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1. Imie i nazwisko: Tomasz Sawicki

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

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

2018 Doktor nauk rolniczych w zakresie technologii zywnosci i zywienia; rozprawa doktorska
,Charakterystyka profilu zwigzkéw betalainowych w produktach uzyskanych z buraka
¢wiklowego oraz ich metabolitow w ptynach ustrojowych ludzi i szczuréw”. Praca zostata
wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Wiestawa Wiczkowskiego, prof. Instytutu w
Zaktadzie Chemii i Biodynamiki Zywno$ci, Oddzialu Nauki o Zywnoéci, Instytutu
Rozrodu Zwierzat i Badah Zywnoéci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie. Rozprawa

doktorska wyrdzniona.

2013 Magister inzynier, specjalno$¢ inzynieria przetworstwa zywnosci; praca magisterska
,,Jakos¢ energii elektrycznej uzyskanej z elektrowni wiatrowej”. Praca zostata wykonana
pod kierunkiem dr inz. Andrzeja Iwaniaka w Katedrze Towaroznawstwa Przemystowego,
Podstaw Techniki oraz Gospodarki Energig, Wydzialu Nauki o Zywnoéci, Uniwersytetu

Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach  naukowych lub

artystycznych

10.2020 — obecnie  Adiunkt w Katedrze Zywienia Cztowieka, Wydziatu Nauki o Zywnosci,
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

10.2019 -10.2020  Asystent w Katedrze Zywienia Cztowieka, Wydziatu Nauki o Zywnosci,
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

01.2018 — 08.2019 Technolog w Zakladzie Chemii i Biodynamiki Zywnosci, Instytutu
Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk
w Olsztynie.

03.2015 - 09.2017 Technolog w Zaktadzie Chemii i Biodynamiki Zywnosci, Instytutu
Rozrodu Zwierzat i Badan Zywno$ci Polskiej Akademii Nauk w
Olsztynie.



Tomasz Sawicki Zatqcznik 3. Autoreferat

4. Omowienie osiagnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
4.1. Tytul osiggniecia naukowego

Osiagnieciem naukowym, bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego na podstawie art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 roku, poz. 574 ze zm.) jest monotematyczny cyki

pieciu publikacji naukowych, ujetych pod wspolnym tytutem:

Wplyw zawartosci substancji bioaktywnych, zwiazkow lotnych i
zanieczyszczen na wlasciwosci funkcjonalne wybranych produktéw

pszczelich

Kopie publikacji wraz z o§wiadczeniami wspotautorow zamieszczono w Zataczniku 5.

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiggniecia naukowego (autorzy, rok wydania, tytul,

nazwa wydawnictwa)

0O.1. Sawicki T., Baczek N., Starowicz M. (2020). Characterization of the total phenolic,
vitamins C and E content and antioxidant properties of the beebread and honey from the
same  batch. Czech  Journal of Food  Sciences, 38, 158-163.
https://doi.org/10.17221/312/2019-CJFS.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 9 (7)* IF2020 = 1,279 MNiSW2020 = 40
SCOPUS: 9 (7) IFs-eti = 1,744

* w nawiasie podano liczbe cytowan bez autocytaciji

Moj wkiad w przygotowanie artykutu obejmowat: sformutowanie problemu badawczego,
opracowanie koncepcji i metodyki badan, przygotowanie materiafu badawczego, wykonanie
doswiadczen polegajqcych na analizie witaminy C metodg HPLC-MS-TripleTOF i witaminy E
za pomocq HPLC-DAD, wykonanie analizy statystycznej, opracowanie i omowienie uzyskanych
wynikow, opracowanie graficzne wynikow, 1 dyskusji wynikow, wiodgcy udzial W
przygotowanie manuskryptu, oraz wspotudziat w wykonaniu czynnosci zwigzanych z procesem
publikacyjnym.


https://doi.org/10.17221/312/2019-CJFS
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0.2. Starowicz M., Hanus P., Lamparski G., Sawicki T. (2021). Characterizing the volatile
and sensory profiles, and suger content of beeswax, beebread, bee pollen, and honey.
Molecules, 26. 3410. https://doi.org/10.3390/molecules26113410.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 8 (7) IF2001 = 4,927 MEiN2020 = 140
SCOPUS: 8 (7) IFs-emi = 5,110

Moj wktad w przygotowanie artykutu obejmowat: sformutowanie problemu badawczego,
opracowanie koncepcji i metodyki badan, zebranie i przygotowanie materiatu badawczego do
oznaczenia zwigzkow lotnych metodg HS-SPME/GC/MS, wykonanie analizy statystycznej,
opracowanie i omowienie uzyskanych wynikow, opracowanie graficzne wynikéw i dyskusji
wynikow, przygotowanie manuskryptu, oraz wykonanie czynnosci zwigzanych z procesem
publikacyjnym (autor korespondencyjny).

0.3. Sawicki T., Starowicz M., Ktgbukowska L., Hanus P. (2022). The profile of polyphenolic
compounds, contents of total phenolics and flavonoids, and antioxidant and antimicrobial
properties of bee products. Molecules, 217, 1301.
https://doi.org/10.3390/molecules27041301.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 16 (15) IF2021 = 4,927 MEiN2020 = 140
SCOPUS: 16 (15) IFs-tetni = 5,110

Moj wktad w przygotowanie artykutu obejmowat: sformutowanie problemu badawczego,
opracowanie koncepcji i metodyki badan, przygotowanie materiatu badawczego, wiodgcy
udzial w identyfikacji i oznaczeniu zwigzkéw polifenolowych metodqg UPLC-PDA-MS/MS,
oznaczenie aktywnosci przeciwutleniajgcej metodq ABTS i DPPH, wykonanie analizy
statystycznej, opracowanie i omowienie uzyskanych wynikéw, opracowanie graficzne wynikow,
opracowanie dyskusji wynikéw, przygotowanie manuskryptu, oraz wykonanie czynnosci
zwigzanych z procesem publikacyjnym (autor korespondencyjny).

0.4. Sawicki T., Ruszkowska M., Shin J., Starowicz M. (2022). Free and conjugated phenolic
compounds profile, and antioxidant activities of honeybee products of polish-origin.
European Food Research and Technology, 248, 2263-2273.
https://doi.org/10.1007/s00217-022-04041-8.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 1 (1) IF2021 = 3,498 MEiN2020 = 70
SCOPUS: 2 (1) IFs-ieni = 3,455

Moj wktad w przygotowanie artykutu obejmowat: sformutowanie problemu badawczego,
opracowanie koncepcji i metodyki badan, ekstrakcje i izolacje wolnych i zwigzanych zwigzkow
polifenolowych i walidacja metody i oznaczania zwigzkow polifenolowych metodg HPLC-TOF-
MS/MS, oznaczenie aktywnosci przeciwutleniajgcej metodg ABTS i DPPH, wykonanie analizy
statystycznej, opracowanie i oméwienie uzyskanych wynikow, opracowanie graficzne wynikoéw
i dyskusji wynikow, przygotowanie manuskryptu, oraz wykonanie czynnosci zwigzanych z
procesem publikacyjnym (autor korespondencyjny).



Tomasz Sawicki Zatqcznik 3. Autoreferat

0.5. Sawicki T., Surma M., Sadowska-Rociek A. (2023). Characteristics of contaminants in
the Polish-origin bee products and cancer risk assessment. Food and Chemical
Toxicology, 175, 113693. https://doi.org/10.1016/j.fct.2023.113693.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 0 (0) IF2021 = 5,572 MEiN2020 = 100
SCOPUS: 0 (0) IFs-tetni = 5,383

Moj wktad w przygotowanie artykutu obejmowat: sformutowanie problemu badawczego,
opracowanie koncepcji i metodyki badan, obliczenie oceny ryzyka wystgpienia raka, okreslenie
pochodzenia zanieczyszczen, wykonanie analizy statystycznej, omowienie uzyskanych wynikow,
opracowanie graficzne wynikow 1 dyskusji wynikow, przygotowanie manuskryptu, oraz
wykonanie czynnosci zwigzanych z procesem publikacyjnym (autor korespondencyjny).

Dane naukometryczne osiggniecia naukowego:

= Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie z rokiem
opublikowania: 20,203

= Sumaryczny 5- letni Impact Factor wedtug listy (JCR): 20,802
= Liczba punktow MNiSW/MEiN zgodnie z rokiem opublikowania: 490 pkt
= Liczba cytowan wedlug Web of Science na dzien 18 marzec 2023 r.: 34 (30 bez autocytowan)

= Liczba cytowan wedlug SCOPUS na dzien 18 marzec 2023 r.: 35 (30 bez autocytowan)

4.3. Omowienie celu naukowego i gtéwnych wynikow wskazanego osiagniecia
4.3.1. Wstep

Osiagnigcie naukowe stanowigce podstawe do ubiegania si¢ o stopief doktora habilitowanego
zostalo opisane w pieciu artykutach naukowych, opublikowanych w latach 2020-2023. Tematyka
opublikowanych prac dotyczyta charakterystyki zwigzkow bioaktywnych, lotnych i zanieczyszczen
w produktach pszczelich (miod, pierzga, pytek i wosk pszczeli) oraz wynikajacych z ich
wlasciwosci. Glownym uzasadnieniem podjecia badan w tej tematyce byty: (i) brak badan
naukowych dotyczacych zawarto$ci réznych grup zwigzkoéw biologicznie aktywnych i lotnych w
produktach pszczelich pochodzacych z tej samej pasieki (glownie brak danych na temat wosku
pszczelego); (ii)) brak wuregulowan prawnych okres$lajacych dopuszczalng zawarto$e
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w miodzie i innych produktach
pszczelich.,

W ostatnich latach produkty pszczele wzbudzajg zainteresowanie nie tylko konsumentow ale
1 naukowcow. W wielu pracach badawczych potwierdzono szerokie spektrum dzialania
przeciwbakteryjnego oraz znaczng skuteczno$¢ terapeutyczng w leczeniu niektorych chorob

metabolicznych organizmu cztowieka. Ponadto charakteryzuja si¢ one obecnos$cig szeregu
6
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zwigzkoéw lotnych, ktore odpowiadajg za akceptacj¢ sensoryczng konsumenta (Conte i in., 2020;
Sancho-Galan i in., 2019). Oprocz duzej zawartosci zwigzkoOw prozdrowotnych produkty te moga
by¢ zanieczyszczone substancjami toksycznymi, takimi jak: wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA) i1 pozostatosci pestycydow. Chociaz $rodki ochrony roslin chronig uprawy
rolne, ich naduzywanie 1 niewlasciwe stosowanie moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi i
srodowiska (Blasco i in., 2011; Zanella i in., 2008). Nawet jesli w zywnos$ci pozostajg niewielkie
ilosci pozostatosci pestycydow, stanowig one potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi ze wzgledu
na ich ostra 1 przewlekta toksyczno$¢ w niskich stezeniach (Mukherjee, 2009; Rissato i in. 2006).
Niektore pestycydy sa rakotworcze, a inne mogg powodowac dysfunkcje w uktadzie nerwowym 1i
rozrodczym cztowieka (Sharma i1 in. 2010). Wielopierscieniowe we¢glowodory aromatyczne
(WWA), zaliczane do tzw. trwalych zanieczyszczen organicznych, sg kolejnym zanieczyszczeniem
produktow pszczelich ze wzgledu na ich powszechne wystgpowanie w srodowisku. Zwiazki te,
powstaja w wyniku niecatkowitego spalania materii organicznej, s emitowane do powietrza i moga
by¢ transportowane na duze odlegto$ci. Charakteryzuja si¢ duza toksycznoscig, bardzo duza
trwato$cig, niska rozpuszczalno$cia w wodzie oraz zdolno$cia do akumulacji w $rodowisku
glebowym (Oleszczuk, 2006; Oleszczuk, 2007). W Unii Europejskiej obowigzujace prawo zaleca
stosowanie sumy WWAA4 (benzo[a]antracenu, chryzenu, benzo[b]fluorantenu i benzo[a]pirenu)
jako markera WWA w zywnos$ci (Commission Regulation (EU) No 835/2011). Majac na uwadze
powyzsze kwestie istnieje konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan dotyczacych identyfikacji
profilu zwigzkéw lotnych, substancji przeciwutleniajacych i przeciwdrobnoustrojowych, a takze
zanieczyszczen celem zapewnienia bezpieczenstwa spozycia konsumentom, poszerzenia spektrum
wykorzystania tych produktow w profilaktyce/leczeniu choréb metabolicznych poprzez
opracowanie nowych produktéw na poziomie przemyshu farmakologicznego 1 spozywczego
(Giampieri i in., 2022).

Najczgsciej spozywanym i wykorzystywanym produktem pszczelim jest miod, ale chetnie
spozywane s3 rowniez inne produkty tego typu takie jak: pylek pszczeli, pierzga, propolis, wosk
pszczeli oraz mleczko pszczele. Glowne sktadniki miodu to woda 1 weglowodany biatka,
aminokwasy, kwasy organiczne, enzymy, mineraly, witaminy oraz zwigzki fenolowe (Giampieri 1
in., 2022; Khan 1 in., 2014). Stwierdzono, ze skladniki te wykazuja wtasciwosci prozdrowotne, w
tym przeciwdrobnoustrojowe, przeciwzapalne, przeciwcukrzycowe, przeciwnowotworowe oraz
dziatanie ochronne na uktad pokarmowy, sercowo-naczyniowy, oddechowy i nerwowy (Renneh i
in., 2021; Cornara i in., 2017).

Pytek pszczeli jest surowcem zbieranym przez pszczoty miodne z roélin (Ozkdk & Silici,

2017). Jest uwazany za substancj¢ wysokoodzywcza gdyz zawiera ponad 250 substancji, w tym
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weglowodany, biatka, aminokwasy egzogenne, lipidy, witaminy, mineraly, enzymy, zwigzki
fenolowe, wtokno surowe dlatego jest szeroko stosowany jako suplement diety wspomagajacy W
leczeniu wrzodoéw zotadka, zespolu menopauzalnego, zapalenia gruczotu krokowego i chorob
zakaznych. Spozywanie pytku pszczelego moze rowniez przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia ryzyka
chorob serca, raka i cukrzycy typu 2 (Cornara i in., 2017; Kocot i in., 2018).

Pierzga powstaje z pytku pszczelego, miodu 1 wydzielin gruczotow slinowych pszczot.
Mieszanina ta jest przechowywana w komodrkach legowych, gdzie poddawana jest fermentacji
mlekowej. Sfermentowany pytek pszczeli nazywany jest pierzga i jest uznawany za gtéwne zrddto
pozywienia pszczo6t (Dranca i in., 2020). Produkt ten zawiera weglowodany, biatka i lipidy. Zawiera
rowniez niezbedne aminokwasy, witaminy, mineraty oraz jest bogatym zrodtem flawonoidow i
kwasow fenolowych. W poréwnaniu z pytkiem pszczelim, pierzga charakteryzuje si¢ bogatszym
sktadem chemicznym i wyzszg wartoscig odzywcza ze wzgledu na wyzsza zawartos¢ wolnych
aminokwasOw oraz tatwiej przyswajalne weglowodany. Stwierdzono, ze spozywanie jej zapobiega
niedoborom witamin i sktadnikéw odzywczych, a w konsekwencji powstawaniu wielu chordb.
Pierzga poprawia rowniez usuwanie toksyn z organizmu, zmniejsza reakcje alergiczne, reguluje
poziom cholesterolu oraz wykazuje dziatanie przeciwstarzeniowe i przeciwanemiczne (EI-Seedi i
in., 2020; Kieliszek i in., 2018).

W naukowej literaturze najmniejsza ilo$¢ prac badawczych poswigcona jest woskowi
pszczelemu. Pod wzgledem chemicznym stanowi on zlozong mieszaning setek roznych substancji,
w tym np.: weglowodoréw, wolnych kwaséw tluszczowych, wolnych alkoholi tluszczowych,
estrow oraz substancji egzogennych (np. pytek pszczeli, propolis i zanieczyszczenia). Ze wzgledu
na swoje hydrofobowe wlasciwosci ochronne znajduje zastosowanie w wielu produktach
kosmetycznych. W technologii zywnosci jest stosowany gtownie jako dodatek do zywnosci 1 srodek
glazurujacy (np. wyroby cukiernicze, ziarna kawy, guma do Zucia, §wieze owoce cytrusowe, jabtka,
gruszki, melony, brzoskwinie i ananasy - wytacznie na powierzchnig) o symbolu E901, ponadto
produkt ten wykorzystywany jest jako nos$nik aromatow i powtok (Regulation EU 1333/2008;
EFSA, 2007). Wosk pszczeli znany jest rOwniez ze swoich wlasciwosci terapeutycznych, uwaza si¢
go za $rodek na gojenie siniakow, stanow zapalnych i oparzen (Cornara i in., 2017; Fratini i in.,
2016).

Jednocze$nie majagc na uwadze dane epidemiologiczne dotyczace zapadalno$ci na
przewleklte choroby metaboliczne ludzi w Polsce 1 na $wiecie, produkty te z uwagi na swoj
potencjalnie szeroki prozdrowotny wplyw moga przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci jak 1 dlugosci
zycia. Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci tych produktow podkresli¢c nalezy znaczenie i

konieczno$¢ badan naukowych, pozwalajacych na okreslenie ich sktadu, mozliwosci i ograniczen
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terapeutycznego oddzialywania.

4.3.2. Cel naukowy osiggniecia oraz oméwienie wynikéw badan

Celem badan zrealizowanych w ramach prezentowanego osiggnigcia naukowego byto

poznanie wplywu zawartoSci zwigzkow bioaktywnych, lotnych i zanieczyszczen na

wlasciwosci miodu, pierzgi, pytku i wosku pszczelego.

Osiagnigcie celu byto mozliwe poprzez realizacje celow szczegdlowych, ktore obejmowaly:

1.

analize zawarto$ci i charakterystyke formy wystgpowania zwigzkéw biologicznie
czynnych obecnych w wybranych produktach pszczelich (0.1, 0.3, O.4).

oceng wplywu zawarto$ci zwigzkow biologicznie czynnych w wybranych produktach
pszczelich na pojemnos¢ przeciwutleniajaca i aktywnos$¢ mikrobiologiczng (0.1, O.3,
0.4).

okreslenie profilu i zawartosci zwigzkow lotnych oraz cukréw na jako$¢ sensoryczng
wybranych produktow pszczelich (O.2).

okreslenie profilu i zawarto$ci zanieczyszczen (furfural, 5-hydroksymetylfurfural,
WWA i pozostatosci pestycydow) w wybranych produktach pszczelich oraz oceng
ryzyka wystapienia nowotwordw przez ekspozycje na WWA obecnych w miodzie, pytku
pszczelim oraz pierzdze (O.5).

Ad. 1. Analiza zawartosci i charakterystyka formy wystepowania zwigzkow biologicznie

czynnych analizowanych w wybranych produktach pszczelich (0.1, 0.3, 0.4)

W pracy O.1 przedstawiono réznice migdzy probkami miodu wielokwiatowego i pierzgi

pochodzacymi z tej samej pasieki pod wzgledem ogodlnej zawartosci zwigzkéw fenolowych (ang.

