” w Szczecinie
(zat. 4: VIN.2.), co umotzliwito mi zdobycie praktycznej wiedzy na temat prowadzenia projektow
badawczych, w tym finansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej. Réwnoczesnie, w Krakowie
ukoriczytam szkolenie z podstaw statystyki przy uzyciu programu STATISTICA (zat. 4: VIIL3.),
co uzupetnito moje umiejetnosci analityczne w zakresie przetwarzania i interpretacji danych.
Dalszym krokiem w moim rozwoju zawodowym byly studia podyplomowe w Szkole Gtéwnej
Handlowej (SGH) na kierunku Menadzer Innowacji, gdzie obronitam prace dyplomowa
pt.: ,Administrowanie wdrozeniami innowacyjnej zywnosci. Mozliwosci komercjalizacji”
(zat. 4: VIII.4.). Ukoriczenie tych studiéw istotnie poszerzyto mojg wiedzg i umiejgtnosci oraz
kompetencje w zakresie zarzadzania innowacjami i komercjalizacji nowych produktéw
w branzy zywnosciowej. W 2016 roku uczestniczytam w szeregu warsztatow i szkolen, ktore
znaczaco przyczynity sie do mojego rozwoju. Wzietam udziat w warsztatach dla mfodej Kadry
Naukowej organizowanych przez Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej (zat. 4: VIIL.5.),
a takze w szkoleniu ,Bilateralne badania biegtosci, unikalne rozwiazania od Era Waters jako
odpowied? na rosnace zapotrzebowanie laboratoriéw akredytowanych wedtug normy
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ISO 17025” (zat. 4: VIII.6.). Uczestniczytam réwniez w szkoleniu ,Oméwienie normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2005 — Podstawy dla nowych pracownikéw laboratorium i oséb planujacych
rozpoczaé prace w laboratorium” realizowanym przez Centrum Edukacji CE2 (zat. 4: VIIL7.)
oraz w szkoleniu ,Kompetencje i obowiazki kierownictwa do spraw jakosci oraz spraw
technicznych w laboratorium akredytowanym” (zat. 4: VIIL.8.). W tym samym roku ukonczytam
réwniez szkolenie z obstugi urzadzenia do plazmowej modyfikacji powierzchni (zat. 4: VIil.9.)
oraz szkolenie z zakresu obstugi systemu pomiarowego Track Sense Pro VAL i oprogramowania
Valsuite (zat. 4: VI11.10.), a takze szkolenie z obstugi systemu skanowania 3D ATOS Core 200
5M (zat. 4.: VIIl.11.) oraz z oznaczania biatka metodg Kiejdahla (zat. 4: VII1.12.). W 2023 roku,
z myéla o dalszym doskonaleniu umiejetnosci dydaktycznych, ukoriczytam szkolenie
,Statystyka dla dydaktykéw” (zat. 4: VIII.13.) oraz ,Narzedzia statystyczne dla dydaktykow
i komputerowa analiza danych jakosciowych” (zat. 4: VIII.14.), ktére umozliwity mi pogtebienie
wiedzy w zakresie analizy danych i zastosowania narzedzi statystycznych w pracy
dydaktycznej. Ukonczenie szkolenia ,Jgzyk angielski — poziom sredniozaawansowany
i zaawansowany — dla kadry dydaktycznej” (zat. 4: VIII.15.) poprawito moje umiejgtnosci
jezykowe, co jest niezbedne w kontekscie wspétpracy migdzynarodowej oraz prowadzenia
zaje¢ w jezyku angielskim. Ponadto, szkolenie ,Pakiet MS Office dla dydaktykow”
(zat. 4: VIIL16.) pozwolifo mi na efektywne wykorzystanie narzedzi pakietu MS Office
w codziennej pracy dydaktyczneji naukowej. Te réznorodne formy doskonalenia zawodowego
i szkoleri stanowia integralng cze$¢ mojej dziatalnosci naukowej i dydaktycznej, przyczyniajac
sie do ciagtego rozwoju moich kompetencii oraz podnoszenia jakosci pracy w obszarze nauki
i edukacji.

(podpis wnioskodawcy)

90



dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

Katedra Techniki i Projektowania Zywnosci

Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Wykaz osiggniec stanowiacych znaczny
wktad w rozwadj okreslonej dyscypliny

Zatacznik 4

Warszawa, 2025



Zatgcznik 4: Wykaz osiagniet... dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

Spis tresci

I. Wykaz osiagnieé naukowych o ktérych mowa w art. 219 UST. 1. PKT 2 Ustawy ..........cc....... 4
Il. Wykaz aktyWnoS$Ci NAUKOWE] ...........couovimiininn et 7
1. Wykaz publikacji naukowych w czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR/lista
A Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego) z wytgczeniem prac wchodzacych w sktad
0SIgENIECIA NAUKOWEEOD ....ccvvnviimniittc it 7

2. Wykaz publikacji naukowych w czasopismach innych niz znajdujace si¢ w bazie JCR....... 11
3.  Wykaz opublikowanych monografii NRaUKOWYCH .........ccimieiiii 12
4. Wykaz opublikowanych rozdziatéw w monografiach naukowych...........cocovimieeiinnnne. 12
5. Wykaz cztonkostwa w redakcjach naukowych monografii..........ceoivcinniinnninnnnn. 14
6. Wykaz publikacji popularno-naukoWych ... 14
7. Wykaz wystgpierr na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych
(referaty, doniesienia ustne, doniesienia POSLErOWE) .........cocvceureieenenmnercninsisiisinensnsssananns 15

8. Wykaz udziatu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub
MIEAZYNArOUOWYCH .o s s e 20

9.  Wykaz uczestnictwa w pracach zespotéw badawczych realizujacych projekty finansowane
w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych ..., 21

10. Wykaz cztonkostwa w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
NAUKOWYCR ..ottt e et bbb 22

11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych............. 23
12. Wykaz cztonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism............. 23
13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegolnosci publikowanych
w czasopismach miedzyNarodOWYCh .........cccvevemiiciminnnnc s 23

14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach
MIEAZYNATOAOWYCR ..ottt e 24

15. Woykaz udziatu w zespotach badawczych, realizujgcych projekty inne niz okreslone w PKT
T O OO OUOU YRV P PSR 24

16. Wykaz uczestnictwa w zespotach oceniajacych wnioski o finansowanie badan, wnioski
o przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majacych charakter
NAUKOWY Tub dydaKLyCZNy ......ccccommeiiemimiciitineeie et 24

111. Wspétpraca z otoczeniem spotecznym i gospodarczym............ccovmvciiinininninnnnnscnnene 25
1. Wykaz dorobku technolOgIiCZNeEO ..ot 25
2.  Wspétpraca z sektorem goSpOdarCzym .........ceccmmemeinmininsienes et sases 25
3. Wykaz uzyskanych praw wtasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentow krajowych
[Ub MIEAZYNATOAOWYCH ..ttt s s 25

4. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowar wykonanych na zamowienie instytucji

publicznych [Ub Przedsi€biOrCOW ..ot 26



Zatacznik 4: Wykaz osiagniec... dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

5. Wykaz udziatu w zespotach eksperckich lub konkursowych ..., 26
6. Wykaz przeprowadzonych szkolei we wspélpracy z otoczeniem spotecznym
| BOSPOAAICZYIM c.cverrrecreecuceiiisctineb ettt s s s s s AR a0 26

IV. Informacje NaUKOMELIYCZNE..........ccooimiiiiiniiiecce st e 27
1. IMPACE FACTON ..ottt bbb e 27
2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan..28
2. INAEKS HIFSCRA ....cevieeeiicirieeet ettt sttt e s bbbt ssa st 28
V. Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki ... 28
1. Autorstwo materiatow dydaktyCznych ... 28
2. Realizowane przedmioty dydaktyCzne.........covuvememininiiiininciici 29
3. Opieka naukowa nad StUAENTAMI......ccormmiiiirrerc s 30
4. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora
POMOCNICZEEO «...vveureencstsiinsiesirnssssssssstebssssssstass st ta e sa et s e ed s b s sas e RS s s s e s bttt 31

5. Recenzowanie prac dyplomowych / cztonkowstwo w komisji egzaminacyjnej egzaminu
AYPIOMOWEEO ..ottt s s s s 31

6. Cztonkowstwo w komisji egzaminacyjnej egzaminu dyplomowego......ccccceeeveccrcnninicinene 31
7. POPUIaryZacja NAUKI....coov ittt 31
VI. Osiggniecia Organizacyjne..........o it 32
1. Pelnione funkcje z wyboru lub powotania W SGGW ........cumiiiiinnncniisinn 32
2.  Petnione funkcje wychowawCzo-0rganizacyjNe ..........ccoecrerieimninicneennneniesiisssisssssnsnnans 32
3. Inne 0SIggniecia OrganizacCyjNe ......ceuimminrrmre ettt 32
VHL  NAEFOTY.....coiiiieiieiei ettt st st s bbb a bRt 33
Vill. Inne osiagniecia, nie wymienione W pKt V-Vll..........ccoocniinnnne 34



Zatacznik 4: Wykaz osiggniec... dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

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

Osiagnieciem naukowym, bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopieri naukowy doktora
habilitowanego na podstawie art. 219 ust. 1 pkt. 2b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) jest cykl powigzanych
tematycznie szesciu artykutéw naukowych.

Tytut osiagniecia naukowego:

,Wykorzystanie nietermicznej plazmy atmosferycznej (NPA)

jako niekonwencjonalnej metody ksztattowania jakosci wyrobéw miesnych”

Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego:

0.1. Marcinkowska-Lesiak, M., Woijtasik-Kalinowska, 1., Onopiuk, A., Stelmasiak,
A., Wierzbicka, A., & Péttorak, A. (2022). Application of atmospheric pressure cold plasma
activated plant protein preparations solutions as an alternative curing method for pork
sausages. Meat Science, 187, 1-9, https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2022.108751

—_—— =)

MEiN2022= 140 IF022=7.1 IFstetni= 5.9

Liczba cytowan publikacji wedtug: Web of Science (19), Scopus (23), Research Gate (22).

Mdj wkiad w powstanie niniejszej pracy polegaf na opracowaniu koncepcji i zatozen badan,
wykonaniu gféwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikoéw,
przygotowaniu manuskryptu, a takie wspdiredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.

0.2. Marcinkowska-Lesiak, M., Woijtasik-Kalinowska, 1., Onopiuk, A., Stelmasiak,
A., Wierzbicka, A., & Péttorak, A. (2022). Plasma-activated milk powder as a sodium nitrite
alternative in pork sausages. Meat Science, 192, 1-10, https://doi.org/10.1016/j.meatsci.
2022.108880

MEiN2022 = 140 IF2022=7.1 IFs.etni= 5.9

Liczba cytowar publikacji wedtug: Web of Science (10), Scopus (12), Research Gate (11).

Mdj wkiad w powstanie niniejszej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zatozen badan,
wykonaniu gféwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takie wspétredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.
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0.3. Marcinkowska-Lesiak, M., Wojtasik-Kalinowska, I, Onopiuk, A., Stelmasiak,
A., Wierzbicka, A, & Péttorak, A.. (2022). Green technology for pork loin wet curing
- unconventional use of cow and soy milk treated with non-thermal atmospheric
plasma. Foods, 11, 1-16. https://doi.org/10.3390/foods11162523

MEiN2p22 = 100 IF2022= 5.2 IFsietni= 5.1

Liczba cytowan publikacji wedtug: Web of Science (6), Scopus (6), Research Gate (6).

MG6j wkiad w powstanie niniejszej pracy polegal na opracowaniu koncepgji i zatozen badan,
wykonaniu gtéwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takie wspdtredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.

