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dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie technologia Zywnosci i zZywienia. Osiagnieciem
bedacym podstawg ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego jest cykl szesciu
publikacji ujety pod wspolnym tytutem:

»Wybrane rozwiazania shuzace zwigkszeniu zawartosci sktadnikéw o charakterze prozdrowotnym
w zywnosei”.

Wnhnioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce — aby komisja habilitacyjna podejmowata uchwal¢ w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w glosowaniu tajrym/jawnym*!

Zostalem poinformowany, Ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, 00-901 Warszawa).
Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu. Dane osobowe bedqg przetwarzane w
oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢) Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwiqzku z art. 220
- 221 orazart.232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu przeprowadzenie
postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i obowigzkéw oraz srodkéw odwolawczych przewidzianych
w tym postepowaniu. Szczegétowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postgpowaniu dostepna jest na stronie

www.rdn. gov. pl/klauzula-informacyina-rodo. html
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1. Imie i nazwisko:

Marta Czarnowska-Kujawska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajacego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

2007 r.

2010 .

2011 r.

2012 r.

tytul magistra inzyniera

Uniwersytet Warminsko-Mazurski” w Olsztynie

Wydziat Nauki o Zywnosci

Kierunek: Towaroznawstwo

Specjalnos¢: Organizacja Produkcji i Ksztattowanie Jako$ci Produktéw w Unii Europejskiej
Praca magisterska pod tytutem: Jakos¢ i spozycie masta na przykiadzie rynku olsztynskiego

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Studia podyplomowe "Agro Unia" (2 semestry) w zakresie polityki rolnej Unii Europejskiej

stopien doktora nauk ekonomicznych w zakresie Towaroznawstwa

Akademia Morska w Gdyni

Wydziat Przedsi¢biorczosci i Towaroznawstwa

Praca doktorska pod tytutem: Wplhw parametrow technologii zamrazania i warunkow
przechowywania na zawartos¢ folianow w owocach i warzywach

promotor: prof. dr hab. inz. Elzbieta Gujska

Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie

Studia Podyplomowe (2 semestry) w zakresie zarzadzania projektami badawczymi
wspotfinansowanymi z funduszy europejskich w ramach projektu ,,Menedzer dla Nauki i
Biznesu"

*w skrécie UWM w Olsztynie

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Miejsce Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywno$ci, Wydziat Nauki o
Zywnoéci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Stanowisko technolog

Okres od 19.04.2010 r. do 29.02.2012 r.

Miejsce Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywno$ci, Wydziat Nauki o
Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Stanowisko adiunkt

Okres 0d 01.03.2012 r. do chwili obecnej

od 21.07.2015 do 18.07.2016 - urlop macierzynski i rodzicielski
od 03.04.2018 do 01.04.2019 - urlop macierzynski i rodzicielski
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4. Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r., poz. 1571 ze zm.).

4.1. Tytul Osiggniecia Naukowego (cyklu szeSciu publikacji)

Glownym osiagnieciem begdacym podstawa ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego jest cykl szesciu publikacji, zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2024 r., poz. 1571 ze zm.),
pod wspdlnym tytulem:

Wybrane rozwiazania sluzace zwiekszeniu zawartosci skladnikow o charakterze
2
prozdrowotnym w zywnosci”

Kopie publikacji wraz z oswiadczeniami wspolautorow zostaly zawarte w Zatgczniku 5. Przedstawiony
ponizej wykaz publikacji stanowigcych Osiggnigcie Naukowe, jest utozony w kolejnosci omawiania w
punkcie 4.3.

4.2. Publikacje wchodzace w sklad Osiagniecia Naukowego

P1. Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J., Zielinska O., de Lourdes Samaniego-Vaesken M. 2022.
Characteristics of dietary supplements with folic acid available on the Polish market. Nutrients, 14 (17),
s. 1-11.

MEiN? = 140 pkt.; IF? = 5.900; liczba cytowan = 3

Moj wktad w przygotowanie artykutu polegat na opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu
problemu badawczego, zaplanowaniu eksperymentu, przygotowaniu materiatu badawczego do
przeprowadzenia analiz fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan, udziale w wykonywaniu
analiz, omowieniu wynikow doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow, sformutowaniu wnioskow,
przygotowaniu manuskryptu artykutu oraz korekty artykutu po jego recenzji. Moj wklad objgt takze
pozyskanie wsparcia finansowego z projektu finansowanego w ramach programu Ministra Edukacji i
Nauki pod nazwqg "Regionalna Inicjatywa Doskonatosci" w latach 2019-2023, nr projektu
010/RID/2018/19. Petnie role autora korespondencyjnego.

P2. Czarnowska-Kujawska M., Starowicz M., Barisi¢ V., Kujawski W. 2022. Health-promoting
nutrients and potential bioaccessibility of breads enriched with fresh kale and spinach. Foods, 11 (21),
s. 1-14.

MEIiN! = 100 pkt.; IF? = 5.200; liczba cytowan = 16

Moj wktad w przygotowanie artykutu polegat na opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu
problemu badawczego, zaplanowaniu eksperymentu, udziale w przygotowaniu materiatu badawczego
do przeprowadzenia analiz fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan, wykonywaniu analiz,
omowieniu wynikow doswiadczen, wykonaniu analizy statystycznej, interpretacji i dyskusji wynikow,
sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu manuskryptu artykutu oraz korekty artykutu po jego recenzji.
Praca powstala w wyniku realizacji projektu badawczego Miniatura nr 2017/01/X/NZ9/01026
finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki. Pelnie role autora korespondencyjnego.



Autoreferat Marta Czarnowska-Kujawska

P3. Czarnowska-Kujawska M., Paszczyk B. 2021. Changes in the folate content and fatty acid profile
in fermented milk produced with different starter cultures during storage. Molecules, 26 (19), s. 1-13.

MEIiN! = 140 pkt.; IF? = 4.927; liczba cytowan = 14

Moj wkiad w przygotowanie artykutu polegat na udziale w opracowaniu koncepcji badan,
sformutowaniu problemu badawczego, zaplanowaniu eksperymentu; w zakresie oznaczania folianow
udzial w przygotowaniu materiatu badawczego do przeprowadzenia analiz fizykochemicznych,
opracowaniu metodyki badan, wykonywaniu analiz, omowieniu wynikow doswiadczen, wykonaniu
analizy statystycznej, interpretacji i dyskusji wynikow, sformulowaniu wnioskéw, przygotowaniu
manuskryptu artykutu oraz korekty artykutu po jego recenzji. Moj wklad objgl takze pozyskanie
wsparcia finansowego z projekt finansowanego w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki pod
nazwg "Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” w latach 2019-2023, nr projektu 010/RID/2018/19.
Petnig role autora korespondencyjnego.