Total Phenolic Content, TPC) i flawonoidowych (ang. Total Flavonoid Content, TFC) oraz
zawartosci witaminy C i E. Badania wykazaly 10-krotnie wyzszg zawartos¢ TPC i ponad 30-
krotna wyzszg zawarto§¢ TFC w pierzdze w poréwnaniu z miodem. Pierzga rowniez
charakteryzowata si¢ ponad 99% wieksza zawartoscig witaminy C niz mioéd. Podobng tendencj¢
zaobserwowano w przypadku zawarto$ci witaminy E. Pierzga pod katem zawartosci witaminy
E charakteryzowala si¢ ponad 70-krotnie wiekszym stezeniem tej substancji niz miod.
Dominujacym zwigzkiem wsrod tokotrienoli w pierzdze byta suma frakcji p+y-tokotrienol, ktora
stanowila 75,8% catkowitej zawartosci tej grupy zwiazkdéw, na nizszym poziomie wystepowal a-

tokotrienol z ok. 20% udziatem w calkowitej zawartosci tokotrienoli. Gtownymi zwigzkami
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z grupy tokotrienoli w miodzie byty d-tokotrienol i suma p+y-tokotrienol i oba stanowity 50%
calkowitej zawartosci tokotrienoli okreslonych w tym materiale badawczym. Ponadto w miodzie
nie wykryto a-tokotrienolu. Podobnie jak w przypadku tokotrienoli, najwyzsze stezenie tokoferoli
stwierdzono w pierzdze. Byla ona 65-razy wieksza niz zawarto$¢ zwigzkow z tej grupy w
miodzie. Gtéwnym izomerem tokoferoli w pierzdze byt o-tokoferol i stanowit on 86,5%
catkowitej zawartosci tokoferoli okreslonej w tym produkcie pszczelim. Kolejnym tokoferolem z
najwickszym udziatem w catkowitej zawartos$ci tokoferoli okre§lonych w pierzdze byta suma p+y-
tokoferol i stanowila ok. 9%. Podobnym profilem tokoferoli charakteryzowat si¢ analizowany
miod, w ktorym dominujagcym zwigzkiem byt a-tokoferol (81% catkowitej zawartosci tokoferoli).
Natomiast suma PB+y-tokoferol w badanym miodzie stanowita 12% calkowitej zawartoSci
tokoferoli. Zaobserwowano, ze indywidualny udziat sumy p-+y-tokoferolu i 6-tokoferolu byt
wyzszy w miodzie niz w pierzdze. Ponadto w obu przypadkach za poziom witaminy E w miodzie
1 pierzdze odpowiadaly gtownie tokoferole, ktére stanowily odpowiednio 95,5% 1 85,8%
zawarto$ci witaminy E. Wyniki badan wskazuja, ze pierzga charakteryzuje si¢ wiekszg
zawartos$cig i bogatszym profilem zwigzkow wchodzacych w sklad witaminy E.

Kolejny eksperyment miat na celu okreslnie zawartosci i profilu zwigzkow fenolowych,
W pierzdze, miodzie wielokwiatowym, pytku i wosku pszczelim (O3). Pierwszym etapem badan
byto okreslenie TPC i TFC w badanym materiale. Najwyzsza warto$¢ TPC stwierdzono w pytku
pszczelim (32,52 + 2,19 mg GAE/g). Prawie czterokrotnie nizsza jego warto$¢ stwierdzono
w pierzdze. Znacznie nizsze wartosci TPC wykryto w wosku pszczelim i miodzie,
odpowiednio okolo 46- i 69-razy mniej w poréwnaniu do pylku pszczelego. Podobng tendencje
zaobserwowano w przypadku zawartosci TFC. Najwyzszg jego zawarto$¢ stwierdzono W pytku
pszczelim (11,77 £ 0,15 mg QE/g), a najnizsza w miodzie (0,07 £ 0,00 mg QE/g).
Zaobserwowano, ze zawartosci TFC otrzymane dla pylku pszczelego byly wyizsze
odpowiednio o okolo 60, 96 i 99% od otrzymanych dla pierzgi, wosku pszczelego i miodu.
Dodatkowo okreslono udziat flawonoidow (TFC) w catkowitej zawarto$ci zwigzkéw fenolowych
(TP). Zaobserwowano, ze najnizszym udziatem flawonoidoéw charakteryzowat si¢ miod 1 stanowit
okoto 13% TP. Natomiast w przypadku pierzgi, pytku i wosku pszczelego ich udziat byt wyzszy
niz w miodzie 1 wynosit odpowiednio 36, 27 1 42% TP.

Kolejnym etapem badan bylo okreslenie profilu i zawartosci zwiazkoéw fenolowych
obecnych w analizowanych produktach pszczelich (pierzga, mioéd wiclokwiatowy, pytek i wosk
pszczeli (O3). Zwiagzki fenolowe oznaczono za pomocg ultrasprawnej chromatografii cieczowej
sprz¢zonej ze spektrometrem mas (UPLC-PDA-MS/MS). W badanych produktach pszczelich

zidentyfikowano lacznie dwadziescia zwiazkow fenolowych, z czego jedenascie nalezalo do
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flawonoidow (dimer sakuranetyny, rutyna, izoramnetyna 3-O-rutynozyd, kwercetyna 3-O-
glukuronid, orientyna, witeksyna, kwercetyna, epikatechina, kemferol, pinobanksyna i apigenina),
osiem do kwaséw fenolowych (galusowy, neochlorogenowy, chlorogenowy, protokatechowy,
kawowy, synapowy, 3,4-di-O-kawoilochinowy i O-heksozyd kwasu protokatechowego), a jeden
zwigzek nalezal do elagotanin (kwas elagowy). Wykazano, ze kazdy badany produkt pszczeli
posiadal swoj unikalny profil zwigzkow fenolowych. Zaobserwowano, ze kwasy galusowy,
elagowy, neochlorogenowy, chlorogenowy, protokatechowy i synapinowy wystepuja w miodzie,
pytku pszczelim i pierzdze. Natomiast, w pierzdze i pytku pszczelim zidentyfikowano rutyne,
izoramnetyng 3-O-rutynozydu, kwercetyne 3-O-glukuronidu i epikatechine. Z kolei O-heksozyd
kwasu protokatechowego i pinobanksyna byly obecne w pierzdze, pytku pszczelim i wosku
pszczelim. Ponadto zaobserwowano, ze nicktore zidentyfikowane zwiazki byly obecne tylko w
okreslonych produktach pszczelich. Dimer sakuranetyny, kwas kawowy i kwercetyng wykryto
tylko w miodzie, natomiast orientyne i witeksyng¢ tylko w pierzdze. Ponadto trzy zwiazki (kwas
3,4-di-O-kawoilochinowy, kemferol i apigenina) znaleziono tylko w wosku pszczelim. Najwyzsza
sumaryczng zawarto$¢ kwasow fenolowych, okreslono w pytku (52,51 ug/g), nastgpnie w
pierzdze, miodzie i wosku pszczelim. Dominujagcym zwigzek wsrod kwasow fenolowych
zidentyfikowanych w pytku byt kwas synapinowy, a nastgpnie kwas galusowy, ktore stanowity
odpowiednio 42,8 i 21,3% sumy zwigzkoéw fenolowych. W niniejszych badaniach kwas galusowy
byt dominujgcym kwasem fenolowym w pierzdze i miodzie (stanowit odpowiednio 32,6 i 69,2%).
Ponadto kwas synapinowy okazat si¢ drugim dominujgcym zwigzkiem w pierzdze (27,3%), a
kwas chlorogenowy w miodzie (13,2%). Natomiast, w wosku pszczelim dominujagcym kwasem
fenolowym byt O-heksozyd kwasu protokatechowego (3,4%).

W przypadku flawonoidéw najwyzsza sume zwigzkéw flawonoidowych okreslonych
metodg UPLC-PDA-MS/MS stwierdzono w pytku (25,18 ug/g), nastepnie w pierzdze, wosku
pszczelim i miodzie. Przedstawione dane zgadzaja si¢ z wynikami uzyskanymi metoda
spektrofotometryczng przedstawiong powyzej. Glownymi flawonoidami pyltku pszczelego byty
rutyna (stanowita 10% sumy zwiazkow flawonoidowych okreslonych w pytku pszczelim),
nastepnie kwercetyna 3-O-glukuronid i epikatechina (stanowily odpowiednio 7,9 i 7,2%).
Dominujacym zwigzkiem flawonoidowym w miodzie byt dimer sakuranetyny, ktory stanowit
4,6% sumy zwiazkéw flawonoidowych. W przypadku wosku pszczelego gtownym flawonoidem
byta pinobanksyna, stanowigca 85,7% sumy flawonoidow. Natomiast w pierzdze dominowata
witeksyna (15,2%).

Dominujaca grupa zwiazkow fenolowych w pylku, pierzdze i miodzie byly kwasy

fenolowe, ktore stanowily odpowiednio 66,1%, 63,8% i 86,6% sumy zwigzkow fenolowych.
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Z kolei flawonoidy stanowily gléwna grupe zwiazkow wystepujacych w wosku pszczelim
(94,8%0). Co wiecej, zaobserwowano, ze W pierzdze wystepuja zwiazki fenolowe pochodzace
z pylku i miodu. Ponadto niniejsze badanie wykazalo, ze zwiazki fenole obecne w pylku
pszczelim mialy wi¢gkszy wplyw na ksztaltowanie profilu tych zwiazkow w pierzdze niz te
obecne w miodzie.

Jak do tej pory w dostepnej literaturze nie znaleziono informacji na temat formy
wystepowania zwigzkéw fenolowych w produktach pszczelich. Poznanie tych faktow moze
pomoc w okresleniu nowych mozliwosci wykorzystania tych produktéw. Dlatego w kolejnym
etapie badan przeprowadzono do$wiadczenie majace na celu wykazanie formy wystepowania
(wolnej lub zwigzanej) zwigzkow fenolowych dominujacych w badanych produktach pszczelich
(mi6d wielokwiatowy, pierzga, pylek i wosk pszczeli) (O4). W badaniu przeprowadzono
ekstrakcje wolnych form kwasoéw fenolowych oraz flawonoidow, a nastgpnie ekstrakcje badanych
zwigzkow uwolnionych z wigzan estrowych przez przeprowadzenie hydrolizy zasadowej 1
zwigzkow uwolnionych z wigzan glikozydowych w wyniku hydrolizy kwasowej. Najwyzsza
0g06Ing zawarto$¢ wolnych zwigzkow fenolowych (TPC) zaobserwowano w pytku pszczelim (2,04
+ 0,02 mg GAE/g). Okoto dwukrotnie mniejszg zawartos¢ stwierdzono w pierzdze, natomiast
najmniejszg zawarto$¢ zaobserwowano w miodzie i wosku pszczelim. Najwyzsza ogdlng
zawarto$¢ sprz¢zonych zwiazkéw fenolowych (wyrazong jako suma zwigzkow fenolowych
uwolnionych z wigzan estrowych 1 glikozydowych) stwierdzono w miodzie (2,45 = 0,03 mg
GAE/g) oraz w pyltku, nastepnie w pierzdze, a najmniejsza zawartos¢ W wosku pszczelim. W
przypadku ogdlnej zawartosci wolnych i zwigzanych flawonoidow (TFC), najwyzsza zawarto$¢
wolnych TFC stwierdzono w pytku pszczelim (0,16 + 0,00 mg QE/g) i pierzdze (0,11 £ 0,00 mg
QE/g). Natomiast najmniejszg zawartos¢ wolnych TFC stwierdzono w miodzie i wosku pszczelim.
Roéwniez w pylku pszczelim odnotowano najwyzszg zawartos¢ skoniugowanych TFC, nizsza
zawarto$¢ stwierdzono w miodzie i pierzdze, a najmniejszg W wosku pszczelim. Wykazano po
raz pierwszy, ze formy sprzezone badanych zwiazkéw majg wyzszy udzial w ocenie TPC i
TFC wybranych produktéw pszczelich.

Otrzymane ekstrakty poddano réwniez analizie HPLC-TOF-MS/MS w celu
zidentyfikowania wolnych i zwigzanych zwigzkéw fenolowych obecnych w badanych produktach
pszczelich. Przeprowadzona analiza wykazala obecno$é czternastu kwaséw fenolowych (p-
kumarowy, m-kumarowy, kaftarowy, m-hydroksybenzoesowy, galusowy, chlorogenowy,
synapinowy, protokatechowy, p-hydroksybenzoesowy, kawowy, kutarowy, wanilinowy, trans-
cynamonowy, ferulowy) oraz dziewieciu flawonoidéw (epikatechina, naringenina, orientyna,

witeksyna, apigenina, luteolina, rutyna, kwercetyna, kemferol) w badanych probkach produktow
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pszczelich. Zaobserwowano, ze kwasy p-kumarowy, m-hydroksybenzoesowy, galusowy, kwas
chlorogenowy, synapinowy, protokatechowy, p-hydroksybenzoesowy, kawowy i kutarowy
wystepowaly jedynie w postaci sprzezonej W badanym materiale. Natomiast, kwasy trans-
cynamonowy i wanilinowy zostaly zidentyfikowane jedynie w ekstraktach nie poddanych
hydrolizie. Wyniki niniejszych badan wykazaly po raz pierwszy, ze kwasy fenolowe
wystepuja glownie w postaci sprzezonej w badanych produktach pszczelich. Zjawisko to
moze by¢ zwigzane z duzym udzialem cukru w produktach pszczelich (Starowicz i in., 2021).
Ponadto zaobserwowano, ze tylko kwas m-kumarowy zostat zidentyfikowany we wszystkich
analizowanych probkach i wystepowat gtownie w postaci sprz¢zonej. Wolng postac¢ tego kwasu
stwierdzono jedynie w pierzdze w ilosci wigkszej (0,95 ug/g) niz formy sprz¢zonej (0,59 pg/g).
Kwas kaftarowy w pierzdze i wosku pszczelim byt obecny w obu postaciach, wolnej i sprzgzone;.
Z kolei wolng posta¢ kwasu kaftarowego stwierdzono w miodzie. Kwas ferulowy w postaci wolnej
wykryto w stosunkowo wysokich stezeniach tylko w pierzdze, natomiast w postaci sprzezonej
wystepowatl w pytku i miodzie. Najwyzsza sume kwasow fenolowych okre§lono w pierzdze i
miodzie (odpowiednio 60,96 i 63,05 pg/g), nastepnie w pytku i wosku pszczelim. W pierzdze
dominowata wolna forma kwasu ferulowego, ktéra stanowita 80% sumy obecnych kwasow
fenolowych. Kwas protokatechowy byt dominujacym kwasem fenolowym w pytku a kwas m-
kumarowy w miodzie. Natomiast w wosku pszczelim zaobserwowano tylko sprz¢zong forme
kwasow m-kumarowowego oraz kaftarowy w obu postaciach: wolnej i skoniugowane;.

Sposrod zidentyfikowanych flawonoidow, epikateching stwierdzono jedynie w postaci
wolnej w pierzdze i pytku pszczelim. Z kolei naringenina zostata zidentyfikowana glownie
w postaci wolnej w pierzdze i miodzie. Ponadto w pierzdze wykryto niewielka ilo$¢ naringeniny
w formie sprzezonej. Zaobserwowano, ze orientyna w postaci wolnej stanowita okoto 70% sumy
tego zwigzku w pierzdze. Jednak trend ten odwrocit si¢ w przypadku pytku pszczelego, w ktorym
orientyna w postaci wolnej stanowita 30%, a w formie skoniugowanej 70% sumy tego zwigzku
zidentyfikowanego w tym produkcie pszczelim. Witeksyne znaleziono w postaci skoniugowanej
w pytku i miodzie. W miodzie stwierdzono réwniez witeksyn¢ w postaci wolnej, ale okoto 7-
krotnie mniejszej zawarto$ci w porownaniu do postaci skoniugowanej. Apigenina wystepowata w
postaci skoniugowanej w pierzdze, pyltku i miodzie, natomiast sladowe ilosci jej wolnej postaci
wykryto w pierzdze i pytku. Luteoling stwierdzono w postaci skoniugowanej we wszystkich
produktach pszczelich z wyjatkiem wosku pszczelego. Wolng postaé luteoliny zidentyfikowano
jedynie w pierzdze, a ilo$¢ jej wolnej formy byta okoto pigciokrotnie mniejsza niz jej formy
sprzezonej. Rutyna zostata wykryta zarowno w postaci wolnej, jak i skoniugowanej tylko w pytku

pszczelim i pierzdze. Kwercetyna wystgpowata w postaci wolnej tylko w pierzdze, w postaci
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skoniugowanej tylko w miodzie a w obu postaciach w pytku. Przeprowadzone do$wiadczenie
wykazato, ze najwigkszg zawarto$cig sumy flawonoidow charakteryzowata si¢ pierzga, nastepnie
pytek i miod. W wosku pszczelim nie wykazano obecnosci zwigzkow z grupy flawonoidow.
Dominujacymi flawonoidami w pierzdze byty skoniugowana witeksyna i wolna orientyna. Z kolei
pytek pszczeli charakteryzowat si¢ znaczng zawartoscig wolnej oraz sprzezonej formy orientyny i

kempferolu. W miodzie dominujgcym zwigzkiem byta apigenina, a nastepnie witeksyna.

Wyniki niniejszych badan dowodzq, e badane produkty pszczele sq bogatym Zrodlem
szeregu wigzkow bioaktywnych, a kaidy 7 nich charakteryzuje si¢ wlasnym, unikalnym
profilem tych substancji. Zaobserwowano, Ze najwigkszq zawartoscig zwigzkéw bioaktywnych
charakteryzujq si¢ pylek pszczeli i pierzga. Ponadto wykazano, Ze zwiqzki fenolowe w badanych

produktach pszczelich glownie wystepujq w postaci zwigzane;j.

Ad. 2. Ocena wplywu zawarto$ci zwiazkow biologicznie czynnych w wybranych
produktach pszczelich na pojemnos¢ przeciwutleniajaca i aktywno$¢ mikrobiologiczna

(0.1, 0.3, 0.4)

Do oceny roznic pojemnosci przeciwutleniajacej badanych produktow pszczelich
wykorzystano metode zdolno$ci do wymiatania kationorodnikéw ABTS', rodnikow DPPH®
(metody zastosowane w O3 i O4) i anionorodnika ponadtlenkowego (O2") z wykorzystaniem
metody fotochemiluminescencyjnej (PCL) przeciwutleniaczy rozpuszczalnych w $rodowisku
wodnym (ACW) oraz lipidowym (ACL) (metody zastosowane w O1 i O3). Dodatkowo okreslono
pojemnos¢ redukcyjng badanego materiatu za pomocg metod ORAC (metoda zastosowana w O1)
I FRAP (metoda zastosowana w O1 i O3).

W publikacji O1, wykazano, ze pojemnos$¢ przeciwutleniajaca pierzgi oznaczona
metoda PCL (wyrazona jako suma ACW+ACL) byla 200-krotnie wyzsza w poréwnaniu
z miodem. Dodatkowo obliczono stosunek ACW/ACL dla pierzgi i miodu, ktory wyniost
odpowiednio 0,59 1 1,06. Oznacza to, ze w miodzie dominowala frakcja hydrofilowa, natomiast w
pierzdze — lipofilowa. Wyzsza wartos¢ ACL w pierzdze moze by¢ zwigzana z wysokg zawarto$cig
przeciwutleniaczy lipofilnych, takich jak witamina E. Ponadto moze to sugerowac, ze tokoferole,
a wsrod nich a-tokoferol, sg bardzo aktywnymi przeciwutleniaczami i maja duzy udziat w ogdlne;j
pojemnosci przeciwutleniajacej pierzgi. W przypadku pojemnosci redukcyjnej pierzgi i miodu
okreslonej metodami ORAC i FRAP byta 2- i 42-krotnie krotnie wyzsza w pierzdze w
porownaniu do miodu.

Z uzyskanych danych wynika, ze pierzga, pytek i wosk pszczeli charakteryzowaly sig
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wyzszymi warto$ciami pojemnosci przeciwutleniajgcej ACL niz ACW. Odwrotng sytuacje
zaobserwowano jedynie w przypadku miodu (O3). Wykazano, ze pierzga charakteryzowala si¢
ponad 6-krotnie wyzszymi warto$ci pojemnosci przeciwutleniajacej ACL niz ACW, podczas gdy
pytek miat 3-krotnie wigkszy stosunek ACL/ACW. Jednak najwigkszy stosunek ACL/ACW
stwierdzono w wosku pszczelim, a warto$¢ pojemnosci przeciwutleniajacej ACL byty ponad 40-
krotnie wyzsza niz ACW. Pojemno$¢ przeciwutleniajagca badanych produktéw pszczelich
oznaczona metodg wymiatania anionorodnika przeciwutleniaczy rozpuszczalnych w srodowisku
lipofilnym (ACL) malata w nastepujacej kolejnosci: pierzga > pytek > wosk pszczeli > midd,
natomiast przeciwutleniaczy rozpuszczalnych w srodowisku hydrofilnym (ACW): pierzga > pytek
> wosk pszczeli = miod. Uzyskane dane wykazaty, ze ekstrakty pierzgi, pytku i wosku pszczelego
majg wysoka zdolno$¢ przeciwutleniajaca ze wzgledu na duza zawarto$¢ przeciwutleniaczy
rozpuszczalnych w $rodowisku lipofilnym (ACL), natomiast przeciwutleniacze hydrofilowe
(ACW) tych produktow pszczelich maja znacznie nizszy status antyoksydacyjny. W przypadku
miodu zauwazono wyzsza pojemnos$¢ przeciwutleniajaca przeciwutleniaczy hydrofilowych w
poréwnaniu z przeciwutleniaczami lipofilowymi miodu. Uzyskane wyniki pozostaja w zgodnos$ci
z tymi uzyskanymi w publikacji O1.