0.4. Marcinkowska-Lesiak M., Alirezalu K., Stelmasiak, A., Wojtasik-Kalinowska, I., Onopiuk,
A., Szpicer, A., & Péttorak, A. (2023). Physicochemical characteristics of pork liver patés
containing nonthermal air plasma-treated egg white as an alternative source
of nitrite. Applied Sciences-Basel, 13, 1-17. https://doi.org/10.3390/app13074464

MEiN2023 =100 |F2023= 2.5 ”:S-Ietni =2.7

Liczba cytowan publikacji wedtug: Web of Science (2), Scopus (2), Research Gate (2).

Mdj wkitad w powstanie niniejszej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zatozen badan,
wykonaniu gtdwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takze wspdiredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.

0.5. Marcinkowska-Lesiak, M., Zalewska, M., Alirezalu K., Wojtasik-Kalinowska, I., Onopiuk,
A., & Péttorak, A. (2023). Production of restructured beef jerky using blood plasma solutions
activated by non-thermal atmospheric plasma. Animal Science Papers and Reports,
41, 195-218. https://doi.org/10.2478/aspr-2023-0008

MEiN323= 100 IF2023= 0.9 IFs.etni =0.7

Liczba cytowar publikacji wedtug: Web of Science (1), Scopus (1), Research Gate (1).

Mdj wkiad w powstanie niniejszej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zafozen badan,
wykonaniu gtéwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takie wspdiredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.
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0.6. Marcinkowska-Lesiak, M., Alizeralu K., Szpicer A., Pogorzelska-Nowicka E., Stelmasiak
A. & Péttorak, A. (2024). Optimizing nitrite content in powders from plasma-activated egg
whites for meat preservation using response surface methodology. LWT, 208, 116736,
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2024.116736

MNiSW2024 = 100 IF2023= 6.0 IFs jetni =6.0

Liczba cytowan publikacji wedtug: Web of Science (-), Scopus (-), Research Gate (-).

Mdj wktad w powstanie niniejszej pracy polegaf na opracowaniu koncepcji i zatozer badan,
wykonaniu gtéwnych prac badawczych oraz analitycznych, analizie i interpretacji wynikow,
przygotowaniu manuskryptu, a takie wspdiredagowaniu odpowiedzi na recenzje
i prowadzeniu korespondencji z redaktorem czasopisma jako autor korespondencyjny.

Sumaryczny Impact Factor (IF) dla 6 publikacji naukowych, stanowiacych podstawe
do ubiegania sie o stopieri doktora habilitowanego, wynosi: 28,8 (IFs.etni =26,3), natomiast
suma punktéw zgodnie z wykazem czasopism naukowych oraz recenzowanych materiatéw
z konferencji miedzynarodowych, opublikowana przez MEiN/MNiSW wynosi 680 pkt.

Suma pkt = 680 IF=28,8 IFs5.1etni =26,3

Liczba cytowan wszystkich 6 publikacji wedtug: Web of Science (38), Scopus (44), Research
Gate (42).

Wyniki moich badar przedstawione w osiagnieciu naukowym i opisane ponizej, zostaty
opublikowane w istotnych czasopismach naukowych majacych wplyw na rozwoj dyscypliny,
przy wsparciu $rodkéw Instytutu Nauk o Zywieniu w ramach finansowania zadan badawczych
dla Naukowcéw i Zespotéw (2021-2022 r.) oraz w ramach finansowania zadania badawczego
Miniatura 6 ("Mechanizm wytwarzania azotynéw ”in situ” z wykorzystaniem nietermicznej
plazmy atmosferycznej oraz ich stabilnos¢ w wybranych odwodnionych uktadach biatek
komplementarnych") z Narodowego Centrum Nauki (2022-2023 r.).
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i. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWE)

1. Wykaz publikacji naukowych w czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR/lista
A Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) z wylaczeniem prac wchodzacych w skfad
osiggniecia naukowego

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

I.1.1. Pottorak A., Wyrwisz J., Moczkowska M., Marcinkowska-Lesiak M., Stelmasiak
A., Rafalska U., Wierzbicka A., Sun D.: Microwave vs. convection heating of bovine Gluteus
Medius muscle: impact on selected physical properties of final product and cooking yield,
International Journal of Food Science and Technology, vol. 50, nr 4, 2015, s. 958-965,
DOI:10.1111/ijfs.12729, MNiSW3015=25 punktéw, IF2015=1,504

1.1.2. Pottorak A., Wyrwisz J., Moczkowska M., Marcinkowska-Lesiak M., Stelmasiak
A., Rafalska U., Zalewska M., Wierzbicka A., Sun D.: Correlation between instrumental texture
and color quality attributes with sensory analysis of selected cheeses as affected by fat
contents, International Journal of Food Science and Technology, vol. 50, nr 4, 2015, s. 999-
1008, DOI:10.1111/ijfs.12707, MNiSW2015=25 punktow, IF2015=1,504

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

I.1.3. Marcinkowska-Lesiak M., Zdanowska-Sasiadek  Z., Stelmasiak  A., Damaziak
K., Michalczuk M., Pofawska E., Wyrwisz J., Wierzbicka A.: Effect of packaging method and
cold-storage time on chicken meat quality, CyTA-Journal of Food, vol. 14, nr 1, 2016, s. 41-46,
DOI:10.1080/19476337.2015.1042054, MNiSW2016=20 punktow, 1F2016=1,18

.1.4. Damaziak K., Stelmasiak A., Michalczuk M., Wyrwisz J., Moczkowska
M., Marcinkowska-Lesiak M., Niemiec J., Wierzbicka A.: Analysis of storage possibility of raw
and smoked breast meat of oat-fattened White Kotuda® goose based on their quality
characteristics, Poultry Science, vol. 95, nr 9, 2016, s. 2186-2197, DOI:10.3382/ps/pew138,
MNiSW2016=40 punktow, IF2016=1,908

I.1.5. Marcinkowska-Lesiak M., Potawska E., Wierzbicka A.:The effect of different gas
permeability of packaging on physicochemical and microbiological parameters of pork loin
storage under high 02 modified atmosphere packaging conditions, Food Science and
Technology International, vol. 23, nr 2, 2017, s. 174-184, DOI:10.1177/1082013216671406,
MNiSW2017=25 punktéw, IF2015=1,081

I1.1.6. Marcinkowska-Lesiak M., Potawska E., Pottorak A., Wierzbicka A.: The effect of varying
gas headspace to meat ratio on the quality of pork loin stored in high 02 modified atmosphere,
CyTA-Journal of Food, vol. 15, nr 2, 2017, s. 226-233, DOI:10.1080/19476337.2016.1240237,

MNiSW2017=20 punktéw, 1F2017=1,371
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11.1.7. Marcinkowska-Lesiak M., Potawska E., Stelmasiak A., Wierzbicka A.: Quality of pork loin
stored under different light intensity, CyTA-Journal of Food, vol. 15, nr 3, 2017, s. 336-343,
DO0I:10.1080/19476337.2016.1256912, MNiSW2017=20 punktow, IF2015=1,371

1.1.8. Zalewska M., Marcinkowska-Lesiak M., Onopiuk  A., Stelmasiak A., Péttorak
A.: Modified atmosphere packaging for extending the shelf life of fresh Agaricus bisporus,
Journal of Food Processing and Preservation, vol. 42, nr 12, 2018, Numer artykutu: e13839,
s. 1-9, DOI:10.1111/jfpp.13839, MNiSW2018=20 punktow, IF2018=1,288

1.1.9. Zalewska M., Marcinkowska-Lesiak M., Onopiuk A.: Physicochemical properties
of white button mushrooms (Agaricus bisporus) as affected by coating, Journal of Food
Processing and Preservation, vol. 42, nr 2, 2018, Numer artykutu: el3419, s.1-8,
DOI:10.1111/jfpp.13419, MNiSW2018=20 punktdw, IF2015=1,288

1.1.10. Péitorak A., Marcinkowska-Lesiak M., Lendzion K., Moczkowska M., Onopiuk
A., Wojtasik-Kalinowska ., Wierzbicka A.: Evaluation of the antioxidant, anti-inflammatory
and antimicrobial effects of catuaba, galangal, roseroot, maca root, guarana and polyfloral
honey in sausages during storage, LWT-Food Science and Technology, vol. 96, 2018, s. 364-
370, DOI:10.1016/j.Iwt.2018.05.035, MNiSW2015=40 punktéw, IF2018=3,714

I.1.11. Marcinkowska-Lesiak M., Onopiuk A., Zalewska M., Cieptoch A., Barotti L.: The effect
of different levels of Spirulina powder on the chosen quality parameters of shortbread
biscuits, Journal of Food Processing and Preservation, vol. 42, nr 3, 2018, Numer artykutu:
e13561, s. 1-10, DOI:10.1111/jfpp.13561, MNiSW2018=20 punktdw, IF2015=1,288

1.1.12. Poéttorak A., Marcinkowska-Lesiak M., Lendzion K., Onopiuk A, Moczkowska
M., Wojtasik-Kalinowska 1., Wierzbicka A.: The effect of bioactive components of plant origin
on the physicochemical and sensory characteristics of functional sausages, Food Science and
Technology, SciELO, vol. 39, nr 1, 2019, s. 232-239, DOI:10.1590/fst.03018, MNiSW2015=40
punktéw, IF2019=1,443

1.1.13. Onopiuk A., Péttorak A., Wojtasik-Kalinowska 1., Szpicer A., Marcinkowska-Lesiak
M., Pogorzelski G., Wierzbicka A.: Impact of the storage atmosphere enriched with ozone on
the quality of Lycopersicon esculentum tomatoes, Journal of Food Processing and
Preservation, vol. 43, nr 12, 2019, s.1-10, DOI:10.1111/jfpp.14252, MNiSW2019=40
punktow, 1F2019=1,405

I.1.14. Marcinkowska-Lesiak M., Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska I., Zalewska M., Péttorak
A., Wierzbicka A.: The influence of sage and hemp oil addition to gelatin-based edible coating
on the quality features of pork, CyTA-Journal of Food, vol. 18, nr 1, 2020, s. 719-727,
DOI:10.1080/19476337.2020.1836027, MEiN2020=40 punktow, 1F2020=2,255
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11.1.15. Zalewska M., Gérska-Horczyczak E., Marcinkowska-Lesiak M.: Effect of Applied Ozone
Dose, Time of Ozonization, and Storage Time on Selected Physicochemical Characteristics
of Mushrooms (Agaricus bisporus), Agriculture (Switzerland), Multidisciplinary Digital
Publishing Institute (MDPI), vol. 11, nr 8, 2021, Numer artykutu: 748, s.1-13,
DOI:10.3390/agriculture11080748, MEiN2020=100 punktdéw, IF2020=3,408

1.1.16. Wojtasik-Kalinowska ., Marcinkowska-Lesiak M., Onopiuk A., Stelmasiak A., Szpicer
A., Holc D., Wierzbicka A., Péttorak A.: Geese fillets flavor stability and quality characteristics
at different stages of sous-vide cooking, Animal Science Papers and Reports, vol. 39, nr 4,
2021, s. 419-435, MEiN2021=100 punktow, IF2021=0,967

I1.1.17. Wojtasik-Kalinowska ., G6rska-Horczyczak E., Stelmasiak A., Marcinkowska-Lesiak
M., Onopiuk A., Wierzbicka A., Péttorak A.: Effect of Temperature and Oxygen Dose During
Rendering of Goose Fat to Promote Fatty Acid Profiles, European Journal of Lipid Science and
Technology, wvol. 123, nr 12, 2021, Numer artykutu: 2100085, s. 1-8,
DOI:10.1002/ejlt.202100085, MEiN202:=100 punktéw, IF2021=3,196

1.1.18. Pogorzeiska-Nowicka E., Hanula M., Brodowska-Trgbacz M., Gorska-Horczyczak
E., Jankiewicz U., Mazur T., Marcinkowska-Lesiak M., Péttorak A., Wierzbicka A.: The effect of
cold plasma pretreatment on water-suspended herbs measured in the content of bioactive
compounds, antioxidant activity, volatile compounds and microbial count of final extracts,
Antioxidants, Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI), vol. 10, nr 11, 2021, Numer
artykutu: 1740, DOI:10.3390/antiox10111740, MEiN2021=100 punktdéw, IF2021=7,675