P4. Czarnowska-Kujawska M., Starowicz M., Paszczyk B., Klepacka J., Popielarczyk M., Tonska E.
2024. The chemical, antioxidant and sensorial properties of milk and plant based kombucha analogues.
LWT — Food Science and Technology, 206, s. 1-9, nr art. 116610.

MEiN? = 100 pkt.; IF? = 6.000; liczba cytowan = 2

Moj wktad w przygotowanie artykutu polegat na opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu
problemu badawczego, zaplanowaniu eksperymentu, udziale w przygotowaniu materiatu badawczego
do przeprowadzenia analiz fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan, wykonywaniu analiz,
omowieniu wynikow doswiadczen, wykonaniu analizy statystycznej, interpretacji i dyskusji wynikow,
sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu manuskryptu artykutu oraz korekty artykutu po jego recenzji.
Moj wklad objgt takze pozyskanie wsparcia finansowego ze srodkow Ministra Nauki w ramach
Programu Regionalna Inicjatywa Doskonatosci 2024-2027 ,,Wspdlne zdrowie ludzi i zwierzqt: od
zrownowazonej produkcji zywnosci po nowatorskie terapie”. Pelnig role autora korespondencyjnego.

P5. Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J., Starowicz M., Lesinska P. 2024. Functional properties
and sensory quality of kombucha analogs based on herbal infusions. Antioxidants, 13 (10), s. 1-18.

MEIN? = 100 pkt.; IF? = 6.000; liczba cytowah = 0

Moj wktad w przygotowanie artykutu polegat na opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu
problemu badawczego, zaplanowaniu eksperymentu, udziale w przygotowaniu materiatu badawczego
do przeprowadzenia analiz fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan, wykonywaniu analiz,
omowieniu wynikow doswiadczen, wykonaniu analizy statystycznej, interpretacji i dyskusji wynikow,
sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu manuskryptu artykutu oraz korekty artykutu po jego recenzji.
Moj wktad objgl takze pozyskanie wsparcia finansowego ze Srodkow Ministra Nauki w ramach
Programu Regionalna Inicjatywa Doskonatosci 2024-2027 ,, Wspodlne zdrowie ludzi i zwierzqt: od
zrownowazonej produkcji Zywnosci po nowatorskie terapie”. Pelnig role autora korespondencyjnego.

P.6. Czarnowska-Kujawska M., Draszanowska A., Starowicz M. 2022. Effect of different cooking
methods on the folate content, organoleptic and functional properties of broccoli and spinach. LWT -
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Food Science and Technology, 167, s. 1-7.
MEiN?! =100 pkt.; IF? = 6.000; liczba cytowan = 24

Moj wktad w przygotowanie artykutu polegat na opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu
problemu badawczego, udziale w zaplanowaniu eksperymentu, przygotowaniu materiatu badawczego
do przeprowadzenia analiz fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan, wykonywaniu analiz,
omowieniu wynikow doswiadczen, wykonaniu analizy statystycznej, interpretacji i dyskusji wynikow,
sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu manuskryptu artykutu oraz korekty artykutu po jego recenzji.
Moj wkiad objqgl takze pozyskanie wsparcia finansowego z projekt finansowanego w ramach programu
Ministra Edukacji i Nauki pod nazwq "Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” w latach 2019-2023, nr
projektu 010/RID/2018/19. Petni¢ role autora korespondencyjnego.

Dane naukometryczne Osiagniecia Naukowego zgodne z rokiem opublikowania:
Sumaryczny IF wg listy JCR — 34,027
Liczba punktow MNiSW/MEIN — 680

Liczba cytowan wedlug Web of Science na dzien 14 kwietnia 2025 r. — 59

1 Punkty MEIN przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r. w sprawie wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji mi¢dzynarodowych.

2 Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2024 r., dla
ktorej IF nie zostat obliczony podano ostatni aktualny).

3 Punkty MEIN przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 5 stycznia 2024 r., w sprawie wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji migdzynarodowych.

4.3.Oméwienie celu naukowego i uzyskanych wynikéw wskazanego Osiagniecia Naukowego
4.3.1. Wprowadzenie

Poprawa wartosci odzywczej zywnosci jest jednym z gltownych wyzwan przemystu
spozywczego XXI wieku. Konsumenci, oprécz nowych smakow i aromatéw, sg coraz bardziej
zainteresowani pochodzeniem i bioaktywnymi wlasciwosciami zywnosci, ktore moga wptywac na ich
zdrowie i dobre samopoczucie (Blancquaert i in., 2014; Najgebauer-Lejko i in., 2021). Dodatkowo, jest
to szczegolnie wazne z uwagi na zwigzek pomigdzy wystepowaniem chordb cywilizacyjnych, a niskim
spozyciem sktadnikow odzywczych (Afshin i in., 2019; Gropper, 2023). Niezbilansowana dieta, 0
niskiej zawarto$ci witamin, sktadnikow mineralnych i blonnika prowadzi do zaburzen metabolizmu,
insulinoopornoé$ci, otytosci, ktorych nastepstwem mogg by¢, m.in., cukrzyca i choroby serca. Czeste
spozycie zywnosci przetworzonej ubogiej w sktadniki o wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych zwigksza
ryzyko stresu oksydacyjnego i tym samym ryzyko uszkodzenia komorek, co moze by¢ przyczyng
rozwoju nowotworow i innych schorzen. Obok aktywnosci fizycznej, zdrowego stylu zycia, to wlasnie
zrownowazona dieta bogata w skladniki o charakterze prozdrowotnym odgrywa istotna rolg w
profilaktyce przewlektych choréb niezakaznych (Marsola i in., 2021; Liu i in., 2022; Gropper, 2023).
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Istnieje szereg dzialan i strategii majacych na celu zwigkszenie spozycia wsrod spoteczenstwa
sktadnikow bioaktywnych, ktorych niedobory w diecie moga prowadzi¢ do powaznych konsekwencji
zdrowotnych. Przyktadem sg programy i akcje edukacyjne prowadzone na szeroka skale w szkotach,
wsrdd okreslonych grup spotecznych, np. dzieci, mtodziezy, kobiet w cigzy, senioréw, czy w mediach
spotecznosciowych (Narodowe Centrum Edukacji Zywieniowej). Innym rozwigzaniem jest spozywanie
suplementow diety oraz zywno$ci wzbogaconej w witaminy, sktadniki mineralne lub inne substancje
wykazujace efekt odzywcezy lub inny fizjologiczny (Ustawa o bezpieczenstwie zywnosci 1 Zywienia z
dnia 25 sierpnia 2006 r., Rozporzadzenie (WE) nr 1925/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
20 grudnia 2006 r.). Innym narzedziem szczegélnie waznym w ubogich regionach $wiata, gdzie
niedobory sktadnikéw odzywczych sa powszechne, jest biofortyfikacja. Jest to proces, ktory polega na
wzbogacaniu ros$lin uprawnych w sktadniki odzywcze (np. ryzu w witaming A) poprzez tradycyjne
metody hodowlane lub nowoczesne techniki biotechnologiczne, takie jak inzynieria genetyczna
(Bhardwaj i in., 2022).