Najwyzsza warto$¢ pojemnosci przeciwutleniajacej wyznaczong metoda wymiatania
rodnikdéw ABTS"" i DPPH" oraz oceny pojemnos$ci redukcyjnej stwierdzono w pytku. Pojemnosé¢
przeciwutleniajgca oznaczona metoda DPPH w pierzdze, wosku pszczelim 1 miodzie byta o okoto
40, 97 1 99% nizsza niz pojemnos¢ przeciwutleniajgca okreslona dla pytku. Dwukrotnie nizsza
pojemno$¢ przeciwutleniajacg uzyskano dla ekstraktow miodu oznaczong za pomoca testu ABTS
w porownaniu z pylkiem. Z kolei najnizsze warto$ci pojemnosci przeciwutleniajacej zbadane
testem ABTS uzyskano dla wosku pszczelego. Pojemnos¢ redukcyjna (test FRAP) pierzgi byta o
60% nizsza, miodu 0 54%, natomiast wosku pszczelego az 0 89% nizsza niz pytku (76,94 + 4,48
mmol Trolox/g). Srednia pojemno$¢ przeciwutleniajaca produktéw pszczelich malata w
kolejnosci: ABTS > ACL (przeciwutleniacze rozpuszczalne w §rodowisku lipofilowym) > ACW
(przeciwutleniacze rozpuszczalne w srodowisku hydrofilowym) > DPPH. Obserwowane warto$ci
pojemnosci przeciwutleniajgcej badanych produktow pszczelich s3 zwigzane z zawartoscig
rozpuszczalnych w wodzie (np. witamina C) oraz rozpuszczalnych w ttuszczach (np. witamina E,
polifenole) zwigzkow 0 wlasciwosciach przeciwutleniajacych.

Analiza gtownych skladowych (PCA) wykazata silng dodatnig korelacje miedzy TPC
i DPPH oraz FRAP (odpowiednio r = 0,932 i 0,917), co wskazuje na $cistg korelacj¢ miedzy
zawarto$cig zwigzkow fenolowych w produktach pszczelich a ich wlasciwos$ciami

przeciwutleniajagcymi oznaczonymi za pomocg testu DPPH oraz wlasciwos$ciami redukujacymi.
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Ponadto TPC byto dodatnio skorelowane z wynikami testow ABTS i ACW (odpowiednio
r=0,736i 0,639). Stwierdzono réwniez wysoce dodatnig korelacje miedzy TFC a testem DPPH
oraz dodatnig korelacj¢ miedzy TFC a FRAP, ABTS i ACW. Ponadto stwierdzono silng korelacje
miedzy testem ACL a zawarto$cig kwasu protokatechowego, orientyny, witeksyny i O-heksozyd
kwasu protokatechowego (odpowiednio r = 0,958, 0,925, 0,925 i 0,968). Sugeruje to, ze
synergistyczne dzialanie kwaséw fenolowych i flawonoidow wplywa na kreowanie
potencjalu przeciwutleniajacego produktow pszczelich.

W pracy O4, najwickszg zdolno$¢ do wychwytywania rodnikow ABTS™ dla wolnych form
zwigzkow fenolowych stwierdzono w pytku pszczelim i pierzdze. Istotnie nizsza aktywnos¢
przeciwutleniajagcag odnotowano w miodzie i wosku pszczelim. W przypadku skoniugowanych
form zwigzkow fenolowych najwigkszg zdolno$¢ do wychwytywania rodnikow ABTS™
stwierdzono w probce miodu, nastgpnic W pylku i w pierzdze. Najnizszg pojemnosé
przeciwutleniajagca oznaczono dla wosku pszczelego. Catkowita pojemno$¢ przeciwutleniajaca
wyznaczona za pomocg testu ABTS malata w kolejnosci: pytek > miod > pierzga > wosk pszczeli.

Potencjat neutralizacji rodnikow DPPH" przez wolne formy polifenoli malat w kolejnosci:
pytek pszczeli > pierzga > mioéd > wosk pszczeli. Natomiast pojemno$é przeciwutleniajaca
sprzgzonych zwigzkoéw fenolowych malata nastepujaco: miodd > pytek pszczeli > pierzga > wosk
pszczeli. Catkowitg pojemnos¢ przeciwutleniajaca mierzona testem DPPH malata w kolejnosci:
pytek pszczeli > pierzge > midd > wosk pszczeli.

Zaobserwowano, ze wartosci pojemnosci przeciwutleniajgcej wolnych form zwigzkow
fenolowych mierzona metoda ABTS byly nizsze niz te uzyskiwane metoda DPPH, natomiast dla
sprzgzonych zwigzkéw fenolowych wyniki byly na tym samym poziomie w obu metodach.
Whyniki niniejszych badan wykazaly po raz pierwszy, ze w obu przeprowadzonych testach
skoniugowane formy polifenoli mialy nawet 10-krotnie wyzszag pojemnos$¢
przeciwutleniajaca niz wolne. Analiza PCA wykazata wysoka dodatnig korelacje migdzy
zastosowanymi testami do okreslenia pojemnos$ci przeciwutleniajacej a TPC i TFC. Niniejsze
obserwacje zostaty rowniez potwierdzone w pracy O3.

Do oceny wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych badanych produktow pszczelich
wykorzystano osiem bakterii Gram-dodatnich i sze$¢ baterii Gram-ujemnych (praca O3). Wyniki
niniejszych badan wykazaly, ze trzy produkty pszczele (pierzga, pyltek i mioéd) wykazywaty
dziatanie  przeciwdrobnoustrojowe. Najwiekszg aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa
wykazywala pierzga, ktéra hamowata wzrost wszystkich badanych bakterii w stezeniu 35% (z
wyjatkiem Enterococcus faecalis 24 i ss1-1, gdzie dziatanie hamujace obserwowano przy stezeniu

45%). Silniejsze wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe pierzgi mozna wigza¢ z wickszym
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stezeniem kwasu galusowego w porownaniu z pytkiem pszczelim i miodem, a takze z obecnos$cia
witeksyny i orientyny, ktorych nie wykryto w innych badanych produktach pszczelich. Réwniez
pytek pszczeli wykazywal dziatanie przeciwdrobnoustrojowe wobec wszystkich uzytych w
badaniu szczepow, jednak do zahamowania wzrostu bakterii potrzebne byly wyzsze jego st¢zenia,
tj. 45-90% wobec bakterii Gram-dodatnich i 35-75% wobec bakterii Gram-ujemnych. Pierzga i
pytek wywotywaty podobny efekt hamujacy wzrost badanych szczepow, jednak wystepowata
réznica w $rednicach stref zahamowania wzrostu pomiedzy probkami. R6znica ta moze wynikac
z odmiennej zawartosci i profilu zwigzkow bioaktywnych, w tym glownie polifenoli (IvaniSova i
in., 2015). W przypadku miodu zaobserwowano, ze produkt ten hamowat wzrost tylko niektorych
z badanych bakterii (Staphylococcus aureus G3, S. aureus 629G, S. aureus 6ATCC29213, Listeria
monocytogenes 67, L. monocytogenes ATCC1912; Escherichia coli 14169 i E. coli 25922) i to w
stezeniu 50-90%. Ponadto stwierdzono, ze aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa pierzgi i
pylku pszczelego byla silniejsza w stosunku do szczepow Gram-ujemnych. W przypadku
miodu zaobserwowano silniejsze dzialanie hamujace na bakterie Gram-dodatnie.

Do kolejnego etapu badan oceniajgcych aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa majgca na celu
okreslenie najnizszego stezenia produktow pszczelich hamujgce wzrost szczepu testowego (ang.
Minimum Inhibitory Concentration, MIC). zostaly wybrane produkty o najwigkszych
wlasciwos$ciach przeciwdrobnoustrojowych. Produktami pszczelimi o najwyzszej aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej okazaly si¢ pylek oraz pierzga. Ta ostatnia wykazywata najwyzsze
dziatanie antybiotyczne wobec S. aureus 629G i ATCC29213, L. monocytogenes 74 i ATCC1912
oraz wobec trzech szczepow Salmonella Typhimurium w stezeniu 25%. Jednak najwyzsze wyniki
uzyskano wobec trzech badanych szczepow E. coli (w stezeniu 15-20%). Pytek pszczeli
charakteryzowat si¢ najwyzszg aktywnoscig antybiotyczng tylko w stosunku do szczepow E. coli.
Najstabszy efekt hamujacy pierzga i pytek wykazywaty wobec szczepoéw S. aureus G3, E. faecalis
i L. monocytogenes 67.

Analiza PCA przeprowadzona pomiedzy badanymi szczepami a zawartoscig zwigzkow
bioaktywnych wykazata dodatnig korelacje migdzy TPC vs. E. faecalis 24, TPC vs. E. faecalis
ssl1-1, TPC vs. E. coli ATCC8793 oraz TPC vs. wszystkie badane szczepy S. Typhimurium.
Rowniez dodatnig korelacje zaobserwowano pomigdzy aktywnoscig mikrobiologiczng i TFC. Z
kolei najwyzsza dodatnig korelacje miedzy badanymi szczepami a zawartoscig poszczegdlnych
zwigzkoéw fenolowych uzyskano dla kwasow: galusowego, elagowego, neochlorogenowego,
chlorogenowego i protokatechowego. Uzyskane dane wskazuja, ze to kwasy fenolowe, a nie
flawonoidy sa glownymi zwiazkami wplywajacymi na mikrobiologiczne wlasciwosci

produktow pszczelich.
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Podsumowujgc  uzyskane wyniki dowodzq, Ze najwiekszymi wlasciwosciami
przeciwutleniajgcymi i mikrobiologicznymi charakteryzujq sie pierzga oraz pylek pszczeli. WyZej
wymienione wlasciwosci wynikajg 7 zawartosci (obecnosci) i synergicznego dzialania zwigzkow

bioaktywnych.

Ad. 3. Okreslenie profilu i zawarto$ci zwigzkow lotnych oraz cukrow na jako$¢

sensoryczng wybranych produktow pszczelich (O.2)

Na podstawie przeprowadzonej analizy HS-SPME-GC/MS zidentyfikowano tacznie 55
zwigzkow lotnych znajdujacych si¢ w pierzdze, pytku, miodzie i wosku pszczelim. Wsrod
zidentyfikowanych zwigzkow lotnych 15 nalezato do alkanow, 8 do monoterpenéw, 7 alkoholi, 7
kwasow, 5 aldehydow, 2 estry, 2 ketony i2 zwigzki nalezagce do benzenoéw. Ponadto
zidentyfikowano po jednym zwigzku nalezacych do dwusiarczkow, sulfotlenkow, furanow,
weglowodorow, piroli i laktonow.

Zaobserwowano, ze tylko trzy zwiazki lotne (nonanal, furfural i benzaldehyd) zostaty
zidentyfikowane we wszystkich badanych produktach pszczelich. Stwierdzono réwniez, ze 2,4-
dimetyloheptan, 4-metylo-oktan, 2-metylo-nonan, 4-metylodekan, dodekan, oktanal, i tetradekan
zostaty zidentyfikowane w wosku pszczelim, pierzdze i pytku, podczas gdy kwas octowy
i heksanowy byty obecne tylko w pierzdze, pytku i miodzie. Ponadto zaobserwowano, ze kilka
zwigzkow lotnych zostato wykrytych tylko w jednym produkcie pszczelim. Dziewig¢ substancji
lotnych (o-cymen, p-cymen, tlenek cis-linaloolu, linalool, hotrienol, dihydro-4-metyl-2(3H)-
furanon, kwas 3-metylowalerianowy, p-cymen-8-ol i kwas heptanowy) bylo obecnych tylko
w miodzie, szes¢ (benzylometylosulfotlenek, 2-penten-1-ol, ester kwasu 2-propenyl-2-
propenowego, (E,E)-2,4-heptadienal, werbenon (I), ester 3-fenylo-metylowy kwasu 2-
propenowego) w pytku, natomiast pie¢ zwigzkow lotnych (a-pinen, 1-heptanol, dekanal, 1-
oktanol, 1-nonanol) zidentyfikowano tylko w wosku pszczelim.

Catkowita sume¢ zwigzkow lotnych okreslono w zakresie 138,29-267,13 ppm
(przedstawione jako suma pdl powierzchni pod pikami). Najwyzsza wzgledng zawarto$¢ tych
zwigzkoéw stwierdzono w pytku (267,13 + 8,32 ppm). Nie stwierdzono jednak réznic istotnych
statystycznie migdzy pytkiem a pierzga (p < 0,05). Natomiast najnizszg sume substancji lotnych
oznaczono w wosku pszczelim (138,29 + 5,73 ppm). Sumg substancji lotnych mozna uszeregowac
w nastgpujacy sposob: pylek pszczeli > pierzga > midéd > wosk pszezeli. Liczba
zidentyfikowanych substancji lotnych w produktach pszczelich byta nastepujaca: pytek (33
zwiazki) > pierzga (32) > miod = wosk pszczeli (20).

18



Tomasz Sawicki Zatqcznik 3. Autoreferat

W pytku dominowaty dwa zwigzki: 2,4-dimetyloheptan i 4-metylo-oktan. Natomiast gtbwna
grupe zwiazkow chemicznych stanowity alkany (65,5% wszystkich substancji lotnych).
Benzaldehyd charakteryzowat si¢ najwyzszym udziatem procentowym w profilu zwiazkow
lotnych w miodzie. Dominowaty w nim dwie grupy chemiczne: aldehydy i monoterpeny, ktore
stanowity odpowiednio 27 i 29% sumy wszystkich zwigzkow. W przypadku pierzgi
zaobserwowano dominacje czterech zwigzkow, w tym trzy zwigzki z grupy alkenow (dekan,
2,6,11-trimetyl-dodekane i 1-tridekane) oraz jeden z grupy furanéw (furfural). Dodatkowo, wyniki
wskazuja na wysoki udziat alkanéw w pierzdze, stanowigcy 47% wszystkich zidentyfikowanych
zwigzkow. Co wigcej, byla to jedyna probka z badanych produktow pszczelich, ktorej profil
zwigzkow lotnych byt wspdlny z profilami pozostatych probek. Wyniki niniejszych badan
wykazaly po raz pierwszy, Zze substancje lotne obecne w pylku pszczelim odgrywaly wazniejsza
role w tworzeniu profilu zwiazkow lotnych pierzgi niz te obecne w miodzie. Profil substancji
lotnych zidentyfikowany w wosku pszczelim roznit si¢ istotnie od profilu zwigzkow okreslony w
miodzie, pytku i pierzdze. Analiza HS-SPME-GC/MS wykazata obecno$¢ tylko pigciu z trzynastu
klas zwigzkoéw chemicznych wykrytych w badanych produktach pszczelich. Zaobserwowano, ze
dominujgcym zwigzkiem lotnym w wosku pszczelim byt 2,4-dimetyloheptan. W tym produkcie
pszczelim alkany byty dominujacg grupg zwigzkow z 54,1% udziatem w profilu zapachowym.

Zawarto$¢ cukrow jest istotna nie tylko z punktu widzenia autentyczno$ci produktu, ale
rowniez akceptacji przez konsumentow, ktorzy zdecydowanie preferujg produkty bardziej stodkie
(zarbwno pod wzgledem smaku, jak i aromatu). Biorgc powyzsze pod uwage, w badanym
materiale oceniono réwniez zawarto$¢ cukrow (glukozy, fruktozy i sacharozy). Zaobserwowano,
ze gtéwnymi cukrami w badanych produktach pszczelich byly glukoza i fruktoza. Glukoza
dominowata tylko w wosku pszczelim, natomiast fruktoza byla gldéwnym cukrem w pytku,
pierzdze i miodzie. Natomiast, w wosku pszczelim nie stwierdzono obecnosci sacharozy.

Najwicksza zawarto$¢ cukrow ogoédtem oznaczono w miodzie (54,02 g/100 g), w pytku
(25,63 g/100 g) i pierzdze (16,81 g/100 g), a najmniejszag w wosku pszczelim (2,09 g/100 g). Co
wiecej, analizowany midd (w tym roéwniez pozostate produkty pszczele) spetnial wymagania
okreslone w przepisach europejskich dotyczace sumy fruktozy i glukozy oraz dopuszczalnej
normy poziomu sacharozy (Regulation EC 1333/2008 (2008); European Union Directive, 2001).

Analize jakosci sensorycznej badanych produktéw pszczelich w aspekcie barwy i zapachu
oceniono metodg ilo$ciowej analizy opisowej (ang. Quantitative Descriptive Analysis — QDA). W
badanych probkach pszczelich uwzgledniono siedem jednostkowych cech jakosci obejmujacych:
1 ceche wygladu (barwa zo6tta) i 6 wyr6znikéw zapachu (miodowy, stodki, kwasny, ostry,

woskowy 1 pochodzenia ro$linnego). Badanych produktow pszczelich nie poddano analizie
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sensorycznej pod katem wyroznikow smaku ze wzgledu na brak bezposredniego spozycia wosku
pszczelego. Wedtug ocen panelu sensorycznego, wosk pszczeli byt produktem najmniej zottym z
wartoscig 3,53 jednostek umownych (j.u.) w poréwnaniu z pierzga (9,00 j.u.), miodem (7,00 j.u.)
I pytkiem (5,00 j.u.). Analizujac cechy opisujace zapach, miod uzyskat najwyzsza notg za zapach
miodowy (2-3 razy wyzszy w porownaniu z woskiem pszczelim i pierzgg) oraz produkt ten
charakteryzowatl si¢ najstodszym aromatem w poréwnaniu z pozostatymi produktami pszczelimi.
Ocena sensoryczna wykazata, ze pytek charakteryzowat si¢ brakiem miodowego zapachu, ale jego
aromat zostat opisany za pomocg atrybutow tj.: stodki, kwasny i pochodzenia roslinnego. Ponadto
wykazano, ze pierzga wykazywata najwigksze nasilenie cech aromatu kwasnego, podczas gdy w
przypadku wosku pszczelego kwasowo$¢ nie zostala rozpoznana wcale. Inne deskryptory
zapachu, w tym woskowy, ostry i roslinny, odnotowano tylko odpowiednio w wosku pszczelim,
miodzie i pytku. Zapach woskowy w wosku pszczelim i zapach pochodzenia roslinnego w pytku
uzyskaty odpowiednio wysokie oceny 6,00 i 5,80 j.u., co mozna uzna¢ za markery sensoryczne
tych dwoch produktow.

Analiza sensoryczna moze by¢ pomocna w wyborze produktéw pszczelich o najwyzszym
wskazniku nut zapachowych 1 wysokiej akceptacji konsumenckiej. Dlatego zawarto$¢ cukréw
i profil zwigzkéow lotnych mozna skorelowa¢ z deskryptorami sensorycznymi produktow
pszczelich. W tym celu przeprowadzono analize¢ czg¢$ciowych najmniejszych kwadratow (ang.
Partial Least Squares - PLS) w celu oceny zwigzku miedzy produktami pszczelimi, zwigzkami
zapachowymi i deskryptorami sensorycznymi. Zaobserwowano, ze pierzga byla dodatnio
skorelowana z jednym deskryptorem sensorycznym (zapach kwasny) i jedenastoma
substancjami lotnymi (3,8-dimetylo-dekan, 2,6,11-trimetylo-dodekan, heksanal, 1-(3,3-
dimetylo-butyl)benzen, 2,6,10-trimetylo-tetradekan, 6-metylo-5-hepten-2-on, kwas octowy,
(E,E)-3,5-oktadien-2-on,  1-etylo-1H-pirolo-2-karbaldehyd, butyrolakton i kwas 2-
metyloheksanowy). Wiegkszos¢ zwiazkéw Kkorelujacych z pierzga charakteryzowala sie
»Zielonym”, owocowym, cytrusowym i/lub ostrym aromatem. Z kolei przeprowadzona analiza
wykazata, ze pylek byt skorelowany z jednym zwigzkiem lotnym (5-metylodekanem). Miod byt
dodatnio skorelowany z dwunastoma zwigzkami lotnymi (0-cymen, p-cymen, tlenek cis-linalolu,
furfural, benzaldehyd, linalol, hotrienol, dihydro-4-metylo-2(3H)-furanon, kwas 2/3-
metylobutanowy, p-cymen-8-ol, kwas 3-metylowalerianowy, kwas heptanowy i kwas nonanowy).
Wykazano, ze miéod byl dodatnio skorelowany z sensorycznym deskryptorem ostrego
zapachu, na ktory pozytywny wplyw moze mie¢ obecno$¢ 0-cymenu, p-cymenu, tlenku cis-
linaloolu, benzaldehydu, linaloolu, hotrienolu, dihydro-4-metylo-2(3H)-furanonu, kwasu 2/3-

metylo-butanowego, p-cymen-8-olu, kwasu 3-metylowalerianowego i kwasu heptanowego.
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Ponadto zaobserwowano, ze miod byt dodatnio skorelowany z cukrami, najsilniej za$ z glukoza.