1.1.19. Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska I., Onopiuk A., Zalewska M., Péttorak
A.: Application of propolis extract in gelatin coatings as an environmentally friendly method
for extending the shelf life of pork loin, Coatings, vol. 11, nr 8, 2021, Numer artykutu: 979,
s. 1-14, DOI:10.3390/coatings11080979, MEiN2021=100 punktow, IF2021=3,236

1.1.20. Zalewska M., Marcinkowska-Lesiak M., Onopiuk A.: Application of different drying
methods and their influence on the physicochemical properties of tomatoes, European Food
Research and Technology, vol. 248, nr 11, 2022, 2727-2735, DOI:10.1007/s00217-022-04081-
0, 70 punktéw, IF(3,3) MEiN2022=70 punktow, IF2022=3,3

1.1.21. Wojtasik-Kalinowska 1., Marcinkowska-Lesiak M., Onopiuk A., Szpicer A., Wierzbicka
A., Péttorak A.: The effect of Solanum lycopresicum L. extract on quality and flavor stability of
ready to eat meat products, Animal Science Papers and Reports, vol. 40, 2022, s. 423-438,
MEiN2022=100 punktéw, IF2021=1

I1.1.22. Pogorzelska-Nowicka E., Gérska-Horczyczak E., Hanula M., Marcinkowska-Lesiak
M., Pogorzelski G., Wierzbicka A., Péttorak A.:Sage extracts obtained with cold plasma

9
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improves beef quality, Meat Science, vol. 194, 2022, Numer artykutu: 108988, s. 1-9,
DOI:10.1016/j.meatsci.2022.108988, MEiN2022=140 punktow, IF2022=7,1

1.L1.23. Onopiuk A., Kotodziejczak K., Szpicer A., Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-
Kalinowska 1., Stelmasiak A., Pottorak A.: The Effect of Partial Substitution of Beef Tallow on
Selected Physicochemical Properties, Fatty Acid Profile and PAH Content of Grilled Beef
Burgers, Foods, MDPI, vol. 11, nr 13, 2022, Numer artykutu: 1986, s. 1-18, MEiN2022=100
punktow, 1F2022=5,2

.1.24. Onopiuk A, Kotodziejczak K., Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska
., Szpicer A., Stelmasiak A., Pottorak A.:Influence of plant extract addition to marinades
on polycyclic aromatic hydrocarbon formation in grilled pork meat, Molecules,
Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI), vol. 27, nr 1, 2022, Numer artykutu: 175,
s. 1-18, DOI:10.3390/molecules27010175, MEiN2022=140 punktéw, IF2022=4,6

1.1.25. Onopiuk A., Kotodziejczak K., Marcinkowska-Lesiak M., Pottorak A.: Determination
of polycyclic aromatic hydrocarbons using different extraction methods and HPLC-FLD
detection in smoked and grilled meat products, Food Chemistry, vol. 373, 2022, Numer
artykutu: 131506, s. 1-7, DOI:10.1016/j.foodchem.2021.131506, MEiN2022=200

punktow, IF2022=8,8

1.1.26. Wojtasik-Kalinowska 1., Szpicer A., Binkowska W., Hanula M., Marcinkowska-Lesiak
M., Péttorak A.: Effect of processing on volatile organic compounds formation of meat
- review, Applied Sciences-Basel, MDPI, vol. 13, 2023, Numer artykutu: 705, s.1-13,
DOI:10.3390/app13020705, MEiN2023=100 punktéw, IF2023=2,5

1.1.27. Safari R., Yaghoubi M., Marcinkowska-Lesiak M., Paya H., Sun X., Rastgoo A, Rafiee
M., Alirezalu K.: The effects of double gelatin containing chitosan nanoparticles—calcium
alginate coatings on the stability of chicken breast meat, Food Science and Nutrition, John
Wiley and Sons Ltd, 2023, s. 1-13, DOI:10.1002/fsn3.3686, MEiN2023=100 punktow, F2023=3,5

1.1.28. Milad Y. Kazem A, Javad H. Seyed H., Marcinkowska-Lesiak M., Younes
B., Hoseinian-Khosrowshahi  S., Marszatek K., Amin M.: Application of oleaster leaves
(Elaeagnus angustifolia L.) essential oil and natural nanoparticie preservatives in frankfurter-
type sausages: An assessment of quality attributes and stability during refrigerated storage,
Meat Science, vol. 198, 2023, Numer artykutu: 109097, s. 1-12,
DOI:10.1016/j.meatsci.2023.109097, 140 punktdéw, IF(5,7) MEiN2023=140 punktow, IF2023=5,7

1.1.29. Milad Y., Alirezalu K., Mazloomi S., Marcinkowska-Lesiak M., Azadmard-Damirchi
S., Peighambardous S., Hesari J., Rastgoo A., Phimolsiripol Y., Khaneghah A.: Enhancing beef

sausage packaging with calcium alginate active film infused with nisin and g-polylysine

10
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nanoparticles and beetroot extract, LWT-Food Science and Technology, Elsevier, vol. 191,
2024, Numer artykutu: 115665, s. 1-11, DOI:10.1016/j.lwt.2023.115665, 100 punktow, IF(6)
MEiN2024=100 punktow, 1F2024=6

2. Wykaz publikacji naukowych w czasopismach innych niz znajdujce si¢ w bazie JCR

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

1.2.1. Zalewska M., Marcinkowska-Lesiak M., Péttorak A., Wyrwisz J., Zaremba R.: Wptyw
sposobu pakowania na zachowanie barwy migsa i przetwordw z migsa wieprzowego, Postepy
Techniki Przetworstwa Spozywczego, Wyisza Szkota Menadzerska, nr 2, 2012, s. 127-131,
MNiSW2012=5 punktéw

11.2.2. Péttorak A., Zalewska M., Marcinkowska-Lesiak M.: Mozliwos¢ wykorzystania
nowoczesnych systeméw pakowania w produkcji przetworéw z migsa wieprzowego, Postepy
Techniki Przetworstwa Spozywczego, Wyisza Szkota Menadzerska, nr 2, 2012, s.91-95,
MNiSW2012=5 punktow

11.2.3. Marciniak-tukasiak K., Zbikowska A., Marcinkowska-Lesiak M.: Wptyw dodatku skrobi
na jako$¢ smazonych makarondw instant, Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego,
Wyzsza Szkota Menadzerska, nr 2, 2012, s. 27-31, MNiSW2012=5 punktow

H.2.4. Zdanowska-Sasiadek Z., Michalczuk M., Marcinkowska-Lesiak M., Damaziak
K.: Czynniki warunkujace przebieg utleniania lipidéw w migsie drobiowym, Zeszyty
Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, 2013,
s. 77-84, MNiSW2013=13 punktéw

1.2.5. Zdanowska-Sasiadek  Z., Michalczuk M., Marcinkowska-Lesiak M., Damaziak
K.: Czynniki ksztattujace cechy sensoryczne migsa drobiowego, Bromatologia i Chemia
Toksykologiczna, nr 3, 2013, s. 344-353, MNiSW2013=6 punktéw

I1.2.6. Marcinkowska-Lesiak M., Wyrwisz J., Stelmasiak A., Rafalska U.: Wptyw rodzaju
opakowania na pH oraz barwe wybranych wyrobéw miesnych o podwyzszonej wartosci
prozdrowotnej, Aparatura Badawcza i Dydaktyczna, Centralny Osrodek Badawczo Rozwojowy
Aparatury Badawczej i Dydaktycznej COBRABID sp. z o. o, nr 2, 2013, s. 155-160,
MNiSW2013=10 punktéw

1.2.7. Marcinkowska-Lesiak M., Moczkowska M., Wyrwisz J., Stelmasiak A., Zdanowska-
Sasiadek 7., Damaziak K., Michalczuk M.: Wptyw pici na wybrane cechy jakosci migsni
mieszaricow (CCZk), Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego , 2013, s. 39-47, MNiSW2013=13 punktow
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11.2.8. Marcinkowska-Lesiak M., Wierzbicka A.: Mieso wotowe i produkty migsne w $wietle
aktualnych przepiséw dotyczacych znakowania zywnosci, Gospodarka Migsna, nr 11, 2013,
s. 28-32, MNiSW2013=7 punktéw

11.2.9. Rafalska U., Stelmasiak A., Moczkowska M., Marcinkowska-Lesiak M., Wyrwisz
)., Péttorak A.: Wplyw witaminy D3 na krucho$¢ kulinarnego migsa wotowego, Postepy
Techniki Przetwérstwa Spozywczego, Wyisza Szkota Menadzerska, nr 2, 2014, s. 125-130,
MNiSW2014=6 punktow

11.2.10. Pottorak A., Wyrwisz J., Moczkowska M., Marcinkowska-Lesiak M.: Wptyw procesu
dojrzewania i obrébki termicznej na ksztattowanie jakosci migsa wotowego pozyskanego z
systemu jakosci, Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego, Wyisza Szkota Menadzerska,
nr 2, 2014, s. 112-119, MNiSW2014=6 punktéow

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

11.2.11. Marcinkowska-Lesiak M., Zaremba R.: Effect of pig diet composition and type of
packaging material on the chosen quality parameters of smoked bacon as related to storage
time, Aparatura Badawcza i Dydaktyczna, Centralny Osrodek Badawczo Rozwojowy Aparatury
Badawczej i Dydaktycznej COBRABID sp. z 0. 0., nr 4, 2016, s. 221-229, MNiSW2016=10 punktow

3. Wykaz opublikowanych monografii naukowych

brak

4. Wykaz opublikowanych rozdziatéw w monografiach naukowych

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

I.4.1. Guzek D., Gtabska D., Moleda Z., Marcinkowska-Lesiak M., Gutkowska K., Horbarnczuk
)., Wierzbicka A.: Biozywno$¢ —innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego
— mozliwoéé wdrozenia produkcji prozdrowotnych przetworéw z miesa wieprzowego, W:
Nauka o zywieniu cztowieka :osiggnigcia i wyzwania / Guzek Dominika, Gtabska Dominika
(red.), 2013, Wydawnictwo SGGW, ISBN 978-83-7583-546-5, s.540-547, MNiSW2013=5

punktow

1.4.2. Marcinkowska-Lesiak M., Stelmasiak A., Zaremba R., Wierzbicka A.: Wplyw nastrzyku
na wybrane wlasciwosci fizyczne przechowywanej wotowiny, W: Fizyczne wiasciwosci
surowcoéw i ich wykorzystanie w procesach przetwdrstwa spozywczego / Sobczak Pawet,
$laska-Grzywna Beata (red.), 2014, Polskie Towarzystwo Inzynierii i Techniki Przetworstwa
Spozywczego ""SPOMASZ" , ISBN 978-83-63761-52-3, s. 23-33 MNiSW2014=5 punktow
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Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

i.4.3. Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska I., Onopiuk A., Szpicer A., Pottorak
A., Wierzbicka A.: Application of hydrogen peroxide oxidation in production of starch-based
films, W: Proceedings of the 14th International Conference on Polysaccharides-Glycoscience:
Prague, Czech Republic, 7 - 9 November 2018 / Rapkova Radmila[i in.](red.), International
Conference on Polysaccharides-Glycoscience, 2018, Czech Chemical Society, ISBN 978-80-
86238-80-7, s. 280-284, MNiSW2018=5 punktow

I.4.4. Onopiuk A., Pottorak A., Szpicer A., Wojtasik-Kalinowska 1., Marcinkowska-Lesiak
M., Wierzbicka A.: The influence of polysaccharides edible coatings on the physical and
chemical properties of strawberry fruits, W: Proceedings of the 14th International Conference
on Polysaccharides-Glycoscience: Prague, Czech Republic, 7 - 9 November 2018 / Rapkova
Radmila[i in.](red.), International Conference on Polysaccharides-Glycoscience, 2018, Czech
Chemical Society, ISBN 978-80-86238-80-7, s. 285-290, MNiSW2018=5 punktow