Kluczowe znaczenie dla zachowania, a nawet zwigkszenia zawartosci cennych dla zdrowia
sktadnikéw odzywczych, ma wyboér odpowiedniej metody przetwarzania zywnosci. Blanszowanie,
gotowanie na parze, suszenie liofilizacyjne, to tylko niektore przyktady technik przetwarzania zywnosci,
ktore w porownaniu do bardziej konwencjonalnych metod, np. gotowania w wodzie czy suszenia w
wysokiej temperaturze, pozwalaja na zachowanie wyzszej zawartosci sktadnikow odzywczych, w tym
witamin rozpuszczalnych w wodzie czy sktadnikéw mineralnych (Delchier i in., 2016; Kosewski i in.,
2018; Liu i in., 2020). Kolejng metoda jest fermentacja, ktora nie tylko pozwala na zwigkszenie
trwato$ci, poprawe smaku i aromatu zywnosci, ale tez na poprawe jej wartosci odzywczej. Proces
fermentacji moze wptyna¢ na zwigkszenie zawartosci witamin, np. witamin z grupy B, witaminy Kp,
kwasow organicznych (np. octowego, mlekowego, askorbinowego), sktadnikow mineralnych i
zwigzkow polifenolowych. Dodatkowo niektore produkty fermentowane, takie jak jogurt, kefir, sa
zrodtem probiotykdéw, ktore wspieraja zdrowie jelit i moga mie¢ pozytywny wplyw na uktad
odpornosciowy (Adeboi in., 2018; Kitwetcharoen i in., 2023). Kietkowanie nasion i zbdz, mikronizacja,
ekstrakcja, obrobka enzymatyczna to kolejne przyktady metod przetwarzania zywnosci, ktore pozwalaja
na zwiekszenie biodostepnosci i koncentracji cennych sktadnikow odzywczych, a tym samym
zwiekszenie ich spozycia wérdd spoteczenstwa (Kasote i in., 2021).

Wskazane powyzej metody zwigkszenia zawartosci sktadnikow odzywczych spozywanych z
dieta majg wspolny mianownik, a mianowicie poprawe zdrowia publicznego i jako$ci zycia, zwlaszcza
wsrdd grup spotecznych najbardziej narazonych na ich niedobory. Mozliwosci ich aplikowania w
branzy spozywczej zaslugujg na szczegolng uwage zwlaszcza w kontekscie tworzenia innowacyjnych
produktéw spozywczych, o charakterze zywnosci funkcjonalne;j. I cho¢ bez watpienia podane przyktady
maja swoj istotny udziat w poprawie spozycia deficytowych sktadnikow, to nie sa wolne od wad i w
niektorych przypadkach mogg przynosi¢ ograniczone korzysci.

Juz na wezesnym etapie kariery naukowej zdatam sobie sprawe, ze mimo istniejacych narzedzi,
dzieki ktérym mozliwe wydaje si¢ zwigkszenie pokrycia dziennego zapotrzebowania na deficytowe
sktadniki w diecie (suplementy diety, zywno$¢ wzbogacona), to w wielu przypadkach ich zastosowanie
nie jest skuteczne. Przyktadem jest zalecenie suplementowania diety kwasem foliowym, witaming z
grupy B, przez kobiety w wieku rozrodczym. Szczegolnie niebezpieczny jest niski poziom tej witaminy
w organizmie kobiet w cigzy, poniewaz zwieksza ryzyko wystgpienia u ptodu wad cewy nerwowej
(WCN), w tym, m.in., bezmodzgowia, przepuklin mozgu i rdzenia, rozszczepu krggostupa (Garrett i in.,
2018). Mimo jednoznacznych dowodoéw na zwigzek niskiego spozycia kwasu foliowego przez kobiety
w cigzy a czestotliwo$cig wystepowania WCN, w Europie nie obserwuje si¢ postepu w ich zapobieganiu
(Morris i in., 2021). Z drugiej strony obserwowane jest nickontrolowane spozycie suplementow diety
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przez konsumentow, co moze prowadzi¢ do nadmiernej konsumpcji okreslonych sktadnikow z dieta.
Dodatkowo brak odpowiednich regulacji prawnych oznacza ryzyko wprowadzenia na rynek $rodkow
nie spetniajacych norm jakosciowych i dotyczy nie tylko suplementow, ale takze obecnej na rynku
zywnos$ci wzbogaconej (Gujska i in., 2014; Samaniego-Vaesken i in., 2016).

Te obserwacje zainspirowaly mnie do dalszej pracy nad wzbogacaniem zywnosci stosujac
metody, ktore pozwola na wzbogacenie jej w naturalny sposéb w sktadniki bioaktywne i przez to
zwigksza ich spozycie wsréod konsumentow. Badania prowadzitam majac na uwadze to, ze nowe
produkty o zmodyfikowanej recepturze, wzbogacone, przetwarzane niekonwencjonalnymi technikami,
muszg by¢ produktami o potwierdzonym sktadzie chemicznym, z okreslong zawarto$cig sktadnikoéw o
charakterze prozdrowotnym i znanym wplywie zastosowanych metod na ich warto$¢ odzywcza. Nie
mniej wazna pozostaje ocena wilasciwosci organoleptycznych (smak, zapach, barwa, tekstura) oraz
potwierdzenie, ze innowacyjne produkty sa zgodne z oczekiwaniami konsumentow.

4.3.2. Celizakres badan

Gléwnym celem badan opisanych w publikacjach wchodzacych w sktad Osiagnigcia
Naukowego, be¢dacego podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia, jest zaproponowanie
wybranych rozwigzan, ktore moga przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia zawarto$ci sktadnikéw o charakterze
prozdrowotnym w zywnosci.

Sformutowano nastepujace hipotezy badawcze:

H1. Uzupetnianie diety dostepnymi na polskim rynku suplementami zawierajacymi w sktadzie kwas
foliowy moze by¢ nieefektywne w poprawie spozycia tej witaminy wsrod docelowych grup populacji
z uwagi na zawarto$¢ kwasu foliowego niezgodng z deklaracjg producenta na opakowaniu produktu
- P1.

H2. Wzbogacenie pieczywa naturalnym wsadem warzywnym w postaci $wiezego szpinaku i jarmuzu,
moze istotnie zwickszy¢é zawarto$¢ korzystnych dla zdrowia sktadnikéw, w tym zwigzkow o
wilasciwosciach przeciwutleniajacych, przyczyniajac sie tym samym do zwigkszenia pokrycia
dziennego zapotrzebowania na te sktadniki — P2.