Wykazano, ze zapach woskowy koreluje z obecno$cig zwigzkéw lotnych tj.: a-pinenu,
oktanalu, nonanalu, 1-heptanolu, 1-oktanolu i 1-nonanolu. Zwiazki nadajace aromat tj.: 2-penten-
1-ol, ester 2-propenylo-2-propenowy, (E,E)-2,4-heptadienal, werbenon (I), ester 3-fenylo-
metylowy kwas 2-propenowy i 5-metylodekan byty silnie skorelowane z aromatem pochodzenia
ro$linnego, podczas gdy kwas heksanowy byl dodatnio skorelowany z zapachem kwasnym.
Ponadto zaobserwowano silng korelacj¢ pomi¢dzy miodowym i stodkim aromatem a kwasem
fenyloetylowym, ktory cechuje si¢ charakterystyczna kwiatowa nuta. Zaobserwowano takze
korelacj¢ miedzy 2,6-dimetylo-nonanem a barwa z6tta. Sacharoza, fruktoza i glukoza byty silnie
skorelowane odpowiednio z 2,6-dimetylo-nonanem, disiarczkiem dimetylu i kwasem
nonanowym.

Osiggnieciem tych badan jest wykazanie, e badane produkty pszczele posiadajq swij
wlasny unikalny profil zwigzkow lotnych (zapachowych). Ponadto wykazano, e unikalne cechy
sensoryczne badanych produktow pszczelich zaleiq od nakladajgcego si¢ i synergicznego
dziatania zwigzkow lotnych, ktore w przypadku produktow pszczelich odpowiadajg glownie

pochodzeniu botanicznemu i geograficznemu (Rodriguez-Floresiin., 2021; Dasilvaiin., 2016).

Ad. 4. Okreslenie profilu i zawartosci zanieczyszczen (furfural, 5-hydroksymetylfurfural,
WWA i pozostalosci pestycydéw) w wybranych produktach pszczelich oraz ocena ryzyka
wystapienia nowotworow przez ekspozycje na WWA obecnych w miodzie, pylku

pszczelim oraz pierzdze (O.5)

Bezpieczenstwo zywnosci ma kluczowe znaczenie dla zdrowia konsumentow i ekonomii
zywnosci. Rownolegle ze wzrostem $§wiatowej populacji ro$nie zapotrzebowanie na
podstawowe produkty zywnosciowe (Sari i Esen, 2022; Ruby i in., 2019). Jednak szybki rozwoj
cywilizacyjny powoduje degradacje srodowiska i ekosystemu, prowadzac do zanieczyszczenia
podstawowych produktéw zywnosciowych. Dlatego konieczne jest ich monitorowanie oraz
okreslenie poziomu i zrédta skazenia oraz ich potencjalnego wptywu na zdrowie konsumentow.

Analizie zawartosci furfuralu, 5-hydroksymetylfurfuralu (HMF), pozostatosci
pestycydow i wielopierscienowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) poddano probki
miodu wielokwiatowego (H1), pierzgi (BB1), pytku (BP1) i wosku pszczelego (BW1)
pochodzace z wojewddztwa kujawsko-pomorskiego oraz probki miodu wiclokwiatowego (H2)
I pierzgi (BB2) z wojewddztwa podlaskiego.

Otrzymane wyniki wykazaty obecnos$¢ furfuralu w trzech (H1, H2 i BB2) z szeSciu

analizowanych probek i1 okreslono go w przedziale od 1,0 do 9,8 mg/kg. Najnizszg zawartos¢
21



Tomasz Sawicki Zatqcznik 3. Autoreferat

furfuralu stwierdzono w miodzie pozyskanym z potnocno-wschodniej cze$ci Polski (H2);
natomiast najwyzszg w pierzdze (BB2) z tego samego regionu. Ponadto tylko jedna probka
z centralnej Polski charakteryzowata si¢ obecno$cia furfuralu i byt to midd (H1). Stezenie tego
zwigzku w probce H1 byto ponad dwukrotnie wyzsze niz w probce H2 i ponad czterokrotnie
nizsze niz w pierzdze (BB2). Warto zauwazy¢, ze brak jest jakichkolwiek wskazan lub
ograniczen zawarto$ci furfuralu w produktach pszczelich (EFSA, 2004; Apriceno i in., 2018).
Natomiast, nadmierne spozycie tego zwiazku moze powodowac wiele niekorzystnych skutkow
zdrowotnych, w tym: podraznienia oczu, nudno$ci, zaburzenia czynnos$ci watroby i nerek, bole
glowy, ostabienie, zaburzenia osrodkowego uktadu nerwowego, mutacje i nowotwory (Ghosh
i in., 2022).

HMF wykryto we wszystkich analizowanych probkach z wyjatkiem wosku pszczelego.
Najwyzsze stezenie odnotowano w probee H1 (28,1 + 0,4 mg/kg). O okoto 3 mg/kg mniejsza
zawarto$¢ oznaczono w H2 i1 BB1, natomiast najmniejsza w probce BP1 (7,1 + 0,7 mg/kg).
St¢zenie HMF malato w nastgpujacej kolejnosci: H1 > H2 = BB1 > BB2 > BP1. Zgodnie
z komisjg Codex Alimentarius Standard, maksymalna dopuszczalna zawartos¢ HMF w miodzie
wynosi 40 mg/kg (z wyjatkiem miodu tropikalnego, gdzie ta granica wynosi 80 mg/kg), aby
zapewni¢, ze produkt nie byl poddawany nadmiernemu ogrzewaniu podczas przetwarzania i
jest bezpieczny do spozycia (Alimentarius, 2001). W badanych probkach miodu zawarto$é
HMF wynosita ponizej 40 mg/kg; ponadto w przypadku pozostaltych probek produktow
pszczelich (BB1, BB2, BP1) ilo§¢ tego zwigzku rowniez byta nizsza od dopuszczalnej.
Zaobserwowano, ze probki pobrane z centralnej Polski (H1, BB1 i BP1) charakteryzowaty sig
wyzszym stezeniem tego zwigzku niz probki z poétnocno-wschodniej czesci (H2 i BB2). Z
dostepnej literatury wynika, ze ludzie moga spozywac¢ od 30 do 150 mg HMF dziennie w
roéznych produktach spozywczych; jednak jego bezpieczne poziomy spozycia nie sg okreslone.
Moze to wynika¢ z faktu, ze metabolizm, biotransformacja i wydalanie HMF, a tym samym
szybkos$¢ usuwania z organizmu, moze zaleze¢ od indywidualnej zmiennosci (Shapla i in.,
2018).

Badane produkty pszczele podano analizie na obecno$¢ 56 roznych pestycydow. W
badanym materiale wykryto obecno$¢ tylko dwoch pestycydow, byty to: sulfon aldikarbu i
chloropiryfos. Sulfon aldikarbu stwierdzono w probce H1, natomiast chloropiryfos w probce
BP1. Sulfon aldikarbu jest metabolitem insektycydu aldikarb stosowanego do zwalczania
owadow, roztoczy i nicieni w uprawach rolniczych (Damasceno i in., 2008), podczas gdy
chloropiryfos jest pestycydem fosforoorganicznym stosowanym do zwalczania owadow |

roztoczy. Zwigzek ten jest umiarkowanie toksyczny, ale moze powodowaé wiele
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niekorzystnych probleméw zdrowotnych, tj,: zaburzenia uktadu nerwowego, rozrodczego,
odpornosciowego i endokrynologicznego, rozwdj nowotworéw oraz  uszkodzenie
chromosomow (Almeida i in., 2020).

Obecnos¢ 1 stezenie neonikotynoidow (klotianidyny, imidachloprydu, acetamiprydu i
tiametoksamu) analizowano metodg HPLC-DAD. Wigkszo$¢ probek nie zawierata zadnego lub
niewielkie ilosci oznaczanych pestycydow. Klotianidyne stwierdzono jedynie w probkach
miodow. Wyzsze stezenie wystepowato w miodzie z centralnej Polski (0,84 mg/kg). Pozostate
dwa neonikotynoidy (imidachlopryd i acetamipryd) wykryto jedynie w pierzdze pozyskanej z
potnocno-wschodniej Polski (odpowiednio 71,93 i 37,12 mg/kg). Probki BB1, BP1 i BW byty
wolne od neonikotynoidéw. Brak obecnosci neonikotynoidow w pytku mogt wynikac¢ z faktu,
ze najwyzszych stezen tych substancji nalezy spodziewac si¢ bezposrednio po oprysku. Co
wiecej, zanieczyszczony pytek moze zosta¢ szybko przeniesiony przez wiatr, zmniejszajac
stezenie w obszarach stosowania 1 zwigkszajac st¢zenie w innych miejscach. Sugeruje to, ze
wysokie st¢zenia pestycydow w pytkach mozna tatwo przeoczy¢, jesli probki sa pobierane poza
okresami stosowania pestycydow (Beyer i in., 2018). Ponadto w zadnej probce nie wykryto
tiametoksamu. Jego brak w analizowanych produktach pszczelich moze by¢ zwigzany
z metabolizmem tego zwiazku do klotianidyny zachodzacym u pszczot miodnych, w glebie
i roslinach (Nauen i in., 2001).

Rozporzadzenie Komisji UE i EFSA okresla maksymalne limity pozostatosci dla
klotianidyny, tiametoksamu, imidachloprydu i acetampirydu wynoszace 0,05 mg/kg w miodzie
i innych produktach pszczelich (Commission Regulation (EU) 2017 i 2021; EFSA 2022).
Uzyskane wyniki wykazaly, ze dopuszczalne stezenia neonikotynoidow w analizowanych
produktach pszczelich zostaly znacznie przekroczone w stosunku do zalecen. Istnieje wiele
niepozadanych skutkow nadmiernej ekspozycji na neonikotynoidy, gtownie to wpltyw na
nikotynowy receptor acetylocholiny ssakow (nAChR), oraz na reprodukcje i rozw¢j ssakow
(Cimino i in., 2017).

Wszystkie analizowane produkty pszczele charakteryzowatly si¢ obecnoscig zwigzkoéw
okreslonych jako ,,lekkie” WWA (2 i 3 piericienie w czasteczce) (naftalen, 2-metylonaftalen,
1-metylonaftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren). Tylko
dwa ,cigzkie” WWA (4 i 5 pierscieni w czasteczce) (benzo[a]antracen, chryzen) zostaty
wykryte powyzej poziomu oznaczalnosci. Pozostatych ,,ciezkich” WWA (benzo[b]fluoranten,
benzo[k]fluoranten, benzo[a]fluoranten, benzo[e]piren, benzo[a]piren, indeno[1,2,3-c,d]piren,
dibenzo[a,h] antracen, benzo[g,h,i]perylen) nie wykryto w badanym materiale.

Wykazano, ze fenantren byt dominujacym zwigzkiem w prébkach miodu, pierzgi i pytku.
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Natomiast, wosk pszczeli charakteryzowat si¢ najwickszg zawartoscig 2-metylonaftalenu.

Sumaryczna zawartos¢ WWA w badanych produktach pszczelich wahata sie od 324,0 do
866,4 ng/kg. Najwyzszag sum¢ WWA oznaczono w probie BW1, natomiast najnizsze warto$ci
wskazano w probie H1. W BW1 suma WWA byla statystycznie istotnie wyzsza niz w innych
analizowanych produktach pszczelich. Dodatkowo okreslono sume WWA4 (benzo[a]antracen,
chryzen, benzo[b]fluoranten i benzo[a]piren), ktora jest wskaznikiem obecnosci WWA w
zywnos$ci. Najwyzsza >, WWA4 oznaczono w probce BP1, natomiast najnizsze warto$ci
wskazano w probce BW1. Warto podkresli¢, ze Rozporzadzenie Komisji UE (Commission
Regulation (EU), 2011) okresla maksymalne poziomy wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA4) w wielu produktach spozywczych, z wyjatkiem miodu i innych
produktow pszczelich. Jednak zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji UE (Commission
Regulation (EU), 2015) maksymalna zawarto$¢ benzo(a)pirenu, ktory jest stosowany jako
marker wystepowania 1 skutkow rakotworczych wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych w suplementach diety zawierajagcych mleczko pszczele nie powinna
przekraczaé 10 pg/kg. Poziomy WWA4 w BB1, BB2 i BP1 byty powyzej ustalonych limitow.
Jedynie analizowane probki miodu charakteryzowaly si¢ warto§ciami WW A4 nizszymi niz 10
pg/kg. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze badane produkty pszczele
(poza miodem) moga stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla konsumentow wynikajace ze
zbyt duzego stezenia WWA4.

W niniejszej pracy (O5) okreslono zrodta WWA w badanych probkach. Uzyskane dane
sugeruja, ze glownym zrodlem obecnosci WWA w produktach pszczelich sa spaliny
samochodowe. Wykazano, ze emisja benzyny moze by¢ odpowiedzialna za zanieczyszczenie
WWA probki BB1, natomiast emisja oleju napedowego probek H1, H2, BB2 i BW1.
Dodatkowo stwierdzono, ze obecnos¢ WWA w H1, H2, BP1, BW1 moze by¢ spowodowana
spalaniem trawy, drewna i wegla. Natomiast dodatkowym Zrédlem WWA w probce BB2 moze
by¢ spalanie paliw kopalnianych.

Do oceny stopnia narazenia ludzi na WWA poprzez spozycie produktow pszczelich
obliczono ryzyko wystgpienia nowotworéw na podstawie wskaznika ILCR (incremental
lifetime cancer risk - zwiekszone ryzyko zachorowania na nowotwory w ciaggu calego zycia)
dla stgzenia WWA w probkach miodu, pierzgi i pytku pszczelego. Na podstawie obliczonego
wskaznika ILCR dla prébek miodu, dopasowano akceptowalne ryzyko dla zdrowia
polskiego konsumenta, zgodnie z przedziatami podanymi przez Agencje Ochrony Srodowiska
Stanow Zjednoczonych (US-EPA). Wyniki niniejszych badan wykazaly po raz pierwszy, ze

obliczone wskazniki ILCR dla probek pierzgi i pylku pszczelego moga stanowi¢ wysokie
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zagrozenie dla zdrowia polskiego konsumenta. Dodatkowo zostata przeprowadzona analiza
wrazliwosci w celu ustalenia czynnika o najwickszym wptywie wérdod wartosci wejsciowych
stosowanych do oceny rakotworczosci produktow pszczelich. Na podstawie analizy Monte
Carlo, stezenie WWA bylo zmienna o najwi¢kszym wplywie na ocen¢ ryzyka wystapienia
nowotworu (ILCR), w zakresie od 53,1 do 74,6%. Natomiast masa ciata miata najmniejszy
wplyw na ryzyko narazenia na WWA. Ponadto wykazano, ze stezenie fenantrenu w produktach
pszczelich moze stanowi¢ zagrozenie dla ludzi. Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(IARC) zaklasyfikowala fenantren do grupy 3, co oznacza, ze nie mozna sklasyfikowaé
dzialania rakotworczego tego zwiazku (IARC, 2014, IARC, 1995). Jednak dostgpne dane
sugeruja, ze moze by¢ on gltowng Swiatowa przyczyng powodujaca dysfunkcje serca

kregowcow (Brette i in., 2017).

Osiggnigciem tych badan jest wykazanie, Ze badane produkty pszczele poza twigzkami
wykazujgcymi pozytywne dzialanie na organizm konsumenta, sq rownie; Zrodlem szeregu
zaniecgyszczen. Wykazano, Ze spozycie pierzgi, pyltku oraz miodu moze stanowic potencjalne
zagrozZenie dla konsumentow wynikajqce ze zbyt duiego steienia neonikotynoidow i WWA.

Ponadto, wyniki przedstawione w publikacji O5 zostaly zauwazone przez Francuski
Zwigzek Weterynaryjny ds. pszczot miodnych SNGTV (Société Nationale des Groupements
Techniques Vétérinaires, www.sngtv.org). Niniejsza publikacja zostata zaprezentowana jako
jedna z 10 najlepszych migedzynarodowych publikacji dot. pszczét miodnych w S.N.G.T.V.
Honeybee Commission Newsletter, Inteernational Press Review (numer 42 — march, 2023).

Podsumowanie

Najwazniejsze osiagniecia przedstawionego dorobku bedacego podstawa postepowania

habilitacyjneqo:

1. wykazano, ze badane produkty pszczele stanowia bogate zrédlo zwigzkow fenolowych,
witamin C i E, ktére mozna wykorzystaé w profilaktyce i tagodzeniu skutkow chorob
metabolicznych i sercowo-naczyniowych;

2. stwierdzono, iz pierzga i pylek charakteryzujg si¢ najwickszg zawartoScig substancji
0 korzystnym dziataniu, a tym samym wyzszg aktywno$cia przeciwutleniajaca
I mikrobiologiczna;

3. zaobserwowano, ze zwigzki fenolowe w badanych produktach pszczelich glownie
wystepuja w formie zwigzanej, co moze wskaza¢ nowe kierunki wykorzystania produktéw

pszczelich;
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4. udowodniono, ze badane produkty pszczele posiadajg swoj wilasny unikalny profil
zwigzkéw lotnych (zapachowych), oraz ze unikalne cechy sensoryczne badanych
produktow pszczelich zaleza od nakladajgcego si¢ i synergicznego dziatania tych
zwigzkow;,

5. wykazano, ze zwiagzki fenolowe i lotne obecne w pylku mialy wigkszy wplyw na
ksztaltowanie profilu tych zwigzkow w pierzdze niz te obecne w miodzie;

6. zaobserwowano, ze badane produkty pszczele poza obecnosciag prozdrowotnych substancji,
sg rowniez zrodlem szeregu zanieczyszczen,

7. stwierdzono, ze pytek pszczeli i pierzga poza Szeregiem wilasciwosci o dziataniu
prozdrowotnym moga mie¢ wptyw na zwigkszone ryzyko zachorowania na nowotwory

wynikajace ze zbyt duzego stezenia WWA.

Uzyskane wyniki badanh w ramach osiaggniecia naukowego w postgpowaniu
habilitacyjnym prezentujg wczesniej nie opisane podejscie do oceny produktow pszczelich. Za
szczegoOlnie priorytetowe uwazam dostarczenie aktualnej wiedzy naukowej dotyczacej
wieloczynnikowej oceny produktow pszczelich w odniesieniu do strategicznych sktadnikow 0
korzystnym, jak i negatywnym dziataniu na zdrowie konsumenta. Majac na uwadze ztozono$¢
1 dynamik¢ zmian sktadu produktéw pszczelich oraz uznajac, Zze przeprowadzone badania
naukowe maja kluczowe znaczenie dla konsumentow a takze przemystu farmakologicznego i
spozywczego, efektem aplikacyjnym moich badan moze by¢ opracowanie min.: nowych
produktéw spozywczych, nutraceutykdéw, suplementow, lekow a takze technologii produkcji
dostosowanych do aktualnych mozliwos$ci 1 zagrozen. Majac takze przekonanie, Zze potencjat
do dalszej poprawy sytuacji zdrowotnej Polakéw poprzez racjonalizacje zywienia jest duzy.
Uwazam, ze w ramach edukacji zywieniowe] mozna wykorzysta¢ uzyskane wyniki badan w

celu sformutowania zalecen zywieniowych spozycia produktow pszczelich.
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5 Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywno$cia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w

szczegllnosci zagranicznej

W pazdzierniku 2013 r. rozpoczatem studia doktoranckie w zakresie technologii
zywnosci i zywienia w Instytucie Rozrodu Zwierzat i Badan Zywno$ci Polskiej Akademii Nauk
w Olsztynie. Prace doktorska pt. ,,Charakterystyka profilu zwigzkow betalainowych w
produktach uzyskanych z buraka ¢wiklowego oraz ich metabolitow w ptynach ustrojowych
ludzi i szczurow” wykonywatem pod kierunkiem dr hab. inz. Wiestawa Wiczkowskiego, prof.
Instytutu w Zaktadzie Chemii i Biodynamiki Zywnosci, Oddziatu Nauki o Zywnosci, Instytutu
Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie.