I1.4.5. Péttorak A., Marcinkowska-Lesiak M., Szpicer A., Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska
I., Wierzbicka A.: Volatile compounds profile of white bread with addition of chosen glycoside
hydrolases as improvers, W: Proceedings of the 14th International Conference on
Polysaccharides-Glycoscience: Prague, Czech Republic, 7 - 9 November 2018 / Rapkova
Radmila[i in.](red.), International Conference on Polysaccharides-Glycoscience, 2018, Czech
Chemical Society, ISBN 978-80-86238-80-7, s. 312-316, MNiSW21018=5 punktéw

I.4.6. Szpicer A., Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska 1., Marcinkowska-Lesiak M., Péttorak
A., Wierzbicka A.:Use of polysaccharides in production low-fat meat products, W:
Proceedings of the 14th International Conference on Polysaccharides-Glycoscience: Prague,
Czech Republic, 7 - 9 November 2018 / Rapkova Radmila[i in.](red.), International Conference
on Polysaccharides-Glycoscience, 2018, Czech Chemical Society, I1SBN 978-80-86238-80-7,
s. 390-395, MNiSW2018=5 punktow

1.4.7. Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska 1., Onopiuk A., Szpicer A., Pottorak
A., Wierzbicka A.: THE INFLUENCE OF CELLULASE PREPARATION ON THE QUALITY OF YEAST
MUFEIN MADE FROM WHOLE GRAIN WHEAT FLOUR, W: Proceedings of the 16th International
Conference on Polysaccharides-Glycoscience / Rapkova Radmilaliin.](red.), 2020, Czech
Chemical Society, ISBN 978-80-88307-05-1, s. 9-13, MNiSW2020=5 punktéw

1.4.8. Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska I., Szpicer A., Marcinkowska-Lesiak M., Wierzbicka
A., Pottorak A.: STABILIZATION OF THE PHYSICAL PROPERTIES OF BERRY FRUITS USING OF
POLYSACCHARIDE EDIBLE COATINGS, W: Proceedings of the 16th International Conference on
Polysaccharides-Glycoscience / Rapkova Radmila[iin.](red.), 2020, Czech Chemical Society,
ISBN 978-80-88307-05-1, 5. 14-18, MNiSW2020=5 punktow
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1.4.9. Szpicer A., Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska I., Marcinkowska-Lesiak M., Pogorzelski
G., Wierzbicka A., Pottorak A.: MODELLING OF VOLATILE COMPOUNDS AND FATTY ACIDS
PROFILES USING POLYSACCHARIDES AND VEGETABLE OILS IN FUNCTIONAL FOOD PRODUCTS,
W: Proceedings of the 16th International Conference on Polysaccharides-Glycoscience /
Rapkova Radmilali in.](red.), 2020, Czech Chemical Society, ISBN 978-80-88307-05-1, s. 28-33,
MNiSW2020=5 punktow

1.4.10. Wojtasik-Kalinowska I., Marcinkowska-Lesiak M., Szpicer A., Onopiuk A., Orlowski
M., Wierzbicka A., Péttorak A.: RHEOLOGICAL PROPERTIES AND FLAVOUR EVALUATION OF
LOW FAT YOGHURTS, W: Proceedings of the 16th International Conference on
Polysaccharides-Glycoscience / Rapkova Radmilali in.](red.), 2020, Czech Chemical Society,
ISBN 978-80-88307-05-1, s. 36-40, MNiSW2020=5 punktéw

I1.4.11. Wojtasik-Kalinowska 1., Szpicer A., Onopiuk A., Marcinkowska-Lesiak M., Pottorak
A., Wierzbicka A.: Modeling the structure of yogurts containing oat beta-glucan, W:
Proceedings of the 14th International Conference on Polysaccharides-Glycoscience: Prague,
Czech Republic, 7 - 9 November 2018 / Rapkova Radmila[i in.](red.), International Conference
on Polysaccharides-Glycoscience, 2018, Czech Chemical Society, ISBN 978-80-86238-80-7,
s. 433-438, MNiSW2020=5 punktow

1.4.12. Kurek Marcin, Wojtasik-Kalinowska Iwona, Marcinkowska-Lesiak M., Onopiuk
A., Szpicer A., Kultys E., Zalewska M.: Effect of Microwaves on Food Carbohydrates, W:
Microwave Processing of Foods: Challenges, Advances and Prospects. Microwaves and Food /
Singh Anubhav Pratap[iin.](red.), 2024, Springer, ISBN 978-3-031-51613-9, s.221-249,
DOI:10.1007/978-3-031-51613-9_12, MNiSW2024=20 punktéw

5. Wykaz cztonkostwa w redakcjach naukowych monografii

brak

6. Wykaz publikacji popularno-naukowych

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:
1.6.1. Marcinkowska-Lesiak M., Wierzbicka A.: Biozywnosé - innowacyjne, funkcjonaine
produkty pochodzenia zwierzecego, Polskie Migso, nr 10, 2013, s. 26-27

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:
I1.6.2. Marcinkowska-Lesiak M. (2017): Bemary, czyli sposéb na ciepty positek przez dtugi czas,
Szef Kuchni, nr 2, 20-22
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1.6.3. Marcinkowska-Lesiak M. (2017): Jak w prosty sposéb zapobiega¢ marnowaniu
zywnosci, czyli o pakowaniu i przechowywaniu stow kilka, Szef Kuchni, nr 2, 26-29

11.6.4. Marcinkowska-Lesiak M. (2017): Chtodne oblicze Gastronomii, Szef Kuchni, nr 4, 34-36

11.6.5. Marcinkowska-Lesiak M. (2017): Systemy wentylacji i klimatyzacji w zaktadach zywienia
zbiorowego, Szef Kuchni, nr 4, 38-40

11.6.6. Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska I. (2023): Jakos¢ Zzywnosci na pierwszym
miejscu. Nowe trendy w produkcji, pakowaniu i magazynowaniu. Food and Design e-book,
Nowe technologie i Al w branzy spozywczej i HoReCa, 7-9

7. Wykaz wystapiert na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych
(referaty, doniesienia ustne, doniesienia posterowe)

- KONFERENCIE KRAJOWE

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

1.7.1. Pottorak A., Zaremba R., Wyrwisz J., Zalewska M., KaZmierczak J., Marcinkowska
M., Wierzbicka A. (2012): ,, Zastosowanie termografii w podczerwieni do estymacji zmiennosci
rozktadu temperatury powierzchni grillowanych stekéw wotowych”, XV Konferencja
Naukowo-Techniczna ,Budowa i Eksploatacia Maszyn Przemystu Spoiywczego” BEMS,
wrzesien 2012, Koszalin-Kotobrzeg (poster - wspétautor)

I.7.2. Pottorak A., Wyrwisz J., Zalewska M., Zaremba R., Kaimierczak J., Marcinkowska
M., Wierzbicka A. (2012): ,Zastosowanie komputerowej analizy obrazu do oceny ilosci ttuszczu
érédmiesniowego w miesie wieprzowym”, XV Konferencja Naukowo-Techniczna ,Budowa
i Eksploatacja Maszyn Przemystu Spoiywczego” BEMS, wrzesien 2012, Koszalin-Kotobrzeg
(poster - wspétautor)

I.7.3. Marcinkowska-Lesiak M. (2012): ,Wptyw warunkéw przechowywania na wybrane
wihaéciwoéci fizyczne wedzonek z migsa wieprzowego”, Sympozjum Naukowe projektu
BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzgcego”, Instytut
Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu, 10 pazdziernik 2012, Jastrzebiec (doniesienie

ustne)

I1.7.4. Ulanicka U., Stelmasiak A., Moczkowska M., Marcinkowska-Lesiak M. (2013): ,Wptyw
dodatku witaminy D3 do paszy zwierzat na jakos¢ kulinarnego migsa wotowego”, Krajowa
Konferencja Doktorantéw , Nauki przyrodnicze kreujq przyszfos¢”, 12 pazdziernik 2013 (poster
- wspétautor)
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I.7.5. Marcinkowska-Lesiak M., Potawska E., Wyrwisz J., Stelmasiak A., Choinski
W., Wierzbicka A. (2013): , The effect of the diet and type of packaging on the selected physical
properties of smoked bacon as related to storage time”, Konferencja podsumowujaca kolejny
etap Projektu BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego,
POLAGRA, 25 wrzesieti 2013, Poznar (poster)

I.7.6. Marcinkowska-Lesiak M., Stelmasiak A., Zaremba R., Wierzbicka A. (2014): ,Wptyw
nastrzyku na wybrane wiasciwosci fizyczne przechowywanej wotowiny”, XVI Konferencja
Naukowo-Techniczna ,Budowa i Eksploatacja Maszyn Przemystu Spozywczego” BEMS,
9-12 wrzesierh 2014, Lublin (poster)

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

1.7.7. Pottorak A., Szpicer A., Onopiuk A., Marcinkowska-Lesiak M., Kalinowska-Wojtasik
I, Wierzbicka A. (2018): ,Analiza mozliwosci wykorzystania réznicowej kolorymetrii
skaningowej do oceny stabilnosci oksydacyjnej produktéw rolnych”, XXV lubileuszowa
Konferencja Naukowa w Zakopanem z cyklu ,Postep Naukowo-Techniczny i Organizacyjny
w Rolnictwie”, Zakopane, 2018 {doniesienie ustne - wspétfautor)

1.7.8. Wojtasik-Kalinowska 1., Onopiuk A., Marcinkowska-Lesiak M., Stelmasiak A., Szpicer
A., Wierzbicka A., Péttorak A. (2022): ,Wptyw parametréw niskotemperaturowej obrobki
cieplnej na wybrane cechy jakosciowe produktu finalnego”, Konferencja Naukowa ,Postep
Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie” organizowana przez Polskie Towarzystwo
Inzynierii Rolniczej, Zakopane, 7-10 lutego 2022 (doniesienie ustne - wspétautor)

I1.7.9. Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska 1., Onopiuk A., Szpicer A., Wierzbicka
A., Péttorak A. (2023): ,Wptyw nietermicznej plazmy atmosferycznej na parametry jakosciowe
ttuszczu podskérnego wieprzowego oraz wotowego”, XXIX Konferencja Naukowa ,Postep
Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie”, Zakopane, 2023 (doniesienie ustne)

11.7.10. Stelmasiak A., Szpicer A., Onopiuk A., Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska
I., Wierzbicka A., Péttorak A. (2023): ,Wptyw udziatu naturalnych ekstraktow roslinnych na
jakos¢ kulinarnych ttuszczéw smakowych”, XXIX Konferencja Naukowa ,Postep Naukowo-
Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie”, Zakopane, 2023 (doniesienie ustne - wspotautor)

1.7.11. Onopiuk A., Woijtasik-Kalinowska I., Marcinkowska-Lesiak M., Szpicer A., Wierzbicka
A., Péttorak A. (2023): ,Analiza profilu kwaséw ttuszczowych i oksydaciji lipidéw w ttuszczach
pochodzenia zwierzecego”, XXIX Konferencja Naukowa ,Postep Naukowo-Techniczny
i Organizacyjny w Rolnictwie”, Zakopane, 2023 (doniesienie ustne - wspétautor)

1.7.12. Péttorak A., Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska 1., Marcinkowska-Lesiak M., Szpicer
A., Wierzbicka A. (2023): ,Analiza wptywu zmian wspétczynnika lepkosci dynamicznej na ilos¢
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i jako$¢ paniery produktu finalnego”, XXIX Konferencja Naukowa ,Postgp Naukowo-
Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie”, Zakopane, 2023 (doniesienie ustne - wspdétfautor)