H3. Sktad komercyjnych szczepionek jogurtowych oraz czas chlodniczego przechowywania wplywaja
na zawarto$¢ folianow oraz profil kwasow tluszczowych (w tym zawarto$¢ sprzezonego kwasu
linolowego) fermentowanych mlecznych produktow — P3.

H4. Zastosowanie nietypowych surowcow w produkcji analogéw kombuchy fermentowanych z
uzyciem SCOBY pozwala uzyska¢ nowe produkty o zwigkszonej warto$ci odzywczej i dodatkowo
zmienionych cechach sensorycznych, w poréwnaniu do produktéw nie poddanych fermentacji — P4,
P5.

HS5. Dobdr odpowiedniej metody przetwarzania szpinaku i brokulow pozwala na zmniejszenie strat
cennych z zywieniowego punktu widzenia sktadnikoéw odzywczych, takich jak witaminy, zwigzki
fenolowe, a dodatkowo na zachowanie dobrych wlasciwo$ci sensorycznych szpinaku i brokutow —
P6.
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Wyznaczono poszczegolne etapy (cele szczegdlowe), ktdére obejmowatly:

C1: oceng asortymentu suplementoéw diety zawierajacych kwas foliowy dostepnych na polskim rynku
oraz oceng zawarto$ci tej witaminy w wybranych suplementach i porownanie uzyskanych wynikoéw
z deklaracja producentéw na opakowaniach produktéw— P1,

C2: oceng wpltywu wzbogacenia pieczywa naturalnym wsadem ros§linnym na zawarto$¢ zwigzkow o
charakterze prozdrowotnym oraz oszacowanie pokrycia dziennego zapotrzebowania na wybrane z
nich po spozyciu porcji wzbogaconego pieczywa — P2,

C3: oceng wptywu procesu fermentacji mleka z wykorzystaniem komercyjnie dostgpnych szczepionek
jogurtowych na stabilno$¢ folianow i kwasoéw thuszczowych ze szczegdlnym uwzglednieniem
zawartosci sprzezonego kwasu linolowego cis9transll C18:2 (CLA), w czasie przechowywania w
warunkach chtodniczych — P3,

C4: ocene wptywu procesu fermentacji z wykorzystaniem SCOBY (Symbiotic Cultures of Bacteria
and Yeasts) na sktad chemiczny, wtasciwos$ci funkcjonalne i sensoryczne nowych analogéw napoju
kombucha przygotowanych na bazie nietypowych substratow — P4, P5,

C5: poréwnanie wptywu konwencjonalnych metod obrobki termicznej wybranych zielonych warzyw
(gotowanie w wodzie, na parze, w kuchence mikrofalowej) z metodami gotowania sous-vide i w
piecu konwekcyjno-parowym na zawartos¢ sktadnikow odzywczych oraz wlasciwosci sensoryczne
— P6.

Badania zrealizowano poprzez:

» oOceng asortymentu suplementéow diety zawierajagcych kwas foliowy dostgpnych na polskim
rynku na podstawie danych zamieszczonych na stronach internetowych sieci aptecznych oraz
ocene zawartosci kwasu foliowego w wybranych suplementach diety metoda z zastosowaniem
techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej (high performance liquid chromatography,
HPLC) - P1,

» opracowywanie i optymalizacje przygotowania materiatu badanego, w tym receptury pieczywa
wzbogaconego $wiezym szpinakiem i jarmuzem (P2), napojéw roslinnych, mleka krowiego
(P4) i naparow ziotowych (P5) fermentowanych SCOBY oraz dobor parametrow obrobki
termicznej zielonych warzyw (P6) pozwalajacych na poprawe wartosci odzywczej przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci sensorycznej;

» ocen¢ W materiale badanym:

o calkowitej zawartoSci zwigzkow fenolowych (total phenolic content, TPC) metoda
spektrofotometryczng przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu i kwasu galusowego jako
standardu — P2, P5, P6,

e aktywnosci przeciwutleniajagcej metoda fotochemiluminescencji (photochemiluminesce, PCL)
okre$lajacg zdolno$¢ analizowanych probek, w tym po trawieniu in vitro (P2), do usuwania
anionorodnika ponadtlenkowego (O2) (P2, P4, P5) oraz metoda kolorymetryczna okreslajaca
zdolnos¢ badanych probek do neutralizowania rodnika DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu)
— P4, P5, P6,

e profilu i zawarto$ci kwasow fenolowych i flawonoidow z zastosowaniem techniki chromatografii
cieczowej z tandemowg spektrometria mas (liquid chromatography with tandem mass
spectrometry, LC-MS/MS) — P5,
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e zawartosci poszczeg6lnych form i sumy folianéw z zastosowaniem techniki HPLC — P2, P3, P4,
P6,

e zawartos$ci wybranych sktadnikow mineralnych z zastosowaniem techniki atomowej spektrometrii
absorpcyjnej (atomic absorption spectrometry, AAS) — P2, P4, P5,

e pokrycia dziennego zapotrzebowania na foliany i wybrane sktadniki mineralne, na podstawie ich
zalecanego dziennego spozycia (recommended daily allowance, RDA) oraz zawartosci w
analizowanych probkach zywnosci — P2, P6,

e profilu i zawarto$ci kwasow thuszczowych z zastosowaniem techniki chromatografii gazowej z
detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (gas chromatography with a flame-ionization detector,
GC-FID) — P3, P4,

e zawartosci kwasow organicznych z zastosowaniem techniki HPLC — P5,

o wyroznikow jako$ci sensorycznej, W tym: barwy, smaku, zapachu, klarownos$ci, konsystencji,
przez panel sensoryczny metodami analizy sensorycznej w kontrolowanych laboratoryjnych
warunkach (P4, P5, P6) oraz barwy metodg kolorymetryczng (P6),

e analize statystyczng uzyskanych wynikdw za pomoca jednokierunkowej analizy wariancji
(ANOVA) z zastosowaniem testow post hoc (P2-P6) oraz analiz¢ gltéwnych sktadowych
(Principal Component Analysis, PCA) w celu zbadania zaleznosci migdzy probkami a
okreslonymi parametrami (P4).