W trakcie realizacji pracy doktorskiej podjatem wspotprace z Panig dr hab. Magdaleng
Surmg, prof. URK z Katedry Technologii Produktéw Roslinnych i Higieny Zywienia,
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Wspoélne badania dotyczyly opracowania metody
ekstrakcji zwigzkow betalainowych z zastosowaniem dyspersyjnej ekstrakcji do fazy statej (d-SPE).
Efekty wspotpracy zostaty przedstawione w ponizszej publikacji:

e Sawicki T., Surma M., Zielinski H., Wiczkowski W., 2016. Development of a new
analytical method for the determination of red beetroot betalains using dispersive solid-

phase extraction. Journal of Separation Science, 39, 2986-2994.

Wspoéltpraca z Panig dr hab. Magdaleng Surma, prof. URK jest dalej kontynuowana 1
obecnie obejmuje analize zanieczyszczen znajdujacych si¢ w wybranych produktach
spozywczych oraz wykazanie wplywu zawarto$ci zwiazkow bioaktywnych zawartych
w produktach pochodzenia roslinnego na zahamowanie powstawania produktow reakcji
Maillarda w funkcjonalnych produktach wypiekowych. Ponadto cz¢$¢ badan przedstawionych
przeze mnie jako osiggnigcie naukowe (publikacja O.5) byta realizowana w ramach wspotpracy
z Paniami dr hab. Magdaleng Surma, prof. URK i dr hab. Anng Sadowska-Rociek, prof. URK.

W roku 2014 odbylem 1 miesieczny staz naukowy w Institute of Food Science,
Technology and Nutrition (ICTAN — CSIC) (Madryt, Hiszpania) finansowany w ramach
projektu REFRESH ,,0dblokowanie potencjatu Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoéci dla
wzmocnienia integracji z Europejskg Przestrzeniag Badawczg i rozwoju regionu”. Opiekunem
naukowym byta prof. Juana Frias. Glownym celem byto okreslenie zdolnos$ci zwigzkow
betalainowych zawartych w produktach uzyskanych z buraka ¢wiklowego do hamowania

aktywnosci enzymu konwertujacego angiotensyne (Angiotensin Converting Enzyme - ACE). W
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wyniku realizacji stazu opublikowano prace:
e Sawicki T., Martinez-Villaluenga C., Frias J., Wiczkowski W., Pefias E., Baczek N.,
Zielinski H. (2019). The effect of processing and in vitro digestion on the betalain profile
and ACE inhibition activity of red beetroot products. Journal of Functional Foods, 55, 229-
237.

W roku 2019 uzyskalem finansowanie w ramach stypendium ,,POST — DOC” w
konkursie KNOW ,,Zdrowe Zwierze — Bezpieczna Zywno$¢” na 5-miesieczny staz naukowy
do Laboratory of Molecular and Cellular Toxicology, Department of Health Sciences,
University Magna Greacia of Catanzaro (Wlochy). Opiekunem naukowym byta dr hab.
Elzbieta Janda. Obszar badan koncentrowat si¢ na wykazaniu korzystnych i ochronnych dziatan
zwiazkow biologicznie aktywnych (polifenoli bergamotki) w kontekscie indukcji autofagii w
komorkach watrobowych i dalszemu rozwojowi w kierunku niealkoholowego stluszczenia
watrobowego (NAFLD). W wyniku realizacji stazu opublikowano prace:

e Capomolla, A.S., Janda, E., Paone, S., Parafati, M., Sawicki, T., Mollace, R., Ragusa,
S., & Mollace, V. 2019. Atherogenic index reduction and weight loss in metabolic
syndrome patients treated with a novel pectin-enriched formulation of bergamot

polyphenols. Nutrients, 11, 1271.

W roku 2021 wyjechalem na 6 miesi¢czny staz naukowy do Department of Nutritional
Sciences, College of Health and Human Development, The Pennsylvania State University
(USA), finansowany w ramach projektu Regionalna Inicjatywa Doskonalosci na lata 2019-
2022 dla Wydzialu Nauki o Zywnosci, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (nr
projektu 010/RID/2018/19) oraz projekt nr POWR.03.05.00-00-Z310/17 pn. ,,Program
Rozwojowy Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie”. Badania realizowane w
trakcie stazu koncentrowaly si¢ na wykazaniu prozdrowotnego oddzialywania kwasu
eikozapentanowego (EPA) i aspiryny na zahamowanie rozwoju nowotworu jelita grubego u
0sOb ze zdiagnozowang chorobg. W trakcie stazu wykonywalem badania majace na celu
przeprowadzenie frakcjonowania probek osocza za pomocg metody FPLC (ang. fast protein
liquid chromatography). W wyniku separacji uzyskano cztery rozne frakcje lipidowe: VLDL
(ang. very-low-density lipoprotein), LDL (low-density lipoprotein), HDL (high-density
lipoprotein) i albumin. Kolejny etap badan polegal na przeprowadzeniu ekstrakcji kwasow
thuszczowych i oksylipin z uzyskanych frakcji metodg ciecz-ciecz, a nastgpnie ekstrakcji na

ztozu statym (SPE). Otrzymane ekstrakty poddano analizie pod katek charakterystyki profilu i

30



Tomasz Sawicki Zatqcznik 3. Autoreferat

zawartosci kwasow thuszczowych 1 oksylipin. Kwasy tluszczowe 0znaczono za pomocg
chromatografii gazowej sprze¢zonej ze spektometrig mas (GC-MS). Natomiast oksylipiny
oznaczono wykorzystujac chromatografie cieczowa sprzezong ze spektometriag mas (HPLC-

MS/MS).

W roku 2022 odbytem 1-tygodniowy staz szkoleniowy w Laboratory of Organic
Chemistry, Department of Health Sciences, University Magna Greacia of Catanzaro
(Wlochy), finansowany w ramach projektu Regionalna Inicjatywa Doskonato$ci na lata 2019-
2022 dla Wydzialu Nauki o Zywnosci, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (nr
projektu 010/RID/2018/19). W trakcie pobytu zapoznalem si¢ z poszczegdlnymi etapami

I metodami stosowanymi w trakcie izolacji zwigzkow bioaktywnych pochodzenia roslinnego.

W pazdzierniku 2019 r. zostatem zatrudniony w Katedrze Zywienia Cztowieka, UWM w
Olsztynie na stanowisku asystenta, a od pazdziernika 2020 na stanowisku adiunkta. PO
rozpoczeciu pracy w UWM kontynuowalem tematyke badawcza zwigzang z substancjami
biologicznie aktywnymi oraz wtasciwos$ciami prozdrowotnymi wynikajacymi z ich obecnosci.
Tematyka moich badan wraz z do§wiadczeniem naukowym, ktore zdobytem w trakcie realizacji
stazy naukowych 1 wspdlpracy z réznymi placOwkami zagranicznymi pozwolily mi na
nawigzanie wspOtpracy z pracownikami naukowymi UWM oraz z innych krajowych jednostek

naukowych.

Nawigzanie wspotpracy z Panig dr hab. inz. Malgorzatg Tanska prof. UWM z Katedry
Przetworstwa i Chemii Surowcéw Roslinnych, Wydzialu Nauki o Zywnosci UWM
w Olsztynie. Wspdlne badania dotyczyly charakterystyki zawarto$ci zwigzkow biologicznie
czynnych oraz wiasciwosci funkcjonalnych produktow pochodzenia roslinnego. Efektem

wspolnej pracy sg 3 artykuly:

e Purkiewicz A., Ciborska J., Tanska M., Narwojsz A., Starowicz M., Przybylowicz E.K.,

Sawicki T. (2020). The impact of the method extraction and different carrot variety on the

carotenoid profile, total phenolic content and antioxidant properties of juices. Plants, 9,

1750.

e Zakrzewski A., Purkiewicz A., Jaku¢ P., Wisniewski P., Sawicki T., Chajg¢cka-

Wierzchowska W., Tanska M. (2022). Effectiveness of various solvent-produced thyme

(Thymus vulgaris) extracts in inhibiting the growth of Listeria monocytogenes in frozen
vegetables. NFS Journal, 29, 26-34.
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e Topka P., Polinski S., Sawicki T., Szydtowska-Czerniak A., Tanska M. (2023). Effect of
enriching gingerbread cookies with elder (Sambucus nigra L.) products on their phenolic
composition, antioxidant and anti-glycation properties, and sensory acceptance.

International Journal of Molecular Sciences, 24, 1493.

Wspolpraca z Panig prof. dr hab. Magdaleng Gaje¢cka oraz z Panem dr hab. Lukaszem

Zielonka, prof. UWM (Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz, Wydzial
Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie) zaowocowata
przygotowaniem protokotu badan dotyczgcych powigzania obecno$ci mykotoksyn w diecie
Z rozwojem nowotworu jelita grubego w populacji ludzi mieszkajacych w Polsce oraz udziat
W badaniu majacym na celu okreslenie, czy niskie dawki zearalenonu (ZEN) wplywaja na
przenoszenie ZEN i jego metabolitow do mikrosrodowiska szpiku kostnego, a w konsekwencji

na parametry hematologiczne. Efektem wspolnej pracy sa 2 artykuty:

e Przybylowicz, K.E, Artukowicz, T., Danielewicz, A., Morze, J., Gajecka, M., Zielonka, L.,
Fotschki B., Sawicki, T. (2020). Association between mycotoxin exposure and dietary
habits in colorectal cancer development among a Polish population: A study protocol.
International Journal of Environmental Research and Public Health, 17 (3), 698.

e Mréz M., Gajecka M., Przybytowicz E.K., Sawicki T., Lisieska-Zotierczyk S., Zielonka
L., Gajecki M.T. (2022). The effect of low doses of zearalenone (ZEN) on the bone marrow

microenvironment and haematological parameters of blood plasma in pre-pubertal gilts,

Toxins, 14, 105.

We wspotpracy z Panig dr Malgorzatg Starowicz (Zaklad Chemii i Biodynamiki
Zywnosci, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w
Olsztynie) zrealizowano doswiadczenie majace na celu okreslenie wptywu dodatku ziot z
rodziny Lamiaceae na powstawanie zwiazkow zapachowych oraz witasciwosci sensoryczne
I prozdrowotne produktéw owsiano-gryczanych. Cz¢s¢ badan przedstawionych przeze mnie jako
osiggniecie naukowe (publikacja O1, O2, O3 i O4) byta realizowana w ramach wspotpracy z
Panig dr Malgorzatg Starowicz. Prowadzone badania koncentrowaly si¢ na charakterystyce
zawartosci zwigzkow bioaktywnych i lotnych oraz wlasciwosciach prozdrowotnych produktow
pszczelich. Efektem wspodlnej pracy jest 5 artykutow:

e Starowicz M., Lelujka E., Ciska E., Lamparski G., Sawicki T., Wronkowska M. (2020).

The application of Lamiaceae Lindl. Promotes aroma compounds formation, sensory

properties, and antioxidant activity of oat and buckwheat-based cookies. Molecules, 25,
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5626.

e Sawicki T., Baczek N., Starowicz M. (2020). Characterization of the total phenolic,
vitamins C and E content and antioxidant properties of the beebread and honey from the
same batch. Czech Journal of Food Sciences, 38, 158-163.

e Starowicz M., Hanus P., Lamparski G., Sawicki T. (2021). Characterizing the volatile
and sensory profiles, and suger content of beeswax, beebread, bee pollen, and honey.
Molecules, 26. 3410.

e Sawicki T., Starowicz M., Kiebukowska L., Hanus P. (2022). The profile of polyphenolic
compounds, contents of total phenolics and flavonoids, and antioxidant and antimicrobial
properties of bee products. Molecules, 27, 1301.

e Sawicki T., Ruszkowska M., Shin J., Starowicz M. (2022). Free and conjugated phenolic
compounds profile, and antioxidant activities of honeybee products of polish-origin.
European Food Research and Technology, 248, 2263-2273.

W ramach wspélpracy z Panem dr Bartoszem Fotschki z Zakladu Biologicznych
Funkcji Zywnosci, Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk
w Olsztynie, dotyczacej wykazania dziatania fruktooligosacharydéw (FOS) i preparatu
polifenolowego (PP) na stymulacje mikrobioty jelitowej poprzez zwigkszanie poziomu
zwiazkow bioaktywnych pochodzacych z polifenoli w watrobie oraz wykazanie w jaki sposob ta
suplementacja wptywa na metabolizm lipidow i status antyoksydacyjny u szczuréw Wistar bez
zaburzen metabolicznych wywolanych dieta. Wyniki badafh opublikowano w pracy:

e Fotschki B., Wiczkowski W., Sawicki T., Sojka M., Myszczynski K., Ognik K., Juskiewicz

J. (2022). Stimulation of the intestinal microbiota with prebiotics enhances hepatic levels of

dietary polyphenolic compounds, lipid metabolism and antioxidant status in healthy rats.

Food Research International, 160, 111754.

W roku 2022, w wyniku realizacji stazu naukowego w University Magna Greacia of
Catanzaro (Wlochy) oraz prowadzonych badan wlasnych zostala nawigzana wspoipraca
z Laboratory of Organic Chemistry, Department of Health Sciences, University Magna
Greacia of Catanzaro w ramach, ktorej zostata zrealizowana praca doktorska pt.
,Characterization and application of pomegranate bioactive compounds”, finansowana przez
Ministerstwo Edukacji Wtoch. W ramach projektu pehitlem funkcje opiekuna naukowego
doktoranta Giuseppe Iriti z University Magna Greacia of Catanzaro, ktory realizowat staz

naukowy w Katedrze Zywienia Cztowicka UWM w okresie lipiec-grudzien 2022. Pan Giuseppe
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Iriti pod mojg opiekg opracowat i zwalidowal metod¢ analizy pelletiriny (ang. pelletierine)
z medium komoérkowego z wykorzystaniem ekstrakcji ciecz-ciecz oraz metody HPLC-MS.
Dodatkowo okreslit stopien absorpcji pelleteriny w modelu in vitro ludzkich enterocytow. Wyniki
wspolnych badan przyczynily si¢ do przygotowania pracy doktorskiej Pana Giuseppe Iriti (termin
obrony: maj 2023) oraz prezentacji uzyskanych wynikéw podczas migdzynarodowej konferencji
(8" International Conference on Food Chemistry & Technology (FCT-2022),12-14.10.2022,
Rzym, Wtochy).

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke

6.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Od poczatku mojej pracy w Katedrze Zywienia Czlowieka UWM realizowatem zajecia
dydaktyczne w wymaganym wymiarze pensum (nie mniej niz 240 godz./rok).

Prowadzone przeze mnie zajecia na Wydziale Nauki o Zywnoéci nalezg do grupy

przedmiotow obligatoryjnych. Zajecia sa kierowane do studentow:

» 1 stopnia studiéw stacjonarnych kierunku Technologia zywnosci i zywienia cztowieka

(studia inzynierskie): Podstawy Zywienia cztowieka.

» I stopnia studiow stacjonarnych i niestacjonarnych Technologia zywnosci i zywienia

cztowieka (studia magisterskie): Wspolczesne trendy w Zywieniu i profilaktyce
Zywieniowej.

Od 2020 r. wspotprowadzitem wyklady i zajecia audytoryjne dla studentow Wydziatu
Nauki o Zywnosci, specjalnoéci anglojezycznej Food Engineering, z przedmiotu Basic of
nutrition.

W Szkole Zdrowia Publicznego UWM realizowatem wyktady w ramach przedmiotu
Wspotczesne trendy w dietoterapii dla studentow kierunku Dietetyka. Dodatkowo realizuje
zajecia fakultatywne z przedmiotow: Adequacy, safety and oversight of the food supply, Food
and nutrition, related diseases, Systems of nutritional support i Food, nutrition, physical
activity and the prevention of cancer dla studentow Kierunku lekarskiego w jezyku angielskim
na Wydziale Lekarskim Collegium Medicum UWM.

W czasie pracy w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie bytem promotorem
1 pracy magisterskiej, 4 prac inzynierskich (kierunek technologia zywnosci i zywienie) i 8 prac
licencjackich (kierunek dietetyka), a takze jestem promotorem pomocniczym w przewodzie
doktorskim Pana mgr inz. Bartosza Kroplewskiego ,,Ocena wplywu spozycia suplementow

bialkowych pochodzenia roslinnego w poréwnaniu do bialek pochodzenia zwierzecego w
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relacji do stanu metabolicznego oraz skladu ciala os6b uprawiajacych aktywnos$¢
fizyczna” na Wydziale Nauki o Zywnosci, UWM w Olsztynie, planowany termin obrony pracy:
2025 .

Od pazdziernika do listopada 2022 r. bytem réwniez opiekunem praktyki Pani Dimitry
Karafyllaki (Department of Nutrition and Dietetics, School of Physical Education, Sport
Science and Dietetics, University of Thessaly, Grecja) realizowanej w ramach programu
Erasmus+. Efektem realizacji stazu jest opublikowanie wynikow badan uzyskanych przez Pania

Dimitry Karafyllaki w czasopi$mie European Food Research and Technology.

o Karafyllaki D., Narwojsz A., Kurp L., Sawicki T. (2023). Effects of different processing
methods on the polyphenolic compounds profile and the antioxidant and anti-glycaemic
properties of horseradish roots (Armoracia rusticana). European Food Research and
Technology, doi:10.1007/s00217-023-04248-3.

6.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

Poza dziatalnos$cia naukowa i1 dydaktyczng w ciagu calego okresu zatrudnienia
w Instytucie Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie, a obecnie
w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w  Olsztynie uczestniczylem w dziatalnosci
organizacyjnej obu jednostek naukowych.
Do moich gtéwnych osiggnig¢ organizacyjnych mozna zaliczyc¢:
e czlonek Samorzadu Doktorantow Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywno$ci PAN
w Olsztynie, na stanowisku zast¢pca przewodniczgcego (2013-2015);
e czlonek Komisji Stypendialnej Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoéci PAN
w Olsztynie (2013-2015);
e pelnomocnik ds. promocji nauki z ramienia Krajowej Rady Samorzadu Doktorantow
PAN (2014-2015);
e przewodniczacy podczas Zebrania Zwyczajnego Samorzadu Doktorantow PAN w dniu
27.11.2015r,,
e czlonek Odwotawczej Komisji Stypendialnej Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci
PAN w Olsztynie (2016-2017);
e edytor goscinny czasopisma Molecules (IF = 4,927);
e edytor goscinny czasopisma Applied Sciences (IF = 2,838);

e czionek Rady Redakcyjnej w czasopismie Scientific Reports (IF = 4.996).
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6.3. Dzialalno$¢ popularyzujaca nauke i sztuke

W ramach popularyzacji nauki wielokrotnie bralem udzial w organizacji oraz
prowadzeniu warsztatow naukowych podczas Europejskiej Nocy Naukowcoéw ,,Fusion Night”
i ,,Fusion Night 2” organizowanej przez Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywno$ci PAN
w Olsztynie (2015, 2016, 2017 i 2018) oraz Olsztynskich dni Nauki i Sztuki organizowanych
przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie (2018 i 2022). Dodatkowo prowadzitem
warsztaty popularnonaukowe dla uczniéw szkot podstawowych i $rednich oraz nauczycieli
z Warmii i Mazur. Do mojej gtoéwnej dziatalno$ci popularyzujacej nauke mozna zaliczy¢:

e realizacje warsztatow pn.: ,,Wlasciwe zywienie — droga do zdrowia”, dla ucznidw
Zespotlu Szkot nr 3 im. Bogdana Chemickiego w Rypinie w ramach projektu ,,Nowe
umiejetnosci uczniow droga do sukcesu” wspotfinansowanego ze srodkow Europejskiego
Funduszu Spotecznego (2023);

¢ wyktad popularnonaukowy pt.: ,,Czy powinnam/powinienem stosowac diete? Zaburzenia
odzywiania ws$rod dzieci 1 mtlodziezy”, realizowany dla ucznidow Zespotu Szkot
Zawodowych nr 4 im. Adama Chetnika w Ostrotece (2022);

e wspdtprowadzenie wyktadu dla Uniwersytetu Trzeciego wieku pt. ,,.Zywno$¢, ktora
spozywamy a nasz zegar biologiczny” (2019);

e wyklad pt. ,Naturalne barwniki — zastosowanie w przemysle spozywczym oraz ich
aktywnos$¢ biologiczna”, w Zespole Szkét Zawodowych nr 4 im. Adama Chetnika
w Ostrotece (2018);

e wspétudziat w przygotowaniu 1 przeprowadzeniu [l Powiatowego Konkursu
Przyrodniczo-Ekologicznego ,,Czyste srodowisko — zdrowy cztowiek” dla klas 111 Szkot
Podstawowych (2016, 2017, 2018);

e wyklad popularnonaukowy pt.: ,,Bioaktywne sktadniki zywnosci” wygtoszony w Zespole

Szkot Zawodowych im. Stanistawa Staszica w Wysokim Mazowieckim (2015).