- KONFERENCIE MIEDZYNARODOWE

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

1.7.13. Marcinkowska-Lesiak M., Wyrwisz J., Stelmasiak A., Ulanicka U., Wierzbicka A. (2013):
,The influence of packaging material on pH and color stability during chilled storage
of different types of functional smoked pork loin, packaged in modified atmosphere”,
18th Conference of Young Researchers Section of Polish Society of Food Technologists,
2nd International Session — Quo Vadis Alimentum?, 14-16.05.2013, Puszczykowo (doniesienie

ustne)

1.7.14. Marcinkowska-Lesiak M., Wyrwisz J., Stelmasiak A., Zdanowska-Sasiadek Z., Damaziak
K., Michalczuk M. (2013): , Evaluation of selected quality characteristics of Cobb x (Cobb x Zk)
hybrids breast muscles according to sex”, XXV Miedzynarodowe Sympozjum Drobiarskie
PO WPSA ,Nauka praktyce drobiarskiej — praktyka drobiarska nauce”, 2-4 wrzesieri 2013,
Zegrze (doniesienie ustne)

I.7.15. Guzek D., Gfabska D., Marcinkowska-Lesiak M., Gutkowska K., Horbanczuk
J.0., Wierzbicka A. (2013): ,,Biozywno$¢ — innowacyjne produkty pochodzenia zwierzgcego
- ocena jakosci wybranych surowcéw zwierzecych i przetworéw prozdrowotnych”,
Miedzynarodowa Konferencja Jubileuszowa z okazji 35-lecia istnienia WNOoZCiK, 28 czerwiec
2013, Warszawa (doniesienie ustne — wspofautor)

I.7.16. Marcinkowska-Lesiak M., Stelmasiak A., Poftorak A., Wierzbicka A. (2014): ,The effects
of two different packaging materials on the chosen physical properties of beef as related
to storage time”, 19th Conference of Young Researchers Section of Polish Society of Food
Technologists, 3rd International Conference ,Food Science Horizon”, 7-9 maj 2014, Warszawa

(poster)

I.7.17. Zaremba R., Wierzbicka A., Péttorak A., Wyrwisz J., Piwiriska M., Marcinkowska-Lesiak
M. (2014): ,Zastosowanie komputerowej analizy obrazu w ocenie jakosci migsa wieprzowego
o zréznicowanej zawartosci tuszczu $rédmigsniowego”, Miedzynarodowe warsztaty naukowe
,Computer Image Analysis in Bio-Sciences”, 23-24 czerwiec 2014, Olsztyn (poster

- wspotautor)

1.7.18. Marcinkowska-Lesiak M., Wyrwisz J., Stelmasiak A., Zdanowska-Sasiadek
Z., Michalczuk M., Wierzbicka A. (2014): ,Effect of packaging method and cold storage time
on meat quality of hybrids breast muscles ‘Broiler Q”, XXVl Migdzynarodowe Sympozjum
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Drobiarskie Polskiego Oddziatu World’s Poultry Science Association ,Nauka praktyce
- praktyka nauce”, Kazimierz Dolny, 2014 (doniesienie ustne).

11.7.19. Stelmasiak A., Wyrwisz J., Marcinkowska-Lesiak M., Péttorak A., Wierzbicka A. (2014):
,The effect of herb extracts addition on colour of smoked ostrich products”, XXVI
Miedzynarodowe Sympozjum Drobiarskie Polskiego Oddziatu World’s Poultry Science
Association ,Nauka praktyce — praktyka nauce”, Kazimierz Dolny, 2014 (doniesienie ustne
- wspotautor).

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

1.7.20. Marcinkowska-Lesiak M., Onopiuk A., Zalewska M., Sakowska A., Zaremba R. (2016):
Effect of different level of spirulina on the chosen quality parameters of shortbread biscuits”,
Bonding Tradition with Innovation- Successful Strategies in Food Chain Value, Olsztyn, Polska
(poster)

1.7.21. Wierzbicka A., Péttorak A., Wojtasik-Kalinowska ., Onopiuk A., Szpicer
A., Marcinkowska-Lesiak M., Pogorzelski G., Stelmasiak A. (2018): ,Applied of polysaccharides
to create the structure of selected food products”, The 14th International Conference
on Polysaccharides-Glycoscience, Praga, Czechy, 7-9 listopada 2018 (doniesienie ustne-

wspétautor)

11.7.22. Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska I., Onopiuk A., Szpicer A., Pottorak
A., Wierzbicka A. (2018): ,, Application of hydrogen peroxide oxidation in production of starch-
based films”, 14th International Conference on Polysaccharides-Glycoscience, Praga, Czechy,
7-9 listopada 2018 (poster)

1.7.23. Onopiuk A., Péttorak A., Szpicer A., Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska
I., Wierzbicka A. (2018): , The influence of polysaccharides edible coatings on the physical and
chemical properties of strawberry fruits”, 14th International Conference on Polysaccharides-
Glycoscience, Praga, Czechy, 7-9 listopada 2018 (poster - wspétautor)

1.7.24. Szpicer A., Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska ., Marcinkowska-Lesiak M., Pottorak
A., Wierzbicka A. (2018): ,Use of polysaccharides in production low-fat meat products”,
14th International Conference on Polysaccharides-Glycoscience, Praga, Czechy, 7-9 listopada
2018 (poster - wspotautor)

I1.7.25. Wojtasik-Kalinowska 1., Szpicer A., Onopiuk A., Marcinkowska-Lesiak M., Péttorak
A., Wierzbicka A. (2018): ,Modelling the structure of yoghurts containing oat B-glucan”,
14th International Conference on Polysaccharides-Glycoscience, Praga, Czechy
(poster - wspotautor)
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i.7.26. Péttorak A., Marcinkowska-Lesiak M., Szpicer A., Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska
l., Wierzbicka A. (2018): ,Volatile compounds profile of white bread with an addition of chosen
glycoside hydrolases as improvers”, 14th International Conference on Polysaccharides-
Glycoscience, Praga, Czechy, 7-9 listopada 2018 (poster - wspotautor)

11.7.27. Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska 1., Onopiuk A., Szpicer A., Péttorak
A., Wierzbicka A. (2020): , The influence of cellulase preparation on the quality of yeast muffin
made from whole grain wheat flour”, 16th International (Web-) Conference
on Polysaccharides-Glycoscience, Praga, Czechy, 46 listopada 2020 (doniesienie ustne)

1.7.28. Wojtasik-Kalinowska |., Marcinkowska-Lesiak M., Szpicer A., Onopiuk A., Ortowski
M., Wierzbicka A., Péttorak A. (2020): ,Rheological properties and flavour evaluation of low
fat yoghurts”, 16th International Conference on Polysaccharides-Glycoscience, Praga, Czechy,
46 listopada 2020 (doniesienie ustne - wspéfautor)

11.7.29. Szpicer A., Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska I., Marcinkowska-Lesiak M., Wierzbicka
A., Péttorak A. (2020): ,Modelling of volatile compounds and fatty acids profiles using
polysaccharides and vegetable oils in functional food products”, 16th International
(Web-) Conference on Polysaccharides-Glycoscience, Praga, Czechy, 4-6 listopada 2020
(doniesienie ustne - wspdtautor)

11.7.30. Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska 1., Marcinkowska-Lesiak M., Szpicer A., Wierzbicka
A., Péttorak A. (2020): ,Stabilization of the physical properties of berry fruits using
polysaccharide edible coatings”, 16th International (Web-) Conference on Polysaccharides-
Glycoscience, Praga, Czechy, 4—6 listopada 2020 (doniesienie ustne - wspotautor)

I.7.31. Marcinkowska-Lesiak M., Wojtasik-Kalinowska I., Onopiuk A., Szpicer A., Péttorak
A. (2021): ,Effect of oxidized starch-based coatings on quality of stored strawberries”, 17th
International Conference on Polysaccharides-Glycoscience, Praga, Czechy, 11-12 listopada
2021 (doniesienie ustne)

1.7.32. Onopiuk A., Kotodziejczak K., Wojtasik-Kalinowskal l., Marcinkowska-Lesiak M., Szpicer
A., Péttorak A. (2021): ,The use of edible coatings based on chitosan and pullulan to extend
the shelf life of apples”, 17th International Conference on Polysaccharides-Glycoscience,
Praga, Czechy, 11-12 listopada 2021 (doniesienie ustne - wspétautor)

1.7.33. Woijtasik-Kalinowska I., Onopiuk A., Marcinkowska-Lesiak M., Szpicer A,, Petri D.,
Pottorak A. (2021): ,Modeling the consistency of curd cheese using enzymes from the
transferase class”, 17th International Conference on Polysaccharides-Glycoscience, Praga,
Czechy, 11-12 listopada 2021 (doniesienie ustne - wspétautor)
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I1.7.34. Szpicer A., Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska I., Marcinkowska-Lesiak M., Wierzbicka
A., Pottorak A. (2021): ,The use of polysaccharides and polyphenols in modeling
the physicochemical parameters of innovative pro-health biscuits”, 17th International
Conference on Polysaccharides-Glycoscience, Praga, Czechy, 11-12 listopada 2021
(doniesienie ustne - wspodtautor)

I1.7.35. Marcinkowska-Lesiak M., Woijtasik-Kalinowska I., Onopiuk A., Szpicer A., Pottorak
A. (2021): ,,Quality of pork loin during storage affected by gelatin edible coatings enriched with
propolis extract”, Webinar Conference On Food Science & Nutrition, 27-28 stycznia 2021
(doniesienie ustne)

11.7.36. Szpicer A., Onopiuk A., Wojtasik-Kalinowska I., Marcinkowska-Lesiak M., Wierzbicka
A., Péttorak A. (2021): ,Improving the nutritional and technological properties of food
products through the use of oat beta-glucan and rapeseed oil as health-promoting ingredients
in the meat industry”, Webinar Conference On Food Science & Nutrition, 27-28 stycznia 2021
(doniesienie ustne - wspoétautor)

1.7.37. Wojtasik-Kalinowska ., Stelmasiak A., Onopiuk A., Marcinkowska-Lesiak M., Szpicer
A., Péttorak A. (2021): ,Analysis of selected physicochemical parameters in goose meat
treated to low temperature heat treatment”, Webinar Conference On Food Science
& Nutrition, 27-28 stycznia 2021 (doniesienie ustne - wspétautor)

I1.7.38. Onopiuk A., Kotodziejczak K., Szpicer A., Wojtasik-Kalinowska I., Marcinkowska-Lesiak
M., Péttorak A. (2021): ,Analysis of the profile of polycyclic aromatic hydrocarbons in smoked
meat by traditional method”, Webinar Conference On Food Science & Nutrition,
27-28 stycznia 2021 (doniesienie ustne - wspotautor)

- WYKAZ WYKtADOW NA ZAPROSZENIE | WYKEADOW PLENARNYCH

11.7.39. Marcinkowska-Lesiak M. (2017): Alergeny w paszy a alergeny w migsie wieprzowym
- prelegentka na konferencji naukowej podczas Centralnych Targéw Rolniczych w Nadarzynie

8. Wykaz udziatlu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub
miedzynarodowych

1.8.1. Cztonek komitetu organizacyjnego - Migdzynarodowa Konferencja ProOptiBeef
~ optymalizacja produkcji wotowiny w Polsce zgodnie ze strategia "od widelca do zagrody"
(27.05.2015)

11.8.2. Cztonek komitetu naukowego - Ogéinopolska Konferencja Naukowa ,Nauka okiem
mtodego naukowca” {10.06.2017, t6d3)
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1.8.3. Cztonek komitetu naukowego - Ogélnopolska Konferencja Naukowa ,Zrozumie¢ Naukg”
(30.09.2017, £6d?)

I1.8.4. Cztonek komitetu naukowego - Ogélnopolska Konferencja Naukowa , Nauka, Badania,
Rozwéj” (04.11.2017, Warszawa)

I1.8.5. Cztonek komitetu naukowego - Ogdlnopolska Konferencja Naukowa ,Pasja, Wiedza
Nauka” (1-2.12.2017, £6d%)

11.8.6. Cztonek komitetu naukowego - Ogélnopolska Konferencja Naukowa ,Wiedza Kluczem
do Sukcesu 2018” (20.01.2018, £6d?)