4.3.3. Oméwienie wynikow i wnioski

Charakterystyka suplementow diety z kwasem foliowym dostepnych na polskim rynku — P1

Celem (C1) badan pierwszej publikacji z cyklu (P1) byta ocena asortymentu suplementoéw diety
zawierajacych kwas foliowy dostepnych na polskim rynku oraz ocena zawartosci tej witaminy w
wybranych trzydziestu suplementach i porownanie uzyskanego wyniku z deklaracja producenta na
opakowaniu produktu. Wybér suplementow kwasu foliowego podyktowany byt nie tylko moim
zainteresowaniem i doswiadczeniem w oznaczaniu witamin z grupy B, ale przede wszystkim faktem
niskiego spozycia tej witaminy w krajach europejskich i wynikajacych z tego konsekwencji, mimo
wprowadzenia roznych strategii zwigkszenia jej spozycia wsrod docelowych grup populacji. Niski
poziom spozycia kwasu foliowego zwigksza ryzyko wystgpienia niedokrwisto§ci megaloblastycznej,
choroby wiencowej, raka jelita grubego, a takze pogorszenia funkcji neurokognitywnych u oséb
starszych (Morris i in. 2007; Moazzen i in. 2018). Z kolei deficyt tej witaminy w diecie kobiet w ciazy
zwigksza ryzyko wystepowania $miertelnych w skutkach wad cewy nerwowej (WCN) u ptodu.
Najnowsze badania wykazaty, ze 75% WCN mozna unikna¢ suplementujac diete kwasem foliowym.
Niestety, zgodnie z raportami specjalnymi EUROCAT (Europejska Sie¢ Rejestrow Populacyjnych do
Celéw Nadzoru Epidemiologicznego nad Wadami Wrodzonymi) nie obserwuje si¢ postepu w
zapobieganiu WCN w Europie (Morris i in., 2021). W Polsce rodzi si¢ od dwoch do trzech noworodkow
z WCN na 1000 zywych urodzen (Stacje sanitarno-epidemiologiczne, 2024). Powodem tego stanu moze
by¢ brak wiedzy na temat wtasciwej suplementacji codziennej diety kwasem foliowym. Szacuje sie, ze
w Europie potowa cigz jest nieplanowana. Tymczasem WCN tworzg si¢ w pierwszych czterech
tygodniach cigzy, kiedy wigkszo$¢ kobiet nie wie, ze jest w cigzy. Nawet w planowanych cigzach wiele
matek nie przyjmuje suplementéw kwasu foliowego zaréwno przed poczgciem, jak i przez pierwsze
dwanascie tygodni cigzy (Garrett i in., 2018; Morris i in., 2021).

Innym waznym problemem jest jako$¢ dostepnych na rynku suplementéw, w tym tych
zawierajacych kwas foliowy. Jak pokazaly wyniki raportu na temat rynku suplementoéw diety w Polsce
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w latach 2014-2016 przedstawionego przez Najwyzsza Izb¢ Kontroli (NIK, 2017), poziom
bezpieczenstwa suplementow diety nie byt zapewniony w wystarczajacym stopniu. Rynek suplementow
diety zostal zidentyfikowany jako kluczowy obszar ryzyka, niedostatecznie oceniony i nadzorowany
przez instytucje panstwowe odpowiedzialne za bezpieczenstwo zywno$ci. Stwierdzono, ze nie tylko
nadzor nad jako$ciag zdrowotng suplementoéw diety byl nieskuteczny, ale rowniez edukacja zywieniowa
dotyczaca tych produktow byta realizowana w sposdb niewystarczajacy. Wynikato to gtéwnie z braku
rozwigzan legislacyjnych dotyczacych zasad wprowadzania suplementow na rynek oraz ich
reklamowania (NIK, 2017; NIK, 2022).

Tymczasem w Polsce rynek suplementéw diety rozwija si¢ bardzo dynamicznie, na co
niewatpliwy wptyw ma ich powszechna reklama (NIK, 2017; GIS, 2022). Szacuje sig, Ze obecnie ponad
65% Polakow stosuje suplementy diety, najczgsciej bez konsultacji z lekarzem lub farmaceuta (Raport,
2022). Na podstawie wynikow i wnioskow ptynacych z kontroli NIK postawitam hipoteze H1, ze
suplementacja diety dostgpnymi suplementami zawierajagcymi kwas foliowy, moze by¢ nieefektywna w
poprawie spozycia tej witaminy, z uwagi na nieodpowiednia jako$¢ tych $rodkow spozywczych,
niezgodng z deklaracja producenta na opakowaniu. W pierwszym etapie badan przedstawionych w
publikacji P1 przeprowadzono analize dostgpnych na rynku suplementow diety zawierajacych w
sktadzie kwas foliowy. Zgodnie z ustawg z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i
zywienia, suplementy diety i Zzywno$¢ wzbogacona podlegaja obowigzkowi zgltoszenia do Gtownego
Inspektoratu Sanitarnego pierwszego wprowadzenia do obrotu. Wedtug rejestru prowadzonego przez
Inspekcje¢ Sanitarng, w badanym zakresie czasowym (2012-2021), w 2020 r. odnotowano rekordowo
duza, ponad 14 500, liczbg zgtoszen suplementow z deklarowanym dodatkiem kwasu foliowego (Fig.
1, P1), co stanowito ponad 58% wszystkich zgtoszonych produktow w tym roku (GIS, 2022). Liczby
te wskazujg jednak na zgloszone produkty, ale nie wiadomo, ile z nich zostato faktycznie
wprowadzonych do obrotu, a ile, i po jakim czasie, zostato wycofanych ze sprzedazy przez producenta.

Na podstawie analizy asortymentu dostepnego w dwoch najwigkszych sieciach aptecznych w
Polsce (maj 2022 r.), wykazano, ze w sprzedazy dostepnych byto 470 suplementow diety zawierajacych
w sktadzie kwas foliowy, z ktorych duza liczba teoretycznie moglaby pokry¢ dzienne zapotrzebowanie
na t¢ witaming (DOZ.pl, 2022; Gemini.pl, 2022). Wszystkie analizowane suplementy miaty podane
informacje, ze jest to suplement diety, jakie jest jego przeznaczenie oraz zawartos¢ kwasu foliowego na
dawke¢. W publikacji P1 przedstawiono szczegoétowa charakterystyke suplementéow diety z kwasem
foliowym z ich podziatem na forme¢ wystepowania, przeznaczenie oraz deklarowang zawarto$¢ kwasu
foliowego (Tab. 2, P1). Wiekszo$¢ analizowanych suplementow (94,5%) byto produktami
wielosktadnikowymi, zawieralty w sktadzie inne witaminy i mineraty, i wystepowaty najczesciej] w
formie tabletek oraz kapsulek, przeznaczonych z reguly dla osoéb dorostych w celu uzupehienia
codziennej diety w witaminy i mineraty. Druga najliczniejsza grupe stanowity produkty przeznaczone
dla kobiet w ciazy, karmigcych piersig lub planujacych cigze. 1lo$¢ kwasu foliowego we wszystkich
analizowanych suplementach wahata si¢ od 12 pug do nawet 2 mg w jednej dawce. Zgodnie z Uchwala
nr 7/2019 Zespotu do Spraw Suplementow Diety Glownego Inspektoratu Sanitarnego (2019) w
przypadku suplementéw diety zawierajacych > 800 ug kwasu foliowego zaleca si¢, aby ostrzezenie:
"kobiety w cigzy powinny skonsultowac si¢ z lekarzem przed uzyciem" zostalo umieszczone na
etykiecie. W analizowanym asortymencie producenci tylko trzech produktéw stosowali si¢ do tego
zalecenia, nie wliczajac suplementéw o najwyzszej deklarowanej zawarto$ci kwasu foliowego, tj.,1 mg
i 2mg.