Wielokrotnie wystepowatem w audycjach radiowych o zasiggu regionalnym (radio
UWM). Dotyczyly one tematu prozdrowotnych wiasciwosci diety bogatej w zwiazki
betalainowe obecne w buraku ¢wiktowym. Udzielalem rowniez wywiadu Polskiej Agencji

Prasowej na temat potencjatu prozdrowotnego i wykorzystania buraka ¢wiklowego.
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7. Inne wazne informacje dotyczace kariery zawodowej

Pelng liste moich osiagnie¢ naukowych zamieszczono w Zataczniku 4 do wniosku
0 przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego.

Moj dorobek naukowy obejmuje tacznie 68 pozycji bibliograficznych w tym: 32 publikacji
naukowych oraz 36 doniesien naukowych i komunikatow prezentowanych na konferencjach
mi¢dzynarodowych i krajowych. 31 publikacji naukowych zostalo opublikowanych
w czasopismach z listy JCR.

Zestawienie dorobku naukowego wg liczby pozycji bibliograficznych, warto$ci
wspotczynnika wptywu (Impact Factor) i punktéw MNiSW/MEIN, przed oraz po uzyskaniu

stopnia doktora przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie dorobku naukowego

Po uzyskaniu stopnia doktora
Przed uzyskanie  ["wchodzace w sklad Ogélem
Rodzaj dorobku stopnia doktora osiagniecia Pozostale publikacje
naukowego naukowego
pkt. wg pkt. wg pkt. wg pkt. wg
IF MNiSW/ IF MNiSW/ IF MNiSW/ IF MNiISW/M
MEIN MEIN MEIN EiN

Oryginalne prace
twércze w 21,313 260 20,203 490 79,590 1890 121,106 2640
czasopismach z 9 9 (5) 5) an a7 (31) (31)
bazy JCR
Oryginalne prace
tworcze w 5 5
czasopismach i (1) i i i i i (1)
spoza bazy JCR
Doniesienia i ) - -
komunikaty - - - - -
naukowe (25) (11) (36)
Rozdzialy w
monografiach i i i i i i i i
Ogélem 21,313 265 20,203 490 76,479 1890 121,106 2645

(9) (10) () ©) (17) (28) @31) (68)

IF - Wspétczynnik Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem ukazania

sie pracy

pkt. wg MNiSW/MEIN - Liczba punktow wg wykazu czasopism naukowych MNiSWIMEIN zgodna z rokiem

publikacji pracy

* W nawiasach podano liczbe publikacji

Biorgc pod uwage wartosci wskaznikdw bibliometrycznych przypisanych zgodnie

zrokiem wydania poszczegolnych publikacii,

faczna wartos¢

dorobku naukowego

w przeliczeniu na punkty MNiISW/MEIN wynosi 2645. Po uzyskaniu stopnia doktora

zgromadzono 1890 punktow (bez osiagnig¢cia naukowego). Sumaryczny Impact Factor publikacji
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naukowych wynosi 121,106. Po uzyskaniu stopnia doktora sumaryczny Impact Factor publikacji

naukowych wynosi 76,479 (nie uwzgledniajac prac z osiggni¢cia naukowego). Wedtug bazy

bibliograficznej Web of Science Core Collection, liczba cytowan wynosi 480 (bez autocytowan

457), a Indeks Hirscha ma warto$¢ 12. Natomiast, wedlug bazy bibliograficznej Scopus, liczba

cytowan wynosi 535 (bez autocytowan 504), a Indeks Hirscha ma warto$¢ 12 (stan dla obu baz

danych na dzien 29.03.2023).

W Tabeli 2 zestawiono dorobek naukowy wg liczby publikacji wraz z lista czasopism,

w ktérych zostaly opublikowane.

Tabela 2. Zestawiono dorobek naukowy wg liczby publikacji wraz z lista czasopism.

Rodzaj publikacji

Przed uzyskaniem
stopnia doktora

Po uzyskaniu
stopnia doktora

Lacznie

1. Oryginalne opublikowane prace tworcze

10

21

31

a. w czasopismach znajdujacych sie w
bazie Journal Citation Reports (JRC)

©

21

w
o

Acta Biochemica Polonica

Phytochemistry Letters

Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica

Acta Alimentaria

Journal of Separation Science

Molecules

Food Chemistry

=W

Journal of Agricultural and Food Chemistry

RlRr|lRr|RrRrRr|RP|R

Polish Journal of Food and Nutrition Sciences

International Journal of Food Sciences & Nutrition

Nutrients

Czech Journal of Food Sciences

Journal of Functional Foods

International Journal of Environmental Research and
Public Health

NFS Journal

Toxins

European Food Research and Technology

Plants

Cancers

Plant Foods for Human Nutrition

Food Research International

International Journal of Molecular Sciences

Food and Chemical Toxicology

N I R A R N N S R S T =N S I O IS Y

L N G I R R D N R N S D S N e N N T

b. w czasopismach miedzynarodowych lub
krajowych innych niz znajdujace si¢ w
bazie Journal Citation Reports (JCR)

Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny

2. Inne publikacje

a. doniesienia i komunikaty

25

11

36

Razem

35

32

68
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W trakcie swojej pracy zawodowej uczestniczytem w 4 projektach badawczych
finansowanych ze $rodkéw zewnetrznych (NCN, NCBIR, Fundusze Unii Europejskiej). W dwoch
z nich petitem/peti¢ funkcje kierownika (Preludium, Opus z NCN), natomiast w pozostatych
pehitem funkcj¢ wykonawcy.

e Projekt badawczy ,,Okreslenie mozliwosci wchtaniania betalain buraka ¢wiktowego z
zotadka w modelu in vivo”, instytucja finansujgca: Narodowe Centrum Nauki, numer
projektu: UMO-2015/17/N/NZ9/01141, okres realizacji: 2016-2018, funkcja -

kierownik.

e Projekt badawczy ,,Increasing nutritional value (bio-stimulated) of selected performant
tomato varieties to be cultivated in areas with temperate climate”, finansowany w
ramach program EIT Food, UE, numer projektu badawczego: project EIT Food
Tomato nr 18016, kierownik — dr hab inz. Wiestaw Wiczkowski, prof. IRZiBZ, okres
realizacji 2018- 2019, funkcja - wykonawca.

e Projekt badawczy ,,Innowacyjne technologie produkcji skladnikow funkcjonalnych
pochodzenia mlecznego i rozwdj nowych produktow”, instytucja finansujaca:
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, numer projektu: WPC1/DairyFuninn/2019,
okres realizacji: 2019-2022, funkcja - wykonawca.

e Projekt badawczy ,,OkreSlenie przeciwhiperglikemicznych wlasciwosci betalain”,
instytucja finansujgca: Narodowe Centrum Nauki, numer projektu: DEC-
2020/37/B/NZ9/00651, okres realizacji: 2021-2024, funkcja - kierownik.

Jestem recenzentem w redakcjach czasopism miedzynarodowych. Wykonatem tacznie 72
recenzji prac naukowych z zakresu zawarto$ci i wpltywu substancji bioaktywnych na status
zdrowotny Konsumenta, metabolizmu zwigzkéw bioaktywnych, oraz wpltywu procesow
technologicznych na zawarto$¢ substancji bioaktywnych w czasopismach tj.: Journal of Functional
Foods, Food Research International, Journal of Chemistry, PLOS ONE, Polish Journal of Food and
Nutrition Science, Food and Chemical Toxicology, Food and Chemical Toxicology, Antioxidants,
Plants, Journal of Agricultural and Food Chemistry, Molecules, Journal of Food Processing and
Preservation, International Journal of Molecular Sciences, International Journal of Food

Engineering, Journal of Food and Nutrition Research, International Journal of Food Properties.
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Ukonczytem kursy i szkolenia, m.in.:

22-25.05.2022. Szkolenie organizowane w ramach VI Akademii Chemii Analitycznej.
»Spektrometria mas w chromatografii gazowej — niezbednik praktyka”.

19-20.12.2022. Szkolenie serwisowe dotyczace pracy z systemem SHIMADZU LC-40 oraz
LCMS-2020 ze zrodiem jondéw typu ESI (elektrospray ionization), a takze z
oprogramowaniem LabSolutions LCMS. Szkolenie byto organizowane przez SHIM-POL
A.M. Borzymowski.

17-18.08.2020. Szkolenie z zakresu obstugi GC2014 oraz systemu CHROMAX, AOC5000.
Szkolenie byto organizowane przez SHIM-POL A.M. Borzymowski.

23-26.04.2017. Szkolenie organizowane w ramach Akademii Chemii Analitycznej. LC-
MS/MS od A do Z, Spektrometria mas w chromatografii cieczowej — od podstaw
teoretycznych do zastosowan praktycznych.

5-9.10.2015/15.02-03.03.2021. Szkolenie organizowane przez Polskie Towarzystwo Nauk
o Zwierzgtach Laboratoryjnych. Szkolenie w zakresie nabycia uprawnien do planowania,
wykonywania procedur, do§wiadczen na zwierzetach laboratoryjnych oraz us$miercania

zwierzat wykorzystywanych w procedurach.

Zdobyte przeze mnie nagrody 1 wyr6znienia to przede wszystkim:

2020-2023. Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych
naukowcow.

Wyrdznienie Rektora UWM za wysoko punktowane publikacje naukowe w 2021 r.
Nagroda Rady Naukowej projektu Regionalna Inicjatywa Doskonatosci dla wyr6zniajacych
zespotéw badawczych za badania naukowe i prace rozwojowe w 2021 r.

15.06.2018. Wyrodznienie pracy doktorskiej przez Rad¢ Naukowa Instytutu Rozrodu
Zwierzat i Badan Zywno$ci PAN w Olsztynie.

III miejsce w konkursie na najlepiej wygtoszony referat w jezyku polskim podczas XXIII
Sesji Naukowej Sekcji Mtodej Kadry Naukowej ,,Zywno$¢ — tradycja i nowoczesno$¢”, 24-
25.05.2018, Lublin, Polska.

Nagroda za najlepszy plakat na EuroFoodChem XIX Conference, 05-08.10.2017,
Budapeszt, Wegry.

Wyrdznienie za referat wygloszony na XIII Konferencji Mtlodych Badaczy
,,Bezpieczenstwo i Jako$¢ Zywnosci”, 30.03.2016, Olsztyn.

Nagroda Dyrektora Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie za
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8 Zalaczniki

Zatacznik 1. Potwierdzenie odbycia stazu naukowego w Institute of Food Science, Technology
and Nutrition (ICTAN — CSIC), Madryt, Hiszpania.

Zalacznik 2. Potwierdzenie odbycia stazu naukowego w ,,Magna Graecia” University of

Catanzaro, Wtochy.

Zalacznik 3. Potwierdzenie odbycia stazu naukowego w The Pennsylvania State University,
College of Health and Human Development, Department of Nutritional Sciences,
State College, USA.
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Zalacznik 1. Potwierdzenie odbycia stazu naukowego w Institute of Food Science, Technology
and Nutrition (ICTAN — CSIC), Madryt, Hiszpania.

]

Eeononis CSIC' L [_C @N
DE ECONOM L

Y COMPETITIVIDAD o s x

INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y NUTRICION

29™ August 2014

To whom it may concern,

Re: Tomasz Sawicki, PhD student

Dr. Juana Frias, Scientific Researcher at the Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos y Nutricion (ICTAN-CSIC), states that Tomasz Sawicki, PhD student at the
Institute of Animal Reproduction and Food Research of Polish Academy of Sciences,

has been working under my supervision between the 2" August and 31% August 2014.

Tomasz Sawicki has learnt the determination of the Angiotensin Converting Enzyme
(ACE) inhibitory activity of beetroot and buckwheat enriched wheat bread samples by
fluorimetry using a multi-plate reader (Synergy HT, BioTek). He has carried out the
training satisfactorily, with high academic and research progress, gaining technical

skills that, I hope, can benefit his further research career.

\CA +
oMNCA 7,
\9_‘.6 )
AU~ - 2
4 >
- -
Dr. Juana Frias =
=
Seniorff Researcher at the Dep: o0 Giaracterization, Quality and Safety,
ICTAN-CSIC
SEDE CIUDAD UNIVERSITARIA SEDE JUAN DE LA CIERVA
C/ JOSE ANTONIO NOVAIS, 10 C/JUAN DE LA CIERVA, 3
CIUDAD UNIVERSITARIA 28006 MADRID, ESPARNA
28040 MADRID, ESPANA TELS.: 91 562 29 00
TELS.: 91 544 56 07 — 91 549 23 00 FAX: 91 564 48 53

FAX: 91549 36 27
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Zalacznik 2. Potwierdzenie odbycia stazu naukowego w ,Magna Graecia” University of

Catanzaro, Wlochy.

UNIVERSITA DEGLI STUDI MAGNA GRACIA
DI CATANZARO
Dipartimento di Scienze della Salute

Catanzaro, 19.07.2019
To whom it may concern:

Dr. Tomasz Sawicki from the Institute of Animal Reproduction and Food Research in Olsztyn, Poland,
spent 5 months in our laboratory as a training stage postdoctoral fellow. During this time, he has been actively
involved in different projects related to the analysis of biological effects of Citrus flavonoids in liver cells in
cellular and animal models of hepatic steatosis. His work focus was on autophagy and the role of quinone
oxidoreductase 2 in this process. In addition, he contributed to the analysis and visualization of the data from
a placebo-controlled clinical trial testing the effects of a novel nutraceutical formulation of bergamot
polyphenols on patients with metabolic syndrome. Dr. Sawicki showed a good knowledge of statistical
methods and an interpretation of the received data. These results were published in Nutrients (2019, 11, 1271:
doi:10.3390/nu11061271) and Dr Sawicki is a co-author on this publication.

Dr. Sawicki has made great progress in his scientific development thanks to his commitment and
exemplary organization skills. Ie demonstrated scientific curiosity and ability to learn very quickly. Dr.
Sawicki has learned many molecular biology techniques and, in particular, methods necessary for the analysis
of cellular autophagy. Importantly, Dr. Sawicki has managed to produce new data that will complement at
least two papers. now in preparation and started a new project on which we will collaborate in the next future.

As an employee, Dr. Tomasz Sawicki fitted into the team almost instantly and showed eagerness to
help his collages in all matters he was able to help. He has been reliable and trustworthy with respect to all the

assigned tasks and I would be happy to host him in our laboratory for much longer.

Best regards,

e —
Dr. Elzbieta Janda %{Q (9\% O/Q_&
Project coordinator

Molecular and Cell Toxicology Lab.
Department of Health Sciences,
University “Magna Graecia”,

viale Europa, Campus Germaneto
88100 Catanzaro, Italy

phone +39 09613694143

88100 CATANZARO - Viale [luropa { Loc. Germaneto)
[Fax. +39.0961 .3694073 e-mail: gceravolo@unicz.it
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Zalacznik 3. Potwierdzenie odbycia stazu naukowego w The Pennsylvania State University,
College of Health and Human Development, Department of Nutritional Sciences,
State College, USA.

() )
RS PennState Department of Nutritional Sciences 814-863-0806
iy

Fax: 814-863-6103
College of Health and Human Development
The Pennsylvania State University
110 Chandlee Laboratory
University Park, PA 16802-6109

Dec 30, 2021
References for Tomasz Sawicki

Dr. Tomasz Sawicki, an assistant professor at the University of Warmia and Mazury in Olsztyn (Department of
Human Nutrition), has completed a research internship in the Department of Nutritional Sciences, College of
Health and Human Development, The Pennsylvania State University (USA) under the supervision of Prof.
Gregory Shearer. The internship was from 1st July to 30th December 2021.

Dr. Sawicki was involved in the research on the positive effect of eicosapentaenoic acid (EPA) and aspirin
supplementation on the human body. His work focused on analyzing fatty acids and lipid mediators (oxylipins) in
blood plasma collected during an experiment to demonstrate the effect of the ingredients mentioned above (EPA
+ aspirin) on the prevention and prevention of the development of colorectal cancer. Moreover, he mastered and
used modern instrumental analysis methods, such as high-performance liquid chromatography coupled with mass
spectrometry (HPLC-MS/MS) and gas chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS).

Dr. Sawicki adapted well in the research team and embraced all aspects of experimental design and execution
pertinent to his project. Tomasz Sawicki has excellent communication and people skills and is able to adapt
quickly to any environment. With a constantly evolving sound scientific background Dr. Sawicki has the potential
to become both a promising researcher and a future academic in a field and as such | would highly recommend
Dr. Sawicki as a member of any research team.

My best regards,

GregoryShearer, PhD
Professor of Nutritional Sciences
gcs13@psu.edu

OUR SCIENCE, YOUR HEALTH

Penn State Nutritional Sciences
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Zalacznik 4

Wykaz osiggnie¢ naukowych albo
artystycznych, stanowigcych znaczny wkiad
w rozw0j okreslonej dyscypliny

dr inz. Tomasz SawicKki

Katedra Zywienia Czlowieka
Wydzial Nauki o ZywnoSci
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
ul. Stloneczna 45f
10-719 Olsztyn,
Tel. 89 523 336 73
e-mail: tomasz.sawicki@uwm.edu.pl

Olsztyn 2023
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l. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, O
KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy; lub

Nie dotyczy

2. Cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b ustawy;

2.1. Sawicki T., Baczek N., Starowicz M. (2020). Characterization of the total phenolic,
vitamins C and E content and antioxidant properties of the beebread and honey from the
same batch. Czech Journal of Food Sciences, 38, 158-163.
https://doi.org/10.17221/312/2019-CJFS.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN
Web of Science: 9 (7)* IF2020 = 1,279 MNiSW2020 = 40
SCOPUS: 9 (7) IFs.emi = 1,744

* w nawiasie podano liczbe cytowan bez autocytacji

2.2. Starowicz M., Hanus P., Lamparski G., Sawicki T. (2021). Characterizing the volatile and
sensory profiles, and sugar content of beeswax, beebread, bee pollen, and honey.
Molecules, 26. 3410. https://doi.org/10.3390/molecules26113410.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN
Web of Science: 8 (7) IF2021 = 4,927 MEiN2020 = 140
SCOPUS: 9 (7) IFs-tetni = 5,110

2.3. Sawicki T., Starowicz M., Kigbukowska L., Hanus P. (2022). The profile of polyphenolic
compounds, contents of total phenolics and flavonoids, and antioxidant and antimicrobial

properties of bee products. Molecules, 217, 1301.
https://doi.org/10.3390/molecules27041301.
Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN
Web of Science: 16 (15) IF2021 = 4,927 MEiN2020 = 140
SCOPUS: 16 (15) IFs.tetni = 5,110
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2.4. Sawicki T., Ruszkowska M., Shin J., Starowicz M. (2022). Free and conjugated phenolic

compounds profile, and antioxidant activities of honeybee products of polish-origin.

European Food Research and Technology, 248, 2263-2273.
https://doi.org/10.1007/s00217-022-04041-8.
Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN
Web of Science: 1 (1) IF2021 = 3,498

MEiN2g20 = 70
SCOPUS: 2 (1) IFs-1emi = 3,455

2.5. Sawicki T., Surma M., Sadowska-Rociek A. (2023). Characteristics of contaminants in

the Polish-origin bee products and cancer risk assessment. Food and Chemical
Toxicology, 175, 113693. https://doi.org/10.1016/j.fct.2023.113693.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN
Web of Science: 0 (0) IF2021 = 5,572 MEiN2020 = 100
SCOPUS: 0 (0) IFs-tetni = 5,383

Impact Factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania.

Punkty MNiSW/ MEIN przydzielono zgodnie z rokiem opublikowania i wykazem czasopism naukowych, z liczbg
punktéow przyznawanych za publikacje w tych czasopismach.

3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnig¢ projektowych, konstrukcyjnych,

technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy.
Nie dotyczy
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A4l

INFORMACJA O AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.1).
Brak

Wykaz opublikowanych rozdziatow w monografiach naukowych.

Przed uzyskaniem stopnia doktora:
Brak

Po uzyskaniu stopnia doktora:
Brak

Informacja o cztonkostwie w redakcjach naukowych monografii.