1.8.7. Cztonek komitetu naukowego - Ogélnopolska Konferencja Naukowa dla Doktorantow
(10.03.2018, todz)

9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych

Projekty zrealizowane

11.9.1. Od 01.2011 do 06.2014 - uczestnik zadania 7 (Ocena jakosci surowca i przetwordw
z wieprzowiny w zakresie wiasciwosci funkcjonalnych (wartosci odzywczej, prozdrowotnej,
fizykochemicznej i sensorycznej) z uwzglednieniem bezpieczerstwa Zzywnosci oraz modyfikacji
proceséw technologicznych i warunkéw przechowywania) w ramach Projektu
pt. ,BIOZYWNOSC - innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego”
(nr projektu: POIG.01.01.02-14-090/09) realizowany przez Konsorcjum Naukowo-
Przemystowe utworzone przez Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN (Lider Projektu) oraz
partneréw naukowych i przemystowych w latach 2009 — 2015. Projekt wspoifinansowany
przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka w Dziataniu 1.1 ,Wsparcie badan
naukowych dla budowy gospodarki opartej na wiedzy”, Poddziataniu 1.1.2 ,Strategiczne
programy badan naukowych i prac rozwojowych”. Okres realizacji: 01.02.2009 -31.12.2015.

1.9.2. Stazystka (05/06.2012; 05/06.2013) w ramach Projektu Optymalizacja produkcji
wolowiny w Polsce, zgodnie ze strategia ,od widelca do zagrody" (ProOptiBeef)
wspotfinansowanego ze $rodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, Priorytet 1. Badania i rozwéj nowoczesnych technologii, Dziatanie
1.3. Wsparcie projektéw B+R na rzecz przedsigbiorcow realizowanych przez jednostki
naukowe, Poddziatanie 1.3.1. Projekty rozwojowe (nr projektu: PO 1G.01.03.01-00-204/09).
Okres realizacji Projektu: 01.10.2009-30.11.2015.

21



Zatacznik 4: Wykaz osiggniet... dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

1.9.3. Uczestnik (08.2013-06.2015) zadania 4 (Innowacyjne technologie produkcji wyrobow
zbozowych o wiasciwosciach prozdrowotnych) w ramach Projektu pt. »Bioprodukty,
innowacyjne technologie wytwarzania prozdrowotnych produktéw piekarskich i makaronu
o obnizonej kalorycznosci” (nr projektu: UDA-POIG.01.03.01-14-041/12) realizowanego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, Priorytet I. Badania i Rozwoj
nowoczesnych technologii. Dziatanie 1.3. Wsparcie projektow B+R na rzecz przedsigbiorcow
realizowanych przez jednostki naukowe. Poddziatanie 1.3.1. Projekty rozwojowe. Okres
realizacji 28.05.2013 r. —30.09.2015r.

11.9.4. Uczestnik Projektu pt. Projektowanie zywnosci — ,studia dualne Il stopnia” w ramach
Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj 2014-2020 wspdétfinansowany ze srodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach osi priorytetowej lll. Szkolnictwo Wyisze
dla gospodarki i rozwoju, Dziatanie nr 3.1 Kompetencje w szkolnictwie wyzszym, Nr projektu:
POWR.03.01.00-00-DU61/18. Okres realizacji projektu: 01.09.201 — 30.09.2020.

11.9.5. Wykonawca (09.2020) zadania w Projekcie pt. Sukces z natury — kompleksowy program
podniesienia jakosci zarzadzania procesem ksztatcenia i jakosci nauczania Szkoty Gtownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj);
Okres realizacji projektu: 01.03.2018 - 31.12.2023

1.9.6. Uczestnik (09.2021-10.2023) zespotu B+R - Projekt badawczo-rozwojowy
POIR.01.01.01-00-1066/19 pt. ,,Innowacyjne funkcjonalne ttuszcze spoiywcze o podwyzszonej
wartoéci odzywczej, prozdrowotnej i technologicznej w systemie: “spray-off” oraz “friendly
use”” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020; Okres realizacji
projektu: 01.04.2020-31.10.2023

1.9.7. Kierownik projektu/zadania badawczego Miniatura 6: ,Mechanizm wytwarzania
azotyndéw in situ z wykorzystaniem nietermicznej plazmy atmosferycznej oraz ich stabilnos¢

w wybranych odwodnionych uktadach biatek komplementarnych” (Narodowe Centrum
Nauki); Nr DEC-2022/06/X/NZ9/00648; Okres realizacji projektu: 16.09.2022 — 30.09.2023

Projekty w toku realizacji

Brak

10. Wykaz czionkostwa w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych

I1.10.1. Cztonek Polskiego Oddziatu Swiatowego Stowarzyszenia Wiedzy Drobiarskiej PB WPSA
(2019-2020)
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11. Wykaz stazy w instytucjach, w tym zagranicznych

I1.11.1. staz w Parlamencie Europejskim, Bruksela — przygotowywanie raportéw dot. kwestii
zwigzanych z bezpieczeristwem zywnosci, w szczegdlnosci: znakowania i bezpieczenstwa
produktéw spozywczych, przepiséw weterynaryjnych dotyczacych ochrony zdrowia (04.2013)

11.11.2. staz naukowo-badawczy w Instytucie Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN (24.10.2016
— 31.01.2017) - oznaczania parametréw fizyko-chemicznych metoda bliskiej podczerwieni
FT-NIR w surowcach i produktach pochodzenia roslinnego i zwierzecego, pomiar zawartosci
substancji dajacych reakcje barwng z kwasem 2-tiobarbiturowym (TBARS) w surowcach
i produktach pochodzenia roélinnego i zwierzecego; interpretacja wynikow w zakresie
wybranych wtasciwosci fizyko-chemicznych surowcéw i produktéw pochodzenia roslinnego
i zwierzecego, szkolenie z technik ELISA, prac nad wnioskiem do VII edycji programu Lider

12. Wykaz cztonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
[1.12.1. Cztonek Tematycznego Panelu Doradczego w czasopismie Applied Sciences

1.12.2. Redaktor goscinny (wraz z dr hab. Andrzejem Péttorakiem, prof. SGGW
oraz dr inz. lwona Wojtasik-Kalinowska) wydania specjalnego ,Emerging Non-thermal
Technology Applications for Food Processing” w czasopismie Applied Sciences

1.12.3. Redaktor goscinny (wraz z dr hab. Andrzejem Péttorakiem, prof. SGGW
oraz dr inz. lwong Woijtasik-Kalinowskg) wydania specjalnego ,Processing, Preservation,
and Quality Evaluation for Meat and Meat Products” w czasopismie Applied Sciences

1.12.4. Redaktor goscinny (wraz z dr hab. Andrzejem Péttorakiem, prof. SGGW

oraz dr inz. Iwona Woijtasik-Kalinowska) wydania specjalnego ,Sustainable Innovations in Food
Production, Packaging and Storage” w czasopismie Applied Sciences

13. Wykaz recenzowanych prac naukowych, w szczegélnosci publikowanych
w czasopismach miedzynarodowych

11.13.1. Suma zrealizowanych recenzji za lata 2019-2024 w czasopismach miedzynarodowych
wynosi 42 — tacznie 12 czasopism (tabela 1).
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Tabela 1. Zestawienie recenzji w czasopismach migdzynarodowych (2019-2024).

czasopismo miedzynarodowe Liczba recenzji
LWT — Food Science and Technology 7
Meat Science 3
Food Chemistry 1
Innovative Food Science and Emerging Technologies 1
Foods 15
Applied Sciences 2
Coatings 2
Polymers 4
Gels 1
Metabolites 1
Molecules 4
Antioxidants 1

14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach
miedzynarodowych

brak

15. WYKAZ UDZIALU W ZESPOLACH BADAWCZYCH, REALIZUJACYCH PROJEKTY INNE NiZ
OKRESLONE W PKT 1i.9

I1.15.1. Wykonawca dziatania ,MOC GOTOWANIA” - Program "Przeprowadzenie badan
naukowych z zakresu zywienia dzieci i mtodziezy oraz opracowanie i wdrozenie programu
edukacji zywieniowej uczniéw klas I-VI szkét podstawowych. Akronim: Junior - Edu-Zywienie
(JEZ)" realizowany w roku 2022. Zadanie finansowane ze $rodkow Ministerstwa Edukaciji
i Nauki na podstawie Umowy nr MEiN/2022/DPI/96 z dnia 07.03.2022 r.

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

11.16.1. Ekspert NCBIR (Narodowe Centrum Badar i Rozwoju)

11.16.2. Ekspert PARP (Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci)
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IIl. WSPOtPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM | GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego

brak

2. Wspétpraca z sektorem gospodarczym

N.2.1. Wspotpraca z partnerami branzowymi/przemystfowymi w ramach Projektu
_BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonaine produkty pochodzenia zwierzgcego” w latach
2009 — 2015 (Zwiazek ,Polskie Mieso” w Warszawie, Zaktady Migsne ,Olewnik-Bis”
Sp. z 0.0. w Swierczynku, Polski Zwiazek Hodowcow i Producentéw Trzody, Chlewnej
,POLSUS”) w tym m.in. staz w Zaktadach Migsnych Olewnik w okresie od 01.03.2013
do 31.03.2013 r. oraz w Zwiazku Polskie Mieso w okresie od 01.08.2013 do 31.08.2013 r.

11.2.2. Udziat w latach 2022-2024 w pracach badawczo-rozwojowych realizowanych
na zlecenie Zaktadéw Miesnych "Wierzejki" J. M. Zdanowscy Spétka Jawna w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020, jako cztonek zespotu ds. badan
i rozwoju (umowa zlecenie).

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

lub miedzynarodowych

111.3.1. Wierzbicka A., Gutkowska K. Horbarnczuk J., Guzek D., Péttorak A., Potawska
E., Marcinkowska-Lesiak M., Wyrwisz J., Tomasik C., Blicharski T: Spos6b wytwarzania
wieprzowych wyrobéw migsnych, Wynalazek, Numer patentu: Pat. 221480, 2016
(MNiSzW2016=30 pkt)

1.3.2. Wierzbicka A., Gutkowska K., Horbarczuk J., Guzek D., Potawska E., Péttorak
A., Marcinkowska-Lesiak M., Wyrwisz J., Tomasik C., Kubon M.: Sposéb wytwarzania
wyrobéw miesnych wieprzowych o kontrolowanej alergennosci, Wynalazek, Numer patentu:
Pat. 220814, 2016 (MNiSzW2016=30 pkt)

11.3.3. Wierzbicka A., Gutkowska K., Horbariczuk J., Marcinkowska-Lesiak M., Pofawska
E., Péttorak A., Wyrwisz J., Guzek D., Tomasik C., Kubort M.: Zastosowanie folii trojwarstwowe;j
i modyfikowanej atmosfery do pakowania prozdrowotnych wyrobow wieprzowych,
Wynalazek, Numer patentu: Pat. 221874, 2016 (MNiSzW2016=30 pkt)
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111.3.4. Wierzbicka A., Horbanczuk J., Guzek D., Blicharski T., Pottorak A., Wyrwisz J., Stelmasiak
A., Marcinkowska-Lesiak M., Gtgbska D., Zaremba R., Gutkowska K., Potawska E., Tomasik
C.: Sposéb pozyskania kulinarnego miesa wieprzowego i migso wieprzowe, Wynalazek, Numer
patentu: Pat. 225686, 2017 (MNiSzW2017=75 pkt)

111.3.5. Wierzbicka A., Horbarczuk J., Péttorak A., Potawska E., Stelmasiak A., Wyrwisz J., Guzek
D., Glabska D., Zaremba R., Gutkowska K., Marcinkowska-Lesiak M., Tomasik C.: Sposdb
wytwarzania wysokojako$ciowego wyrobu z migsa strusiego, Wynalazek, Numer patentu:
Pat. 226502, 2017(MNiSzW2017=75 pkt)