W drugim etapie badan przedstawionych w publikacji P1 dokonano oceny zawartosci kwasu
foliowego w trzydziestu zakupionych suplementach diety z zastosowaniem techniki HPLC, i poréwnano
ja z iloscig deklarowana przez producenta na opakowaniu produktu (Tab. 3, P1). W dwudziestu
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dziewigciu badanych probkach oznaczona zawarto$¢ kwasu foliowego byta nizsza od deklarowanej na
opakowaniu. Pierwsza grupe stanowity suplementy jednosktadnikowe (n=8) zawierajace wylacznie
kwas foliowy w dawce 400 pug. Az w pigciu z nich roznica migdzy oznaczong a deklarowang zawartoscia
kwasu foliowego wynosita od 20% do prawie 28%. W grupie suplementéw wielosktadnikowych, w
dwodch produktach oznaczona zawarto$¢ kwasu foliowego wynosita nie wiecej niz 4 pg, pomimo
deklarowanej ilosci 400 pg. Niestety byly to kompleksy witaminowe przeznaczone dla kobiet
planujacych cigze. W kolejnych czterech produktach réznice w stosunku do deklarowanej zawartosci
kwasu foliowego ksztattowaty si¢ na poziomie od 35% do 68%, a w kolejnych czterech od 16% do 21%.
W ostatniej grupie wielosktadnikowych suplementéw w ptynie, w dwoch produktach réznica miedzy
zawartoscig oznaczong a podang na etykiecie wyniosta ponad 97%.

Podsumowujac, na podstawie wynikow badan opisanych w publikacji P1 ocenitam asortyment
suplementow zawierajacych w sktadzie kwas foliowy oraz zaobserwowatam dynamiczny rozwdj rynku
tych srodkoéw spozywcezych. Przeprowadzone badania potwierdzity postawiona przez mnie hipoteze H1,
ze konsumenci, w tym kobiety planujace i bedace w cigzy, nie moga mie¢ pewnosci, ze otrzymuja
produkt odpowiedniej jakosci z iloscig kwasu foliowego zadeklarowang na opakowaniu suplementu, i
tym samym suplementacja diety tymi srodkami moze by¢ nieefektywna.

Uzyskane wnioski sklonily mnie do kontynuowania badan w zakresie poszukiwania innych
niz suplementacja rozwiazan shuzacych zwie¢kszeniu spozycia skladnikéw o charakterze
prozdrowotnym. Postanowilam poszukiwac ich poprzez analizowanie mozliwos$ci zachowania jak
najbardziej korzystnego skladu przetwarzanej zZywnosci, a takzie wskazanie sposobéw jej
wzbogacania w zwigzki o charakterze prozdrowotnym.

Badania nad zawartosciq i potencjalng biodostepnosciq sktadnikow odzywczych pieczywa
wzbogaconego swiezym jarmuzem i szpinakiem — P2

Celem badan (C2) opisanych w drugiej publikacji wchodzacej w sktad osiagniecia (P2) byta
ocena wplywu wzbogacenia pieczywa naturalnym wsadem roslinnym, takim jak $§wiezy szpinak i
jarmuz, na zawarto$¢ zwigzkéw 0 charakterze prozdrowotnym, w tym folianéw, sktadnikow
mineralnych oraz zwigzkow fenolowych. Ponadto, badania miaty na celu oszacowanie pokrycia
dziennego zapotrzebowania na te sktadniki po spozyciu porcji 100 g wzbogaconego pieczywa. W
pierwszym etapie badan opisanych w publikacji P2 przeprowadzono badania pilotazowe, majace na celu
wybor rodzaju pieczywa, ktdre najlepiej komponuje si¢ z dodatkiem roslinnym. Opracowano receptury
oraz ustalono procentowy udzial wsadu ro$linnego w ciescie. Ostatecznie material badany stanowito
pieczywo razowe wzbogacone 20% i 40% dodatkiem $wiezego szpinaku oraz pieczywo tostowe z 10%
120% dodatkiem $wiezego jarmuzu, a takze proby kontrolne — pieczywo bez dodatku wsadu roslinnego
(Tab. 1, P2).

Zarowno wybor pieczywa, jak i wsadu roslinnego byl starannie przemyslany. Chleb stanowi
podstawowe pozywienie, a proby jego wzbogacania réznymi bioaktywnymi sktadnikami pochodzenia
naturalnego moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia dziennej podazy deficytowych sktadnikoéw
odzywczych w diecie cztowieka. Zielone warzywa lisciaste, takie jak jarmuz (Brassica oleracea L. var.
acephala) oraz szpinak (Spinacia oleracea L.), wyrdzniajg si¢ wysokg zawarto$cig zwigzkow
bioaktywnych, w tym fenoli, karotenoidow, sktadnikéw mineralnych oraz folianéw (Roberts i Moreau,
2016; Kunachowicz i in., 2017; Samec i in., 2018). Dieta bogata w warzywa odgrywa kluczowa role w
zapobieganiu wystepowaniu takich chordb jak: cukrzyca, otyto$¢, choroby ukladu krazenia czy
nowotwory. Dlatego wszelkie rozwigzania, ktore przyczyniaja si¢ do zwigkszenia dziennego spozycia
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warzyw bogatych w prozdrowotne sktadniki odzywcze, sa niezwykle cenne (Steinmetz i Potter, 1996;
WHO, 2021).

W analizowanych ekstraktach z chleba tostowego i razowego catkowita zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych wynosita odpowiednio 1,33 mg/g i 1,73 mg/g (Tab. 2, P2). Wzbogacenie pieczywa
$wiezym jarmuzem w ilosci 10% 1 20% istotnie (P<0,05) zwigkszyto zawartos¢ polifenoli nawet 2- lub
3-krotnie. Réwniez niemal 2- lub 3-krotne zwigkszenie catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych, w
porownaniu do pieczywa kontrolnego, zaobserwowano w chlebie razowym po dodaniu szpinaku w
ilosci 20% 1 40% (odpowiednio 3,25 mg/g i 5,15 mg/g). Wyzsza zawartos¢ zwigzkow fenolowych w
pieczywie z dodatkiem §wiezego szpinaku moze by¢ wynikiem obecnosci kilku dominujacych kwaséw
fenolowych, takich jak kwas ferulowy, kwas syringowy, kwas sinapowy i kwas benzoesowy (Duthie i
in., 2013). Zawarto$¢ zwigzkoéw przeciwutleniajacych rozpuszczalnych w wodzie (water-soluble
antioxidants, ACW) o0znaczono na poziomie 0,27 umol Troloks/g s.m. w chlebie tostowym bez dodatku
jarmuzu oraz 1,32 umol Troloks/g s.m. w chlebie razowym bez szpinaku (Tab. 2, P2). Dodatek jarmuzu
w ilosci 10% zwigkszyt aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow chleba 12-krotnie, a 20% dodatek
ponad 16-krotnie w poréwnaniu do kontrolnego chleba tostowego. Ponadto, 20% dodatek szpinaku do
chleba razowego zwigkszyt 2-krotnie zdolno$¢ jego ekstraktu do wychwytywania anionorodnika
ponadtlenkowego (O2™).