Brak

Wykaz opublikowanych artykutow w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.2

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

» Publikacje w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w czesci A wykazu
MNiSW:

Horbowicz M., Wiczkowski W., Sawicki T., Szawara-Nowak D., Sytykiewicz H.,
Mitrus J. (2015). Methyl jasmonate stimulates biosynthesis of 2-phenylethylamine,
phenylacetic acid and 2- phenylethanol in seedlings of common buckwheat. Acta
Biochemica Polonica, 62, 235-240. doi:10.18388/abp.2014 929.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 4 (3) IF2015 = 1,187 MNISW = 15
SCOPUS: 4 (3) IFs.jetni = 1,463

A.4.2. Horbowicz M., Wiczkowski W., Szawara-Nowak D., Sawicki T., Kosson R.,

Sytykiewicz H. (2015). The level of flavonoids and amines in de-etiolated and methyl
jasmonate tratew seedling of common buckwheat. Phytochemistry Letters, 13, 15-19.
d0i:10.1016/j.phytol.2015.05.011.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 9 (9) IF2015 = 1,353 MNISW 2015 = 20
SCOPUS: 9 (9) IFs-tetni = 1,693
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A.4.3. Sytykiewicz H., Horbowicz H., Wiczkowski W., Koczkodaj D., Mitrus J., Sawicki T.,
Stawianowska J., Szwed M. (2016). Methyl jasmonate elicitation affects expression of
genes involved in biosynthesis and turnover of 2-phenylethylamine in maize seedlings.
Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica, 58, 67-80. doi:10.1515/abcsb-2016-0005.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 0 (0) IF2016 = 0,800 MNISW 2016 = 15
SCOPUS: 0 (0) IFs-tetni = 1,277

A.4.4. Wiczkowski W., Szawara-Nowak D., Sawicki T., Mitrus J., Kasprzykowski Z.,

Horbowicz M. (2016). Profile of phenolic acids and antioxidant capacity in organs of

common buckwheat sprout. Acta Alimentaria, 45, 250-257.
https://doi.org/10.1556/066.2016.45.2.12.
Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 20 (18) IF2016 = 0,384 MNISW 2016 = 15
SCOPUS: 20 (18) IFs-etni = 1,000

A.4.5. Sawicki T., Surma M., Zielinski H., Wiczkowski W. (2016). Development of a new
analytical method for the determination of red beetroot betalains using dispersive solid-
phase  extraction. Journal of  Separation  Science, 39, 2986-2994.
https://doi.org/10.1002/jssc.201600196.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 7 (7) IF2016 = 2,415 MNISW 2016 = 30
SCOPUS: 9 (9) IFs.ieti = 3,201

A.4.6. Sawicki T., Baczek N., Wiczkowski W. (2016). Betalains profile, content and antioxidant
capacity of red beetroot dependent on the genotype and root part. Journal of Functional
Foods, 27, 249-261. https://doi.org/10.1016/j.jff.2016.09.004.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 99 (92) IF2016 = 3,114 MNISW 2016 = 45
SCOPUS: 109 (102) IFs-ietni = 5,178

A.4.7. Sawicki T., Juskiewicz J., Wiczkowski W. (2017). Using the SPE and micro-HPLC-
MS/MS method for the analysis of betalains in rat plasma after red beet administration.
Molecules, 22, 2137. https://doi.org/10.3390/molecules22122137.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 15 (12) IF2017 = 3,060 MNISW 2017 = 30
SCOPUS: 15 (12) IFs.emi = 5,110




Tomasz Sawicki Zatgcznik 4. Wykaz osiggnie¢ naukowych

A.4.8. Sawicki T., Wiczkowski W. (2018). The effects of boiling and fermentation on betalain
profiles and antioxidant capacities of red beetroot products. Food Chemistry, 259, 292-
303. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.03.143.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 51 (47) IF2018 = 5,399 MNISW 2018 = 40
SCOPUS: 57 (53) IFs-etni = 8,795

A.4.9. Sawicki T., Topolska J., Romaszko E., Wiczkowski W. (2018). Profile and content of
betalains in plasma and urine of volunteers after a long-term exposure to fermented red
beet juice. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 66, 4155-4163.
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.8b00925.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 21 (19) IF2018 = 3,571 MNISW 2016 = 45
SCOPUS: 22 (20) IFs-temi = 5,105

»  Publikacje w czasopismach naukowych znajdujacych sie¢ w czgsci B wykazu
MNISW:

A.4.10. Sawicki T., Wiczkowski W. (2015). Profil betacyjanin w produktach z buraka

¢wiktowego. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny, 4, 24-25. doi:
10.15199/64.2015.4.3.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: - (-) IF2016 = - MNISW 2015 = 5
SCOPUS - (') |F5-|etni =-
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B. Po uzyskaniu stopnia doktora:
e wchodzace w sktad osiaggnig¢cia naukowego

B.4.1. Sawicki T., Baczek N., Starowicz M. (2020). Characterization of the total phenolic,
vitamins C and E content and antioxidant properties of the beebread and honey from the
same  batch.  Czech  Journal of Food  Sciences, 38, 158-163.
https://doi.org/10.17221/312/2019-CJFS.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 9 (7)* IF2020 = 1,279 MNIiSW2020 = 40
SCOPUS: 9 (7) IFs-1eti = 1,744

B.4.2. Starowicz M., Hanus P., Lamparski G., Sawicki T. (2021). Characterizing the volatile
and sensory profiles, and sugar content of beeswax, beebread, bee pollen, and honey.
Molecules, 26. 3410. https://doi.org/10.3390/molecules26113410.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 8 (7) IF2021 = 4,927 MEiN2020 = 140
SCOPUS: 9 (7) IFs-eni = 5,110

B.4.3. Sawicki T., Starowicz M., Kiebukowska L., Hanus P. (2022). The profile of polyphenolic
compounds, contents of total phenolics and flavonoids, and antioxidant and antimicrobial

properties of bee products. Molecules, 217, 1301.
https://doi.org/10.3390/molecules27041301.
Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 16 (15) IF2021 = 4,927 MEiN2020 = 140
SCOPUS: 16 (15) IFs-tetni = 5,110

B.4.4. Sawicki T., Ruszkowska M., Shin J., Starowicz M. (2022). Free and conjugated phenolic
compounds profile, and antioxidant activities of honeybee products of polish-origin.
European Food Research and Technology, 248, 2263-2273.
https://doi.org/10.1007/s00217-022-04041-8.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 1 (1) IF2021 = 3,498 MEiN2020 = 70
SCOPUS: 2 (1) IFs-ietni = 3,455
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B.4.5. Sawicki T., Surma M., Sadowska-Rociek A. (2023). Characteristics of contaminants in
the Polish-origin bee products and cancer risk assessment. Food and Chemical
Toxicology, 175, 113693. https://doi.org/10.1016/j.fct.2023.113693.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 0 (0) IF2021 = 5,572 MEiN2020 = 100
SCOPUS: 0 (0) IFs-etni = 5,383

e nie wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego

» Publikacje w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w czgsci A wykazu
MNiSW/ MEIN:

B.4.6. Koss-Mikotajczyk 1., Kusznierewicz B., Wiczkowski W., Sawicki T., Bartoszek A.
(2019). The comparison of betalain composition and chosen biological activities for
differently pigmented prickly pear (Opuntia ficus-indica) and beetroot (Beta vulgaris)

varieties. International Journal of Food Sciences and Nutrition, 4, 442-452.
https://doi.org/10.1080/09637486.2018.1529148.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 22 (21) IF2019 = 3,483 MEiN 2019 = 70
SCOPUS: 23 (22) IFs.ietni = 4,370

B.4.7. Sawicki T., Martinez-Villaluenga C., Frias J., Wiczkowski W., Pefas E., Baczek N.,
Zielinski H. (2019). The effect of processing and in vitro digestion on the betalain profile
and ACE inhibition activity of red beetroot products. Journal of Functional Foods, 55,
229-237. https://doi.org/10.1016/j.jff.2019.01.053.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 21 (20) IF2010 = 3,701 MNiSW 2019 = 100
SCOPUS: 25 (24) IFs.iemi = 5,178

B.4.8. Capomolla A.S., Janda E., Paone S., Parafati,M., Sawicki T., Mollace R., Ragusa S.,
Mollace V. (2019). Atherogenic index reduction and weight loss in metabolic syndrome
patients treated with a novel pectin-enriched formulation of bergamot polyphenols.
Nutrients, 11, 1271. https://doi.org/10.3390/nu11061271.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 23 (23) IF2010 = 4,546 MNIiSW2019 = 140
SCOPUS: 24 (24) IFs.temi = 7,185
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B.4.9. Przybylowicz K., Artukowicz T., Danielewicz A., Morze J., Gajecka M., Zielonka k..,
Fotschki B., Sawicki T. (2020). Association between mycotoxin exposure and dietary
habits in colorectal cancer development among a polish population: A Study Protocol.
International Journal of Environmental Research and Public Health, 17, 698.
https://doi.org/10.3390/ijerph17030698.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 2 (2) IF2020 = 3,390 MEiN2020 = 70
SCOPUS: 2 (2) IFs-etni = -

B.4.10. Ptatosz N., Sawicki T., Wiczkowski W. (2020). Profile of phenolic acids and flavonoids
of red beet and its fermentation products. Does long-term consumption of fermented
beetroot juice affect phenolics profile in plasma and urine? Polish Journal of Food and
Nutrition Sciences, 70, 55-65. https://doi.org/10.31883/pjfns/116613.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 17 (15) IF2019 = 2,111 MEiN2020 = 100
SCOPUS: 16 (14) IFs-etni = 3,039

B.4.11. Sawicki T., Topolska J., Baczek N., Szawara-Nowak D., Juskiewicz J., Wiczkowski W.
(2020). Characterization of the profile and concentration of betacyanin in the gastric
content, blood and urine of rats after an intragastric administration of fermented red beet
juice. Food Chemistry, 313, 126169. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.126169.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 9 (9) IF2020 = 7,514 MEiN2020 = 200
SCOPUS: 9 (9) IFs-eti = 8,795

B.4.12. Starowicz M., Lelujka E., Ciska E., Lamparski G., Sawicki T., Wronkowska M. (2020).
The application of Lamiaceae Lindl. Promotes aroma compounds formation, sensory
properties, and antioxidant activity of oat and buckwheat-based cookies. Molecules, 25,
5626. https://doi.org/10.3390/molecules25235626.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 4 (3) IF2020 = 4,411 MEiN2020 = 100
SCOPUS 4 (3) |F5-|etni = 5,110
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B.4.13. Purkiewicz A., Ciborska J., Tanska M., Narwojsz A., Starowicz M., Przybytowicz E.K.,
Sawicki T. (2020). The impact of the method extraction and different carrot variety on
the carotenoid profile, total phenolic content and antioxidant properties of juices. Plants,
9, 1759. https://doi.org/10.3390/plants9121759.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 13 (13) IF2019 = 3,935 MEiN2020 = 70
SCOPUS: 15 (15) IFs-1emi = 4,827

B.4.14. Sawicki T., Wiczkowski W., Hrynkiewicz M., Baczek N., Hornowski A., Honke J.,
Topolska J. (2021). Characterization of the phenolic acid profile and in vitro bioactive
properties of white beetroot products. International Journal of Food Science and
Technology, 56, 629-638. https://doi.org/10.1111/ijfs.14710.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 5 (5) IF2021 = 3,713 MEiN2020 = 70
SCOPUS: 5 (5) IFs-tetni = 3,416

B.4.15. Sawicki T., Ruszkowska M., Danielewicz A., Niedzwiedzka E., Arlukowicz T.,
Przybytowicz K.P. (2021). A review of colorectal cancer in terms of epidemiology, risk
factors, development, symptoms and diagnosis. Cancers, 13, 2025.
https://doi.org/10.3390/cancers13092025.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 119 (119) IF2021 = 6,639 MEiN2z020 = 140
SCOPUS: 124 (124) IFs-1etni = 6,886

B.4.16. Mr6z M., Gajecka M., Przybylowicz E.K., Sawicki T., Lisieska-Zotnierczyk S., Zielonka
L., Gajecki M.T. (2022). The effect of low doses of zearalenone (ZEN) on the bone
marrow microenvironment and hematological parameters of blood plasma in pre-pubertal
gilts. Toxins, 14, 105. https://doi.org/10.3390/toxins14020105.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 2 (2) IF2021 = 5,075 MEiN2020 = 100
SCOPUS: 1 (1) IFs-temi = 5,305

B.4.17. Foss K., Przybytowicz E. K., Sawicki T. (2022). Antioxidant activity and profile of
phenolic compounds in selected herbal plants. Plant Foods for Human Nutrition, 77, 383-
389. https://doi.org/10.1007/s11130-022-00989-w.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 3 (3) IF2001 = 4,124 MEiN2020 = 100
SCOPUS: 4 (4) IFs-etni = 4,574

10
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B.4.18. Fotschki B., Wiczkowski W., Sawicki T., Sojka M., Myszczynski K., Ognik K.,
Juskiewicz J. (2022). Stimulation of the intestinal microbiota with prebiotics enhances
hepatic levels of dietary polyphenolic compounds, lipid metabolism and antioxidant
status in healthy rats. Food Research International, 160, 111754.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2022.111754.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 1 (1) IF2001 = 7,425 MEiN2020 = 140
SCOPUS: 1 (1) IFs-ietni = 7,716

B.4.19. Zakrzewski A., Purkiewicz A., Jaku¢ P., Wisniewski P., Sawicki T., Chaj¢cka-
Wierzchowska W., Tanska M. (2022). Effectiveness of various solvent-produced thyme
(Thymus vulgaris) extracts in inhibiting the growth of Listeria monocytogenes in frozen
vegetables. NFS Journal, 29, 26-34. https://doi.org/10.1016/j.nfs.2022.09.004.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 0 (0) IF2021 = 3,111 MEiN2020 = 140
SCOPUS: 1 (0) IFs-etni = 3,452

B.4.20. Danielewicz A., Morze J., Staniewska K., Dagbrowska A., Sawicki T., Yang Z.,
Baranowska M., Darewicz M., Zulewska J., Staniewski B., Przybytowicz K.E. (2022).
Association between intake of fermented dairy product and diet quality, health beliefs in

a representative sample of polish population. Nutrients, 14, 23, 5018.
https://doi.org/10.3390/nu14235018.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 0 (0) IF2021 = 6,706 MEiN2020 = 140
SCOPUS: 0 (0) IFs-tetni = 7,185

B.4.21. Topka P., Polinski S., Sawicki T., Szydtowska-Czerniak A., Tanska M. (2023). Effect of
enriching gingerbread cookies with elder (Sambucus nigra L.) products on their phenolic
composition, antioxidant and anti-glycation properties, and sensory acceptance.
International Journal of Molecular Sciences, 24, 1493.
https://doi.org/10.3390/ijms24021493.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 0 (0) IF2021 = 6,208 MEiN2020 = 140
SCOPUS: 0 (0) IFs-1emi = 6,628
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B.4.22. Karafyllaki D., Narwojsz A., Kurp L., Sawicki T. (2023). Effects of different processing
methods on the polyphenolic compounds profile and the antioxidant and anti-
glycaemic properties of horseradish roots (Armoracia rusticana). European Food
Research and Technology, https://doi.org/10.1007/s00217-023-04248-3.

Liczba cytowan: Impact Factor: Punktacja MNiSW/MEIN:
Web of Science: 0 (0) IF2021 = 3,498 MEiN2020 = 70
SCOPUS: 0 (0) IFs-emi = 3,455

» Publikacje w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w czesci B wykazu
MNiSW:
Brak

5. Wykaz osiggni¢¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem
pozycji niewymienionych w pkt 1.3).
Brak

6. Wykaz publicznych realizacji dziet artystycznych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.3).
Nie dotyczy

7. Informacja o wystgpieniach na krajowych lub migdzynarodowych konferencjach
naukowych lub artystycznych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wykladow na

zaproszenie i wyktadow plenarnych.

A. Przed uzyskaniem stopnia doktora:

A.7.1. 3 International Conference on Food Digestion, 11-13.03.2014, Wageningen, Holandia.
Zielinski H., Szawara-Nowak D., Baczek N., Piskuta M.K., Sawicki T., Wiczkowski W.,
“The Global Antioxidant Response (GAR) of Buckwheat-Enhanced Wheat Breads”.

Poster, materialy konferencyjne.

A.7.2. 3 International Conference on Food Digestion, 11-13.03.2014, Wageningen, Holandia.
Wiczkowski W., Topolska J., Szawara-Nowak D., Sawicki T., Romaszko E., Piskuta
M.K., “Bioavailability of anthocyanins from fermented red cabbage”. Poster, materiaty

konferencyjne.

12
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A73.

A7.4.

A75.

A.7.6.

AT.T.

A7.8.

A7.9.

VIl Ogoélnopolska Konferencja Naukowa Technologow Przetworstwa Owocoéw i
Warzyw, 9-10.06.2014, Olsztyn, Polska. Sawicki T., Wiczkowski W., ,,Badanie profilu
betacyjanin w produktach uzyskanych z buraka ¢wiklowego”. Poster, materiaty

konferencyjne.

19th Conference of Young Researchers Section of Polish Society of Food Technologists,
7-9.05.2014, Warsaw, Polska. Sawicki T., “Analysis of betalains in red beet products by
mass spectrometrs equipped with quadrupole/time of flight detector”. Poster, materiaty

konferencyjne.

4" International Conference on Food Digestion, 17-19.03.2015, Neapol, Wtochy.
Sawicki T., Baczek N., Zielinski H., Wiczkowski W., “Changes in the content and
composition of betalains in red beetroot during fermentation”. Poster, materialy

konferencyjne.

Ogolnopolska Konferencja Technologéow Przetworstwa Owocow i Warzyw, "Owoce i
warzywa - od $witu do zmierzchu”, 28-29.05.2015, Poznan, Polska. Sawicki T., Baczek
N., Topolska J., Wiczkowski W., ,Dystrybucja betalain oraz aktywnos$ci

antyoksydacyjnej w korzeniu buraka ¢wiklowego”. Komunikat, materiaty konferencyjne.

XIl Konferencja Mtodych Badaczy, "Bezpieczenstwo 1 jako§¢ zywnosci", 24.03.2015,
Olsztyn, Polska. Sawicki T., Baczek N., Wiczkowski W., ,,Wptyw procesu fermentacji
na profil 1 zawarto$¢ betalain oraz pojemnos$¢ antyoksydacyjng buraka ¢wiklowego™.

Komunikat, materiaty konferencyjne.

EuroFoodChem XVIII, 13-16.10.2015, Hiszpania. Sawicki T., Penas E., Zielinski H.,
Martinez-Villaluenga C., Frias J., Szawara-Nowak D., Baczek N., Wiczkowski W., “The
effect of non-digested and digested buckwheat enhanced wheat breads on the angiotensin-

converting enzyme activity”. Poster, materialy konferencyjne.

17th International Symposium on Advances in Extraction Technologies ExTech 2015, 7-
11.11.2015, Guangzhou, Chiny. Sawicki T., Surma M., Zielinski H., Wiczkowski W.
Determination of red beetroot betalains by d-SPE/micro-UHPLC-TOF/MS. Poster,

materialy konferencyjne.

A.7.10. XX Conference of Young Researchers — Ivth International Session, "Food-Quality and

Perspectives”, 14-15.05.2015, Rzeszow, Polska. Sawicki T., Bgczek N., Szawara-Nowak
D., Wiczkowski W., “Betalains profile, content andantioxidant capacity of red beet root

are influenced by genotype”. Komunikat, materiaty konferencyjne.
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A.7.11.

A.7.12.

A.7.13.

A.7.14.

A.7.15.

A.7.16.

AT7.17.

EuroFoodChem XVIII, 13-16.10.2015, Hiszpania. Sawicki T., Penas E., Zielinski H.,
Martinez-Villaluenga C., Frias J., Szawara-Nowak D., Baczek N., Wiczkowski W. The
effect of non-digested and digested buckwheat enhanced wheat breads on the

angiotensin-converting enzyme activity. Poster, materialy konferencyjne.

VIl Konferencja Owoce, Warzywa, Grzyby — Zywnos¢ i Technologia, 19-20.05.2016,
Lublin, Polska. Poster, materiaty konferencyjne. Sawicki T., Hornowski A., Ptatosz N.,
Wiczkowski W., ,,Wptyw proceséw technologicznych na profil i zawartos¢ kwasow
fenolowych oraz pojemno$¢ przeciwutleniajagca formy biatej buraka ¢wikltowego™.

Komunikat, materiaty konferencyjne.