11.3.6. Wierzbicka A., Poftorak A., Wierzbicki J., Pogorzelski G., Wyrwisz J., Wierzbicka
A., Gutkowska K., Horbarnczuk J., Cieszynska K., Stelmasiak A., Szpicer A, Onopiuk
A., Marcinkowska-Lesiak M.: Sposéb wytwarzania suszonej wotowiny i suszona wotowina,
zwiaszcza dla dzieci, Wynalazek, Numer patentu: Pat. 232488, 2019 (MNiSzW2019=75 pkt)

I11.3.7. Wierzbicka A., Péttorak A., Pogorzelska-Nowicka E., Wierzbicki J., Wyrwisz
J., Pogorzelski G., Moczkowska-Wyrwisz M., Cieszyriska K., Stelmasiak A., Szpicer A., Onopiuk
A., Marcinkowska-Lesiak M., Lipifiska A.: Sposob wytwarzania suszonej wotowiny i suszona
wofowina, zwlaszcza dla kobiet, Wynalazek, Numer patentu: Pat. 232489, 2019

(MNiSzW2019=75 pkt)

111.3.8. Wierzbicka A., Horbariczuk J., Tomasik C., Gutkowska K., Marcinkowska-Lesiak
M., Gorska-Horczyczak E., Pogorzelska-Nowicka E., Potawska E., Brodowska-Trebacz
M., Wojtasik-Kalinowska |I., Strzatkowska N., Zdanowska-Sasiadek Z., Godziszewska
)., Sakowska A.: Zastosowanie folii tréjwarstwowej i modyfikowanej atmosfery do pakowania
wyrobéw z miesa strusiego, Wynalazek, Numer patentu: Pat. 232495, 2019 (MNiSzW2019=75

pkt)

4. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowar wykonanych na zamowienie instytucji
publicznych lub przedsigbiorcow

brak
5. Wykaz udziatu w zespotach eksperckich lub konkursowych

brak

6. Wykaz przeprowadzonych szkolen we wspdtpracy z otoczeniem spotecznym i

gospodarczym

brak
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IV.INFORMACJE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor

Sumaryczny Impact Factor za publikacje, ktorych jestem autorem lub wspotautorem liczony
na podstawie roku opublikowania artykutu naukowego wynosi 117,582 (IF przed uzyskaniem
stopnia doktora 3,008; po uzyskaniu stopnia doktora 114,574) — tabela 2.

Tabela 2. Dane bibliometryczne na dzieri 23.12.2024 — dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak.

POZYCJE PRZED PO OGOLEM  XIPKT* TIF**
DOKTORATEM DOKTORACIE
1. publikacje naukowe - 6 6 680 28,8
stanowigce

osiggniecie naukowe,
znajdujgce sie w bazie

Journal Citation
Reports (JCR)
2. publikacje naukowe 2 27 29 2085 88,782
znajdujgce sie w bazie
Journal Citation
Reports (JCR)
3. publikacje naukowe 10 1 11 86 -

nie znajdujgce sie w
bazie Journal Citation

Reports (JCR)
4. rozdzialy w 2 10 12 75 -
recenzowanych
monografiach
5. patenty - 8 8 465 -
Z 3391 117,582

* Przygotowano na podstawie Analizy bibliometrycznej Biblioteki Gléwnej SGGW - punkty za publikacje podano
zgodnie z komunikatami MNiSW/MEIN, zgodnie z rokiem opublikowania (kolejno: z dnia 26 stycznia 2017r.
zawierajacym ujednolicony wykaz czasopism naukowych wraz z liczbg punktow przyznawanych za publikacje w
tych czasopismach za lata 2013-2016; z dnia 31 lipca 2019 . i 18 grudnia 2019r. komunikat Ministerstwa Edukacji
i Nauki; z dnia 1 grudnia 2021r. o zmianie i sprostowaniu komunikatu w sprawie wykazu czasopism naukowych i
recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych, zasady obowigzujace za lata 2019-2021; z dnia 17
lipca 2023 w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatdw z konferencji
miedzynarodowych; komunikat Ministra Nauki z dnia 5 stycznia 2024 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych
i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych)

* * przygotowano na podstawie Analizy bibliometrycznej Biblioteki Gtéwnej SGGW - Impact Factor (IF) podano
wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania.
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2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglgdnieniem autocytowan

Liczbe cytowan w poszczegdlnych bazach wiedzy na dzieri 23.12.2024 przedstawiono w tabeli
3.

Tabela 3. Zestawienie cytowar na dzien 23.12.2024 — dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak.

BAZA DANYCH LICZBA CYTOWAN LICZBA CYTOWAN BEZ
AUTOCYTOWAN

Web of Science 413 371

Scopus 467 426

ResearchGate 507 -

3. Indeks Hirscha

Indeks Hirscha w poszczegélnych bazach wiedzy na dzieri 23.12.2024 przedstawiono w tabeli
4.

Tabela 4. Zestawienie H-index na dzien 23.12.2024 —dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak.

BAZA DANYCH INDEKS HIRSCHA
Web of Science 12
Scopus 13
ResearchGate 14

V. OSIAGNIECIA DYDAKTYCZNE | W ZAKRESIE POPULARYZACII NAUKI
1. Autorstwo materiatéw dydaktycznych

V.1.1. Opracowanie programu przedmiotu Systemy pakowania zywnosci oraz Enzymy
w projektowaniu i produkcji zywnosci, ktére sg realizowane m.in. dla studentéw | stopnia
kierunku Zywienie Cztowieka i Ocena Zywnosci, a takze przygotowanie wybranych wyktadow
i éwiczen z tych przedmiotow.

V.1.2. Opracowanie programu przedmiotu Nowoczesne systemy pakowania oraz Trendy
w Technologii Zywnosci, ktére byly realizowane m.in. dla studentéw Il stopnia kierunku
Projektowanie Zywnosci (studia dualne), a takie przygotowanie wybranych wyktadéw
i éwiczen z tych przedmiotéw.
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V.1.3. Opracowanie wspélnie z dr inz. Anna Florowska (Wydziat Nauk o Zywnosci) programu
przedmiotu General Food Technology ktéry jest realizowany dla studentéw | stopnia kierunku
Food Science — Technology and Nutrition, a takie przygotowanie wybranych wyktadow
i éwiczen z tego przedmiotu.

2. Realizowane przedmioty dydaktyczne

V.2.1. Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na kierunku Zywienie Cztowieka i Ocena Zywnosci
(Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie):
- Systemy pakowania zywnosci (wyktady, éwiczenia — studia stacjonarne i niestacjonarne)

- OgbIna Technologia Zywnosci (wyktady, ¢wiczenia — studia stacjonarne i niestacjonarne)

- Enzymy w projektowaniu i produkciji zywnosci (wyktady, éwiczenia — studia stacjonarne)

- Trendy w technologii zywnosci (wykiady, ¢wiczenia — studia stacjonarne i niestacjonarne)

- Wyposazenie zaktadéw zywienia (¢wiczenia — studia stacjonarne i niestacjonarne)

- Urzadzenia do produkgji zywnosci (¢wiczenia — studia stacjonarne)

- Alergeny pokarmowe (wyktady, ¢wiczenia — studia stacjonarne)

- Zasoby informatyczne w ocenie zywnosci (¢wiczenia- — studia stacjonarne)

V.2.2. Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na kierunku Gastronomia i Hotelarstwo (Wydziat
Nauk o Zywieniu Cztowieka, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie):

- Wyposazenie zaktadéw zywienia (wyktady, éwiczenia — studia stacjonarne i niestacjonarne)
- Alergeny pokarmowe (wykfady, éwiczenia — studia stacjonarne)

- Systemy pakowania zywnosci (wyktady, ¢wiczenia — studia stacjonarne)

V.2.3. Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na kierunku Dietetyka (Wydziat Nauk o Zywieniu
Cztowieka, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie):

- Wyposazenie zakltadéw zywienia zbiorowego (¢wiczenia — studia stacjonarne i
niestacjonarne)

- Alergeny pokarmowe (wyktady, éwiczenia — studia stacjonarne)

V.2.4. Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na kierunku Projektowanie Zywnosci - studia dualne
(Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie):
- Nowoczesne systemy pakowania (wyktady — studia stacjonarne)

- Trendy w Technologii Zywnosci (wyktady — studia stacjonarne)

V.2.5. Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na kierunku anglojezycznym Food Science —
Technology and Nutrition (Wydziat Nauk o Zywnosci + Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie: 2023, 2024):

- General Food Technology (wyktady, ¢wiczenia — studia stacjonarne)

- Biochemistry and Enzymology (wyktady, éwiczenia — studia stacjonarne)
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V.2.6. Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na kierunku Food Science and Engineering (Bohai
University, Chiny: 2023, 2024):

- Food Technology Experiments (¢wiczenia — studia stacjonarne)

- Food Packaging (wyktady — studia stacjonarne)

3. Opieka naukowa nad studentami

V.3.1. Promotor 9 prac inzynierskich w latach 2019-2024:

Wieladek  Weronika: Zastosowanie ~ spozywczych  preparatow celulolitycznych
w projektowaniu wybranych wyrobow cukierniczych, 2019 (kierunek: Zywienie Cztowieka
i Ocena Zywnosci)

Musiat  Agnieszka: Zastosowanie  spozywczych preparatéw  ksylanolitycznych
w projektowaniu wybranych wyrobéw cukierniczych, 2019 (kierunek: Zywienie Cztowieka
i Ocena Zywnosci)

Modrzewska  Marta: Zastosowanie  spozywczych  preparatéw  amylolitycznych
w projektowaniu wybranych wyrobéw cukierniczych, 2019 (kierunek: Zywienie Cztowieka
i Ocena Zywnosci)

Harlej Marta: Wptyw zimnej plazmy na wybrane wiasciwosci filmow jadalnych na bazie
zelatyny, 2022 (kierunek: Zywienie Cztowieka i Ocena Zywnosci)

Breéka Ewa: Analiza wybranych wyréznikéw jakosciowych ciast weganskich w zaleznosci
od rodzaju zastosowanej maki bezglutenowej, 2023 (kierunek: Gastronomia i Hotelarstwo)
Gogulski  tukasz: Analiza  wybranych  wiasciwosci fizykochemicznych  kietbas
homogenizowanych zawierajacych azotyn sodu, 2023 (kierunek: Zywienie Cztowieka
i Ocena Zywnosci)

Niziotek Kinga: Wptyw preparatu transglutaminazy na jako$¢ chleba pszenno-zytniego
na zakwasie, 2023 (kierunek: Gastronomia i Hotelarstwo)

Mazurkiewicz Grzegorz: Charakterystyka filméw jadalnych na bazie biatek grochu
wytworzonych z udziatem nietermicznej plazmy atmosferycznej, 2024 (kierunek: Zywienie
Cztowieka i Ocena Zywnosci)

Sobiecka Ada: Analiza wybranych wyréznikéw jakosciowych przekasek z suszonej wotowiny
zawierajacych pasternak, 2024 (kierunek: Zywienie Cztowieka i Ocena Zywnosci)

V.3.2. Promotor 4 prac magisterskich w latach 2017-2024:

Bartnik Katarzyna: Analiza wplywu preparatu transglutaminazy na jakos¢ wybranych
wyrobéw cukierniczych, 2021 (kierunek: Zywienie Czfowieka i Ocena Zywnosci)

Danilewicz Joanna: Wptyw pakowania w atmosferze modyfikowanej na jakos¢ truskawek
przechowywanych w warunkach chtodniczych, 2019 (kierunek: Zywienie Cztowieka i Ocena
Zywnosci)