Po przeprowadzeniu enzymatycznego trawienia in vitro probek pieczywa zaobserwowano, ze
zaréwno calkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych, jak i zawarto$¢ zwigzkow przeciwutleniajacych
rozpuszczalnych w wodzie (ACW) oraz tluszczu (lipid-soluble antioxidants, ACL) zwigkszyta si¢ po
etapie zotadkowym w porownaniu z wynikami uzyskanymi przed trawieniem niemal we wszystkich
analizowanych probkach chleba (Tab. 2, P2). Podobne wyniki opublikowali Lafarga i in. (2019), ktorzy
stwierdzili, ze wigksza ilo§¢ zwigzkow fenolowych i przeciwutleniajacych moze by¢ uwalniana w
warunkach symulujacych trawienie w przewodzie pokarmowym. Z kolei po etapie jelitowym
zauwazono obnizenie catkowitej zawartosci zwiazkow fenolowych oraz aktywnosci przeciwutleniajace;j
(ACL) zaréwno w pieczywie kontrolnym, jak i wzbogaconym. Podobng tendencje zaobserwowali inni
badacze w przypadku dzikich porzeczek chilijskich, gdzie odnotowano zmniejszenie aktywnos$ci
przeciwutleniajacej podczas ich trawienia, co bylo skorelowane z obnizeniem catkowitej zawartos$ci
zwigzkow fenolowych (Lafarga i in., 2019). Wszystkie analizowane w badaniu probki pieczywa
wykazaty natomiast istotne (P<0,05) zwigkszenie wartosci ACW po trawieniu jelitowym. Na aktywnosc¢
przeciwutleniajgcg mogg wplywacé rozne pH medium, w ktdérym rozpuszczona jest zywno$é. Co wigcej,
struktura polifenoli oraz przemiany, jakim ulegaja w zalezno$ci od pH, sg odpowiedzialne za
zmniejszenie lub zwigkszenie aktywnosci przeciwutleniajacej tych sktadnikow (Wojtunik-Kulesza i in.,
2020).

Swiezy szpinak i jarmuz to dobrze znane naturalne zrédia skladnikow mineralnych
(Kunachowicz i in., 2017). Jednak stopien zachowania tych sktadnikow w warzywach poddanych
przetwarzaniu zalezy od wielu czynnikow, m.in., od rodzaju zastosowanej obrobki termicznej oraz od
tego, czy sktadniki mineralne wystepujg w formie mniej lub bardziej rozpuszczalnej (Plata i Kolenda,
2009). Wzbogacenie pieczywa razowego $wiezym szpinakiem spowodowato istotne (P<0,05)
zwigkszenie zawartoSci wszystkich analizowanych sktadnikow mineralnych, tj., miedzi, manganu,
zelaza, cynku, magnezu, wapnia, sodu, potasu i fosforu (Tab. 3, P2). Najbardziej spektakularny wzrost
zaobserwowano w przypadku zelaza, magnezu, wapnia i potasu: Fe-22% i 41%; Mg-35% i 48%; Ca-
73% i 97%; K-52% i 116%, odpowiednio dla wzbogacenia na poziomie 20% i 40%, w poréwnaniu do
pieczywa kontrolnego. Z kolei w chlebie tostowym wzbogaconym jarmuzem na poziomie 10% i 20%
zaobserwowano istotne (P<0,05) zwigkszenie zawartosci manganu (odpowiednio 0 23% i 61%), zelaza
(odpowiednio 0 6% i 19%), magnezu (odpowiednio 0 35% i 67%) oraz potasu (odpowiednio 0 17% i
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29%) w porownaniu do proby kontrolnej. Jezeli chodzi o pokrycie zapotrzebowania na sktadniki
mineralne, to wykazano, ze spozycie kazdego rodzaju analizowanego pieczywa (100 g) mogltoby w
znacznym stopniu zaspokoi¢ dzienne zapotrzebowanie na mangan u osob dorostych: do 21% w chlebie
z 10% dodatkiem jarmuzu, oraz do 47% w chlebie z 20% dodatkiem szpinaku (Tab. 3, P2). Wykazano,
ze 100 g pieczywa wzbogaconego szpinakiem na poziomie 40% mogtoby pokry¢ do 19% dziennego
zapotrzebowania na zelazo, ktérego niedobory w diecie sg powszechne i prowadza do niedokrwisto$ci
(Jarosz, 2017). Zaréwno pieczywo wzbogacone szpinakiem, jak i jarmuzem mogloby znaczaco pokry¢
dzienne wystarczajace spozycie (Al) sodu, od 24% do 36% w grupie osob dorostych, w zaleznosci od
rodzaju i ilosci dodanego wsadu roslinnego. Nalezy jednak pamigtac, ze nadmierne ilosci sodu w diecie
sa powszechne, a jego zbyt duza ilo$¢ moze prowadzi¢ do rozwoju nadci$nienia tetniczego, zawatu serca
i udaru mozgu (Kucharska i in., 2016). Z tego wzgledu tak istotna jest ocena sktadu chemicznego
nowych, innowacyjnych produktow oraz edukacja konsumentow w zakresie racjonalnego planowania
diety. Takie dziatania przyczyniaja si¢ do $§wiadomego wyboru produktow, co jest kluczowe w
konteks$cie zdrowia publicznego.