XXI Sesja Naukowa Sekcji Mtodej Kadry Naukowej; V International Session of Young
Scientific Staff, 12-13.05.2016, L6dz, Polska. Sawicki T., Topolska J., Ptatosz N.,
Wiczkowski W., ,,Dlugotrwate spozycie betalain buraka ¢wiklowego wptywa na profil

metaboliczny konsumenta”. Komunikat, materiaty konferencyjne.

XIIT Konferencja Naukowa Mtodych Badaczy, 30.03.2016 r., Olsztyn, Polska. Sawicki
T., Topolska J., Wiczkowski W., ,,Badanie profilu betalain w moczu konsumentow po
dhugotrwatym spozyciu soku z fermentowanego buraka c¢wiktowego”. Komunikat,

materialy konferencyjne.

Metabolomic Circle 2016, 4-5.11.2016, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Collegium
Medicum, Bydgoszcz, Polska. Wiczkowski W., Sawicki T., Topolska J., “Wpltyw
dhugotrwatego spozycia buraka ¢wiklowego na profil betalain u ludzi”. Komunikat,

materiaty konferencyjne.

10" International symposium on Chromatography of Natural Products, 6-9.06.2016,
Lublin, Polska. Wiczkowski W., Sawicki T., Topolska J., Szawara-Nowak D.
Examination of betacyanins profile in urine of volunteers consumed juice of fermented

red beetroot. Poster, materiaty konferencyjne.

The 1% International Conference on Food Bioactives & Health. 13-15.09.2016, Norwich,
Wielka Brytania. Sawicki T., Topolska J., Szawara-Nowak D., Baczek N., Juskiewicz J.,
Wiczkowski W., ,,The stomach is a site of red beetroot betacyanin absorption”. Poster,

materialy konferencyjne.
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A.7.18.

A.7.19.

A.7.20.

A.7.21.

A.7.22.

A.7.23.

A.7.24.

15" International Conference on Food Processing & Technology. 27-29.10.2016, Rzym,
Wiochy. Wiczkowski W., Platosz N., Sawicki T., “Comparison of free and bound

polyphenols profile in raw and fermented red beetroot”. Poster, materiaty konferencyjne.

15" International Conference on Food Processing & Technology. 27-29.10.2016, Rzym,
Wiochy. Sawicki T., Baczek N., Zielinski H., Wiczkowski W., “Effect of technological
processes on the betalain profile and antioxidant capacity of red beetroot”. Poster,

materialy konferencyjne.

MetabolomicCircle 2017, 17-18.11.2017, Wroctaw, Polska. Sawicki T., Baczek N.,
Topolska J., Szawara-Nowak D., Juskiewicz J., Wiczkowski W., ,,Red beetroot betalains
— profile, absorption, metabolism and bioavailability”. Komunikat, materiaty

konferencyjne.

XXII Sesja Sekcji Mtodej Kadry Naukowej Polskiego Towarzystwa Technologow
Zywnoéci, 18-19.05.2017, Szczecin, Polska. Platosz N., Sawicki T., Wiczkowski W.,
»Wplyw procesu fermentacji buraka ¢wiklowego na profil 1 zawartos¢ kwasow

fenolowych 1 flawonoidow”. Poster, materiaty konferencyjne.

XXII Sesja Sekcji Mtodej Kadry Naukowej Polskiego Towarzystwa Technologdéw
Zywnosci, 18-19.05.2017, Szczecin, Polska. Sawicki T., Juskiewicz J., Topolska J.,
Baczek N., Szawara-Nowak D., Wiczkowski W., ,,Charakterystyka profilu zwigzkow
betalainowych w osoczu szczuroOw po aplikacji do zotadka i jelita cienkiego preparatu z

buraka ¢wiktowego”. Poster, materialy konferencyjne.

XIX EuroFoodChem Conference. 4-6.10.2017, Budapeszt, Wegry. Platosz N., Sawicki
T., Topolska J., Szawara-Nowak D., Wiczkowski W., “The composition and content of
free and bound polyphenols in body fluids of volunteers after the consumption of

fermented red beetroot juice”. Poster, materialy konferencyjne.

XIX EuroFoodChem Conference. 4-6.10.2017, Budapeszt, Wegry. Sawicki T., Topolska
J., Juskiewicz J., Wiczkowski W., “Absorption of red beetroot betalains from rat

stomach”. Poster, materiaty konferencyjne.
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A.7.25. XXIIT Sesja Naukowa Sekcji Mtodej Kadry Naukowej, Polskiego Towarzystwa

Technologéw Zywnosci, 24-25.05.2018, Lublin, Polska. Sawicki T., Baczek N.,
Szawara-Nowak D., Topolska J., Juskiewicz J., Wiczkowski W., ,,Charakterystyka
profilu betacyjanin w soku z fermentowanych burakéw ¢éwiklowych oraz w ptynach
ustrojowych szczura po jego aplikacji do jelita Slepego”. Komunikat, materiaty

konferencyjne.

B. Po uzyskaniu stopnia doktora:

B.7.1.

B.7.2.

B.7.3.

B.7.4.

B.7.5.

XX EuroFoodChem Conference. 17.06-19.06.2019, Porto, Portugalia. Sawicki T.,
Wiczkowski W., Hrynkiewicz M., Baczek N., Hornowski A., Honke J., Topolska J.,
“The impact of different processing methods on the phenolic acid profile, antioxidant

activity and ACE inhibition of white beetroot”. Poster, materiaty konferencyjne.

Zywnosé a oczekiwania wspotczesnego konsumenta, 16-17.09.2021, Krakéw, Polska.
Sawicki, T., Ruszkowska, M., Foss K., Danielewicz, A., Przybylowicz K.E.,
”Charakterystyka profilu i zawartosci zwigzkdéw bioaktywnych w produktach bogatych

w betalainy”. Poster, materiaty konferencyjne.

35th EFFoST International Conference. Healthy Individuals, Resilient Communities,
and Global Food Security. 1-4.11.2021, Lozanna, Szwajcaria. Pzybytowicz K.E.,
Danielewicz A., Sawicki T., Morze J., Staniewska K., Dabrowska A., Wadotowska L.,
Kietczewska K., Baranowska M., Darewicz M. ,Perception of dairy products as
increasing immunity among a representative sample of the Polish population”. Poster,

materiaty konferencyjne.

Food Quality and Safety, Health and Nutrition Congress, NUTRICON. 8-10.06.2022
Ohrid, Macedonia. Przybytowicz K.E., Arlukowicz T., Danielewicz A., Morze J.,
Gajecka M., Zielonka L., Fotschki B., Sawicki T. ,,Diet and mycotoxin exposure and
dietary habits in colorectal cancer development among a polish population: A study

protocol”. Poster, materialy konferencyjne. Poster, materiaty konferencyjne.

30th International Conference of FFC - Mediterranean Diet, Functional Foods and
Bioactive Compounds: Science and Practice. 18th International Symposium of
ASFFBC. 22-25.09.2022 Mirina, Grecja. “Paternal adherence to healthy dietary patterns in
relation to sperm parameters and outcomes of assisted reproductive technologies”. Pzybylowicz

K.E., Danielewicz A., Morze J., Sawicki T. Poster, materiaty konferencyjne.
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B.7.6.

B.7.7.

B.7.8.

B.7.9.

B.7.10.

B.7.11.

11th Central European Congress on Food and Nutrition, 27-30.09.2022, Catez ob Savi,
Stowenia. Sawicki T., Ruszkowska, M., Foss K., Przybytowicz K.E., “Inhibitory
potential of betalains-rich products against digestive enzymes and formation of
advanced glycation end-products linked to type 2 diabetes”. Komunikat, materiaty

konferencyjne.

11th Central European Congress on Food and Nutrition, 27-30.09.2022, Catez ob Savi,
Stowenia. Foss K., Przybylowicz K.E., Sawicki T., “Polyphenolic compounds
composition and antioxidant activity of the selected herbs”. Poster, materiaty

konferencyjne.

64. Zjazd Naukowy PTChem, 11-16.09.2022, Lublin, Polska. Sawicki T., Ruszkowska
M., Foss K., ,Zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych i1 aktywno$ci prozdrowotna

produktow bogatych w betalainy”. Wyktad plenarny, materiaty konferencyjne.

8th International Conference on Food Chemistry & Technology (FCT-2022),12-
14.10.2022, Rzym, Wiochy. “The true behind the myth of pomegranate bark: proofs on
nutraceutical properties of pelletierine”, Iriti G., Bonacci S., Frisina M., Capriglione F.,
Scarano P.,Bulotta S., Sawiki T., Procopio A., Oliverio M. Poster, materialy

konferencyjne.

Konferencji dwoch Komitetéw PAN — Komitetu Nauki o Zywieniu Cztowieka (Wydziat
V PAN) oraz Komitetu Nauk o Zywnos$ci i Zywieniu (Wydzial II PAN). 16.11.2022,
Warszawa, Polska. Sawicki T., ,,Fermentowane produkty spozywcze — kierunki badan

w zywieniu cztowieka”. Wykiad na zaproszenie.

22nd IUNS-ICN International Congress of Nutrition. 6-11.12.2022 Tokyo, Japonia.
Pzybylowicz K.E., Danielewicz A., Morze J., Sawicki T. “Physical activity and Body Mass

Index in relation to Semen Quality”. Poster, materialty konferencyjne.

Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych
lub migdzynarodowych, z podaniem petnionej funkcji.
Brak
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9. Informacja o uczestnictwie w pracach zespotdéw badawczych realizujgcych projekty

finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem na

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

pelnionej funkcji w ramach prac zespotow.

Projekt badawczy ,,Okre$lenie mozliwosci wchianiania betalain  buraka
¢wiklowego z zotadka w modelu in vivo”, instytucja finansujgca: Narodowe
Centrum Nauki, numer projektu: UMO-2015/17/N/NZ9/01141, okres realizacji:
2016-2018, funkcja - kierownik.

Projekt badawczy ,Increasing nutritional value (bio-stimulated) of selected
performant tomato varieties to be cultivated in areas with temperate climate”,
finansowany w ramach program EIT Food, UE, numer projektu badawczego:
project EIT Food Tomato nr 18016, kierownik — dr hab inz. Wiestaw Wiczkowski,
prof. IRZiBZ, okres realizacji 2018- 2019, funkcja - wykonawca.

Projekt badawczy ,,Innowacyjne technologie produkcji sktadnikéw funkcjonalnych
pochodzenia mlecznego i rozw6j nowych produktow”, instytucja finansujgca:
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, numer projektu: WPC1/DairyFuninn/2019,

okres realizacji: 2019-2022, funkcja - wykonawca.

Projekt badawczy ,,Okreslenie przeciwhiperglikemicznych wtasciwosci betalain”,
instytucja finansujgca: Narodowe Centrum Nauki, numer projektu: DEC-
2020/37/B/NZ9/00651, okres realizacji: 2021-2024, funkcja - kierownik.

10. Czlonkostwo w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach

naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach.

Od 2019 r. — cztonek Polskiego Towarzystwa Metabolomicznego.

Od 2020 r. — cztonek Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych.

Od 2021 r. — cztonek Polskiego Towarzystwa Chemicznego, sekcja Chemii
Zywnosci.

0Od 2023 r. — cztonek the Society of Nutrition and Food Science (SNFS).
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11.

12.

13.

Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym

zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

e 01.08.2014 — 31.08.2024 — miesi¢czny staz naukowy w Institute of Food Science,
Technology and Nutrition (ICTAN — CSIC), Madryt, Hiszpania.

e 25.02.2019 - 21.07.2019 — 5-miesieczny staz naukowy w ,Magna Graecia”
University of Catanzaro, Wtochy.

e 01.07.2021-30.12.2021 — 6-miesieczny staz naukowy W The Pennsylvania State
University, College of Health and Human Development, Department of Nutritional
Sciences, State College, USA.

e 25.07.2022-29.07.2022 — 1-tygodniowy staz szkoleniowy w Department of Health

Sciences, University Magna Greacia of Catanzaro, Wtochy.

Cztonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz z
informacjg 0 pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady
naukoweyj, itp.).

e 23.12.2019 - 15.02.2021 — Redaktor goscinny specjalnego wydania numeru pt.:
"Plant Polyphenols and Gut Health" w czasopismie Molecules. IF = 4,927, punkty
MEIN = 140.

e 23.11.2021 — 17.11.2022 — Redaktor goscinny specjalnego wydania numeru pt.:
"Bioactive Potential of Plants" w czasopismie Applied Sciences. IF = 2,838, punkty
MEIN = 100.

e 0d 2023 — Cztonka Rady Redakcyjnej w czasopismie Scientific Reports. IF = 4.996,
punkty MEIN = 140.

Informacja o recenzowanych pracach naukowych lub artystycznych, w szczegdlnosci
publikowanych w czasopismach migdzynarodowych.
Recenzje 72 prac w czasopismach:

e 2018 — Food Research International (1), Journal of Chemistry (2), PLOS ONE (1).

e 2019 — PLOS ONE (1), Polish Journal of Food and Nutrition Science (7), Food
and Chemical Toxicology (1).

e 2020 - Food and Chemical Toxicology (3), Polish Journal of Food and Nutrition
Science (6), Antioxidants (5), Plants (2), Foods (2), Journal of Agricultural and
Food Chemistry (1), Molecules (1), International Journal of Molecular Sciences
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(3), Journal of Functional Foods (2).

e 2021 — Journal of Functional Foods (1), Biomolecules (1), Polish Journal of Food
and Nutrition Science (4), Horticulturae (1), Molecules (8), Journal of Food
Processing and Preservation (1), Fermentation (1), Pharmaceuticals (1), Arabian
Journal of Chemistry (1), International Journal of Molecular Sciences (1).
Antioxidants (1).

e 2022 — Molecules (2), Pharmaceuticals (1), International Journal of Food
Engineering (2), Separations (2), International Journal of Food Properties (1),
Postgraduate Medicine (1), Food Research International (1), Polish Journal of
Food and Nutrition Sciences (1), Journal of Food and Nutrition Research (1),
Foods (1), Molecular Biology Reports (1), Applied Sciences (1).

e 2023 - Journal of Food and Nutrition Research (1), Fermentation (1)

14. Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub innych programach

miedzynarodowych.

e Projekt POWR.03.05.00-00-Z310/17 pn. ,Program Rozwojowy Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie” (Zadanie 16.) wspotfinansowany przez
Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego z Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj, Dziatanie 3.5 Kompleksowe programy

szkot wyzszych — finasowanie 1 stazu zagranicznych.

e Projekt ,Innowacyjna zywnos¢ wysokiej jakosci dla zdrowia spoteczenstwa 1
zroOwnowazonego rozwoju” — zintegrowany program rozwoju badan aukowych i
innowacji w zakresie nauk rolniczych i nauk weterynaryjnych na Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie, Projekt finansowany w ramach programu
Ministra Edukacji 1 Nauki pod nazwg "Regionalna Inicjatywa Doskonatosci" w

latach 2019-2022 — finasowanie 2 stazy zagranicznych i 3 publikacji.

15. Informacja o udziale w zespotach badawczych, realizujgcych projekty inne niz okreslone
w pkt. 11.9.
Brak

16. Informacja o uczestnictwie w zespotach oceniajacych wnioski o finansowanie badan,
wnioski o przyznanie nagréod naukowych, wnioski w innych konkursach majgcych
charakter naukowy lub dydaktyczny.

Brak
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17. Pozostate informacje
Kursy i szkolenia:
e Udziat w seminarium: ,,Nowe trendy w technice LC/MS/MS”. 28.10.2014,
Warszawa.

e Udzial w seminarium naukowym ,,Technologia w stuzbie spoteczenstwu. Nowe

oblicze spektrometrii mas, LC-MS/MS”. 27.03.2014, Olsztyn.

e Udzial w szkoleniu ,,Chromatografia jonowa — teoretycznie i praktycznie”.
22.01.2014, Olsztyn.

e Ukonczenie szkolenia prowadzonego przez Polskie Towarzystwo Nauk o
Zwierzgtach Laboratoryjnych PoILASA w dniach 5-9.10.2015 w Putawach, w
zakresie:

o szkolenia dla 0s6b odpowiedzialnych za planowanie procedur i doswiadczen
oraz za ich przeprowadzanie;

o  szkolenia dla os6b wykonujacych procedury.

e Udzial w szkoleniu pt.: ,,Ekstrakcja do fazy stalej — jej miejsce w laboratorium
analitycznym”. 21.04.2015, Olsztyn.

e Udzial w szkoleniu pt.: ,,Innovations in environmental friendly productions of lipids

and proteins for industry”. 18-19.03.2015, Gdansk.

e Udziat w szkoleniu pt.: ,,Analizy chemometryczne w Statistica — kurs podstawowy”,
18-19.10.2016, Krakow.

e 05.09.2016 —09.09.2016 —udziat 2nd European Summer School on Nutrigenomics,

University of Camerinio, Wtochy.

e Udzial w szkoleniu pt.: ,LC — MS/MS od A do Z. Spektrometria mas w
chromatografii cieczcowej — od podstaw teoretycznych do zastosowan
praktycznych”, w ramach Akademii Chemii Analitycznej, 23-24.04.2017,
Jachranka.

e Udzial w szkoleniu pt.: ,Zastosowanie statystyki w planowaniu badan
empirycznych i opracowaniu ich wynikéw w Statistica — metody analizy wariancji
I analizy regresji”. 4-5.12.2018, Olsztyn.
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e Udzial w szkoleniu z zakresu obstugi GC2014 oraz systemu CHROMAX,
AOC5000. Szkolenie byto organizowane przez SHIM-POL A.M. Borzymowski.
17-18.08.2020, Olsztyn.

e Ukonczenie szkolenia prowadzonego przez Polskie Towarzystwo Nauk o
Zwierzetach Laboratoryjnych PoILASA w dniach 15.02-03.03.2021 w Putawach,
w zakresie:
o szkolenia dla o0s6b usmiercajagcych zwierzeta wykorzystywane w

procedurach.

e Udzial w szkoleniu pt.: ,,.Spektrometria mas w chromatografii gazowej — niezbednik
praktykanta”, w ramach VI Akademii Chemii Analitycznej, 22-25.05.2022,

Warszawa.

e Udzial w szkoleniu serwisowym dotyczacym pracy z systemem SHIMADZU LC-
40 oraz LCMS-2020 ze zrodtem jondéw typu ESI (elektrospray ionization), a takze
z oprogramowaniem LabSolutions LCMS. Szkolenie bylo organizowane przez
SHIM-POL A.M. Borzymowski. 19-20.12.2022, Olsztyn.
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INFORMACJA O WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM |
GOSPODARCZYM

Wykaz dorobku technologicznego.
Brak

Informacja o wspotpracy z sektorem gospodarczym.

e listopad 2020 — kwiecien 2021 — wspotpraca z przedsigbiorstwem Zentis sp. z
0.0. polegajaca na opracowaniu metody analizy betainy za pomocg metody

HPLC-DAD-MS.

Uzyskane prawa wlasno$ci przemyslowej, w tym uzyskane patenty, krajowe lub
mig¢dzynarodowe.

Brak

Informacja o wdrozonych technologiach.

Brak

Informacja 0 wykonanych ekspertyzach lub innych opracowaniach wykonanych na
zamowienie instytucji publicznych lub przedsigbiorcow.

Brak

Informacja o udziale w zespotach eksperckich lub konkursowych.
Brak

Informacja o0 projektach  artystycznych realizowanych ze $rodowiskami
pozaartystycznymi.
Nie dotycz

23



Tomasz Sawicki Zatgcznik 4. Wykaz osiggnie¢ naukowych

V.

INFORMACJE NAUKOMETRYCZNE

Informacja o wskazniku Impact Factor.
Sumaryczny Impact Factor — 121,106
Sumaryczny 5-letni Impact Factor— 140,745

Informacja o liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglgdnieniem
autocytowan, wg WoS/Scopus (stan dla obu baz danych na dzien 29.03.2023).
Liczba cytowan — 480/535

Liczba cytowan, z pominigciem autocytowan — 457/504

Informacja o posiadanym indeksie Hirscha,wg WoS/ Scopus (stan dla obu baz danych
na dzien 29.03.2023).
Indeks Hirscha — 12/12

Informacja o liczbie punktow MNiSW/ MNIE.
Liczba punktow — 2645

TOMASZ
SAWICKI

25.04.2023 10:29:03 [GMT+2]
Dokument podpisany elektronicznie
podpisem zaufanym

(podpis wnioskodawcy)
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