Ktopocka Magdalena: Wplyw wybranych powtok jadalnych na jakos¢ truskawek
przechowywanych w warunkach chtodniczych, 2019 (kierunek: Zywienie Cztowieka i Ocena
Zywnosci)
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- Czapla Marta: Wptyw nietermicznej plazmy atmosferycznej na wybrane wyrézniki
jakosciowe soku gruszkowego, 2024 (kierunek: Zywienie Cztowieka i Ocena Zywnosci)

4. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora

pomocniczego

V.4.1. Promotor pomocniczy pracy doktorskiej mgr Romana Millera pt. Wplyw regionu
oraz metody pozyskania zwierzat fownych na jako$¢ produktéw finalnych (praca pod
kierunkiem: dr hab. Andrzeja Péttoraka, prof. SGGW) — otwarty przewdd

5. Recenzowanie prac dyplomowych / cztonkostwo w komisji egzaminacyjnej egzaminu

dyplomowego
V.5.1. Recenzja 3 prac inzynierskich w latach 2022-2024
V.5.2. Recenzja 4 prac inzynierskich w latach 2022-2024
6. Cztonkostwo w komisji egzaminacyjnej egzaminu dyplomowego

V.6.1. Cztonkostwo w komisji egzaminacyjnej egzaminu dyplomowego na kierunku Zywienie
Cztowieka i Ocena 2ywnosci (2016)

7. Popularyzacja nauki

V.7.1. wspotautor monografii - opracowania wynikéw laboratoryjnych: Blicharski T. (red.)
Samolinski B., Przybylski W., Potawska E., Marcinkowska-Lesiak M., Lisiak
D., Hammermeister A., Warda A., Horbanczuk J.: Wieprzowina migsem bezpiecznym dla
konsumentéw: opracowanie wynikéw badan laboratoryjnych: praca zbiorowa, 2017, Polski
Zwiazek Hodowcéw i Producentéw Trzody Chlewnej "POLSUS" sfinansowanego ze srodkow
Funduszu Promocji Miesa Wieprzowego

V.7.2. wspétautor rozdziatu 11 (Moc gotowania) przewodnika metodycznego
Junior-Edu-Zywienie  bedacego materiatami  edukacyjnymi  dla  nauczycieli  klas
4-6 (Myszkowska-Ryciak J., Harton A. (red): Przewodnik metodyczny Junior-Edu-Zywienie.
Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka SGGW w Warszawie, 2022, ISBN: 978-83-967259-1-2)

V.7.3. Realizacja otwartych laboratoriow dla szkét srednich w ramach akcji SGGW, temat:

"Wybrane zagadnienia z zakresu ogolnej technologii zywnosci - zastosowanie enzymow
w przemysle spozywczym" (2023/2024)
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V.7.4. Oferta prelekcji oraz wyktadéw popularno-naukowych dla szkét srednich w ramach
dziatalnodci zespotu ds. upowszechniania oferty dydaktycznej (Wyposazenie technologiczne
w zaktadach gastronomicznych; Zastosowanie enzyméw w produkcji zywnosci: aspekty
naukowe i praktyczne wyzwania; Zaskakujacy swiat opakowar do zywnodci: jak wptywaja na
nasze wybory i co nowego oferujg?)

VI.OSIAGNIECIA ORGANIZACYJNE

1. Petnione funkcje z wyboru lub powotania w SGGW

VI.1.1. Cztonek Senatu (kadencja 2016/2017 — 2019/2020)
VI.1.2. Cztonek Rady Bibliotecznej (kadencja 2016/2017 — 2019/2020)
VI.1.3. Cztonek Zespotu ds. Dyplomowania (kadencja 2020/2021- 2023/2024)

VI.1.4. Cztonek Zespolu ds. Upowszechniania oferty dydaktycznej (kadencja
2020/2021- 2023/2024, w 2024 roku — objgcie funkcji przewodniczacej zespotu)

V1.1.5. Koordynator ds. Kontaktu z Kandydatami na Studia (2024)

2. Petnione funkcje wychowawczo-organizacyjne

brak

3. Inne osiggniecia organizacyjne

VI.3.1. Czynny udzial w Dniach SGGW - stoisko Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka
(2022-2024)

VI.3.2. Czynny udziat w Dniach otwartych SGGW —stoisko Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka
(2023, 2024)

V1.3.3. Obserwator przebiegu egzaminu maturalnego z jezyka polskiego i matematyki (2023)
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VIl. NAGRODY

VII.1. Nagroda zespotowa - Ztoty Medal z Wyrdznieniem otrzymany w 2013 roku za wynalazek:
,Sposdb wytwarzania wyrobéw migsnych wieprzowych o kontrolowanej alergennosci”
- 62. Swiatowe Targi Wynalazczoéci BRUSSELS INNOVA Nagroda zespotowa.

VII.2. Nagroda zespotowa - Ztoty Medal otrzymany w 2013 roku za wynalazek: »Sposob
wytwarzania wyrobéw migsnych  wieprzowych o  kontrolowanej alergennosci”
- 38. Miedzynarodowa Wystawa Wynalazkéw INNOVA, Zagrzeb, Chorwacja, Nagroda

zespofowa.

VI1.3. Nagroda zespotowa - Srebrny medal otrzymany w 2013 roku za wynalazek: ., Sposob
pakowania prozdrowotnych wyrobéw wieprzowych” - 62. Swiatowe Targi Wynalazczosci
BRUSSELS INNOVA, Nagroda zespotowa.

VIl.4. Nagroda zespotowa - Srebrny medal otrzymany w 2013 roku za wynalazek: ~Wyréb
miesny wieprzowy i sposdéb jego wytwarzania” - 62. Swiatowe Targi Wynalazczo$ci BRUSSELS
INNOVA, Nagroda zespofowa.

VIL5. Nagroda zespotowa - Brazowy medal otrzymany w 2014 roku za wynalazek: »Produkcja
kulinarnego miesa wieprzowego o podwyiszonej wartosci odzywczej i prozdrowotnej oraz o
podwyiszonych parametrach przydatnosci technologicznej” - 63. Swiatowe Targi
Wynalazczoéci BRUSSELS INNOVA, Nagroda zespotowa.

VIL.6. Nagroda zespotowa - Ztoty Medal z Wyré6znieniem otrzymany w 2014 roku za wynalazek:
Innowacyjny sposéb produkcji wysokojakosciowego wedzonego wyrobu o kontrolowanej
alergennosci z miesa strusiego i wieprzowego zapakowanego w opakowania pozwalajace na
wydtuzenie terminu przydatnosci do spozycia” — 63. Swiatowe Targi Wynalazczosci BRUSSELS
INNOVA, Nagroda zespotowa.

VIL7. Nagroda zespofowa - nagroda Stowarzyszenia Wynalazcow z Tajwanu
na Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych Technologii
BRUSSELS INNOVA 2015 za opracowanie i zgtoszenie do ochrony patentowej ,Sposéb
wytwarzania wotowiny funkcjonainej dla dzieci”

VI1.8. Nagroda zespotowa - zloty medal z wyrdznieniem na Miedzynarodowych Targach
Wynalazczosci, Badari Naukowych i Nowych Technologii BRUSSELS INNOVA 2015
za opracowanie i zgloszenie do ochrony patentowej ,Spos6b wytwarzania suszonej wotowiny
i wotowiny funkcjonalnej dla dzieci”
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VII.9. Nagroda zespotowa - INSTITUTE OF HEALTH AND BEAUTY of Russia
na Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci, Badari Naukowych i Nowych Technologii
BRUSSELS INNOVA 2015 za opracowanie i zgtoszenie do ochrony patentowej ,Sposéb
wytwarzania wolowiny funkcjonalnej dla dzieci”

VI1.10. Nagroda zespotowa - dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za wynalazek
,Sposéb wytwarzania suszonej wotowiny i suszona wotowina, zwtaszcza dla dzieci; 2016

VII.11. Nagroda zespotowa | stopnia JM Rektora SGGW za osiagnigcia badawcze, 2016
VII.12. Nagroda indywidualna Il stopnia JM Rektora SGGW za osiagnigcia badawcze, 2017
VII.13. zespotowa | stopnia JM Rektora SGGW za osiagniecia badawcze, 2018

VII.14. Nagroda zespotowa Il stopnia JM Rektora SGGW za osiagnigcia badawcze, 2019
VII.15. Nagroda zespotowa Il stopnia JM Rektora SGGW za osiggnigcia badawcze, 2020
VI1.16. Nagroda zespotowa |l stopnia JM Rektora SGGW za osiagnigcia badawcze, 2022
VIl.17. Nagroda zespotowa Ill stopnia JM Rektora SGGW za osiagnigcia badawcze, 2022
VI1.18. Nagroda zespotowa | stopnia JM Rektora SGGW za osiggnigcia organizacyjne, 2022
VII.19. Nagroda zespotowa | stopnia JM Rektora SGGW za osiggnigcia badawcze, 2023
VI1.20. Nagroda zespotowa | stopnia JM Rektora SGGW za osiagnigcia badawcze, 2024
VII.21. Medal Brazowy za ditugoletnia stuzbe przyznany przez Prezydenta RP, 2024

VIIl.  INNE OSIAGNIECIA, NIE WYMIENIONE W PKT V-VII

VIIL.1. Certyfikat: Specjalista ds. systeméw GMP/GHP oraz HACCP (2007)

VII.2. Udziat w szkoleniu: ,Realizacja i rozliczanie projektéw badawczych
(w tym z UE)”, Szczecin (2011)

VIIl.3. Udziat w szkolenie — STATISTICA - podstawy statystyki, Krakéw (2011)

34



Zatgcznik 4: Wykaz osiagniec... dr inz. Monika Marcinkowska-Lesiak

VIIL.4. Ukoriczenie studiéw podyplomowych na kierunku Menadzer Innowacji (tytut pracy
dyplomowej: ,Administrowanie wdrozeniami innowacyjnej zywnosci. Mozliwosci
komercjalizacji”)

VII.5. Warsztaty dla mtodej Kadry Naukowej realizowane przez Polskie Towarzystwo Inzynierii
Rolniczej (2016)

VIIl.6. Uczestnictwo w szkoleniu ,Bilateralne badania biegtosci, unikalne rozwigzania
od Era Waters jako odpowied? na rosnace zapotrzebowanie laboratoriéw akredytowanych
wedtug normy ISO 17025 (2016)

VIIL.7. Uczestnictwo w szkoleniu ,,Omoéwienie normy PN-EN I1SO/IEC 17025:2005 — Podstawy
dla nowych pracownikéw laboratorium i 0séb planujacych rozpocza¢ pracg w laboratorium”
- Centrum Edukacji CE2 (2016)

VIII.8. Uczestnictwo w szkoleniu , Kompetencje i obowiazki kierownictwa do spraw jakosci oraz
spraw technicznych w laboratorium akredytowanym” - Centrum Edukacji CE2 (2016)

VIII.9. Udziat w szkoleniu z obstugi urzadzenia do plazmowej modyfikacji powierzchni - PAKT
ELECTRONICS (2016)

VII.10. Udziat w szkoleniu z zakresu obstugi systemu pomiarowego Track Sense
Pro VAL oraz obstugi oprogramowania Valsuite firmy Ellab S/A - PPH KOMANDER (2016)

VII.11. Udziat w podstawowym szkoleniu z zakresu obstugi systemu skanowania #D ATOS Core
200 5M - Lenso (2016)

VIIl.12. Ukonczenie szkolenia z zakresu oznaczania biatka metoda Kiejdahla - DONSERV (2016)
VIII.13. Ukoniczenie szkolenia ,Statystyka dla dydaktykow” (2023)

VII.14. Ukoriczenie szkolenia szkolenie ,Narzedzia Statystyczne Dla Dydaktykéw
i Komputerowa Analiza Danych Jakosciowych” (2023)

VII.15. Ukorczenie szkolenia szkolenie ,Jezyk angielski— poziom s$redniozaawansowany
i zaawansowany — dla kadry dydaktycznej” (2023)

VIII.16. Ukoriczenie szkolenia szkolenie ,,Pakiet MS Office dla dydaktykow” (2023)
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