Ponadto, w publikacji P2 przedstawiono wplyw dodatku $wiezego szpinaku i jarmuzu do
pieczywa na zawarto$¢ folianow, naturalnie wystgpujacych w zywnosci pochodnych kwasu foliowego.
W analizowanych probkach pieczywa zidentyfikowano dwie formy folianéw, 5-metylotetrahydrofolian
(5-CHs-Hgsfolian) oraz tetrahydrofolian (Hsfolian) (Tab. 4, P2). 5-CHs-Hasfolian byt forma dominujaca,
a jego zawarto$¢ ksztaltowata si¢ na poziomie od 14,5 ug/100 g w probce pieczywa tostowego
kontrolnego do 62,6 ng/100 g w pieczywie z 40% dodatkiem szpinaku. W obu rodzajach chleba dodatek
$wiezego jarmuzu i szpinaku spowodowat istotne zwigkszenie catkowitej zawartosci folianow (P<0,05).
10% dodatek $wiezego jarmuzu spowodowal 53,0% zwickszenie zawartosci foliandéw w chlebie
tostowym po upieczeniu, a 20% dodatek spowodowat zwickszenie az 0 150,3%. Z kolei pieczywo
razowe z 20% i 40% dodatkiem $wiezego szpinaku charakteryzowato si¢ wyzszg catkowita zawarto$cia
folianow odpowiednio 0 80,1% i 123,7% w poroéwnaniu do probki pieczywa kontrolnego. W badaniach
wykazano, ze na przyktad porcja 100 g pieczywa razowego (trzy kromki) z 20% dodatkiem $wiezego
szpinaku mogta pokry¢ 27% dziennego zapotrzebowania na foliany w grupie dzieci, i 17% w grupie
dorostych, oraz odpowiednio 33% i 21% w przypadku pieczywa wzbogaconego 40% dodatkiem tego
warzywa.

Podsumowujac, przeprowadzone przez mnie badania dostarczyly nowej wiedzy na temat
warto$ci odzywczej pieczywa wzbogaconego naturalnym wsadem ro$linnym. Wykazatam, ze
wzbogacenie pieczywa naturalnym wsadem warzywnym w postaci §wiezego szpinaku i jarmuzu, moze
istotnie zwigkszy¢ zawarto$¢ sktadnikow odzywczych, w tym zwiazkow o wlasciwosciach
przeciwutleniajagcych. Tym samym potwierdzitam hipoteze badawcza H2, stwierdzajac, ze pieczywo
wzbogacone $wiezym szpinakiem i jarmuzem moze stanowi¢ istotne Zzrodto korzystnych dla zdrowia
sktadnikow, takich jak foliany oraz mikro i makroelementy, a jego spozycie moze poprawic¢ pokrycie
dziennego zapotrzebowania w diecie na te sktadniki. Wzbogacenie pieczywa wsadem roslinnym
przyczynito si¢ do zwigkszenia catkowitej zawarto$ci zwigzkow fenolowych nawet 0 66-68%. Zarowno
dodatek $wiezego szpinaku, jak i jarmuzu zwigkszyt wlasciwosci antyoksydacyjne pieczywa. Warto
podkresli¢, ze badania te maja charakter nie tylko poznawczy, ale rowniez aplikacyjny, a opracowane
receptury pieczywa wzbogaconego szpinakiem i jarmuzem o podwyzszonej warto$ci zywieniowej moga
by¢ innowacyjnym rozwigzaniem dla producentéw pieczywa chcacych uatrakcyjnié¢ oferte handlowa.

Wyniki przedstawione w publikacji P2 zachecity mnie do dalszych badan nad wzbogacaniem
zywnosci w sktadniki bioaktywne naturalnego pochodzenia, z wykorzystaniem konwencjonalnych i
niekonwencjonalnych metod jej przetwarzania, takich jak np. fermentacja.
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Wplyw warunkow przechowywania mleka fermentowanego przy uzyciu roznych kultur starterowych
na zawartosc folianow i profil kwasow ttuszczowych — P3

Celem (C3) publikacji P3 byta ocena wptywu procesu fermentacji mleka z wykorzystaniem
komercyjnie dostgpnych szczepionek jogurtowych na stabilno$¢ foliandéw oraz profil kwasow
thuszczowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci sprzgzonego kwasu linolowego cis9trans11
C18:2 (CLA), w czasie przechowywania w warunkach chtodniczych (8 °C) przez okres 21 dni.

Fermentacja jest jedna z najstarszych metod konserwacji zywnosci, ktéra pozwala na
przedtuzenie trwatosci produktow, a takze poprawe ich smaku i wartosci odzywczej (Adebo i in., 2019).
Zastosowanie roznych kultur bakteryjnych w procesie fermentacji stanowi nowg strategi¢ naturalnego
zwigkszania poziomdow zwigzkow bioaktywnych w zywnosci. Prace innych autoréw potwierdzaja, ze
niektore gatunki bakterii fermentacji mlekowej (lactic acid bacteria, LAB), np. Streptococcus
thermophilus, Lactococcus lactis oraz Lactobacillus plantarum, wykazuja zdolno$¢ do produkcji
folianbw w znaczacych ilosciach, co wpltywa korzystnie na sktad odzywczy produktow
fermentowanych. Autorzy wskazuja, ze wydajno$¢ tego procesu zalezy od wielu czynnikow, takich jak
szczep LAB, warunki hodowli i inkubacji, sktad pozywki oraz obecnos$ci prekursoréw folianow (Divya
i Nampoothiri. 2015; Rad i in., 2016). Niestety, w procesie fermentacji mleka wigkszos¢ bakterii
wykorzystuje foliany, co prowadzi do obnizenia ich zawarto$ci w gotowym produkcie. Dlatego
kluczowy jest dobor kombinacji kultur starterowych, umozliwiajacych zwigkszenie zawartosci tych
witamin w produktach fermentowanych (LeBlanc i in., 2007; Divya i Nampoothiri. 2015). Oprocz
zdolnos$ci do produkcji folianéw, bakterie probiotyczne potrafia réwniez syntezowaé sprzezony kwas
linolenowy cis9trans11 C18:2 (CLA), w zaleznosci od rodzaju zastosowanego szczepu bakteryjnego,
liczby komorek oraz czasu i pH inkubacji (Kim i Liu, 2002).

W badaniach opisanych w publikacji P3, pasteryzowane probki mleka zaszczepiono czterema
roznymi dostgpnymi na rynku szczepionkami jogurtowymi (FM1, FM2, FM3, FM4), w tym kulturami
starterowymi zawierajagcymi w sktadzie Bifidobacterium bifidum. Zaszczepione probki (nazywane dalej
w publikacji fermentowanym mlekiem FM) przechowywano w temperaturze 8 °C przez 21 dni. W
analizowanych probkach zidentyfikowano dwie formy folianow, dominujaca 5-metylotetrahydrofolian
(5-CHs-Hafolian) oraz tetrahydrofolian (Hsfolian) (Tab.1., P3). Najwyzsza zawarto$cig folianow (105,4
pg/kg) charakteryzowato si¢ $wieze mleko zaszczepione szczepionka FM3, w ktorej sktadzie
znajdowaty sie Lactobacillus delbrueckii, Streptococcus thermophilus i Bifidobacterium bifidum. W
czasie przechowywania w temperaturze 8 °C przez co najmniej siedem dni, zaobserwowano, ze jedynie
kombinacja szczepoéw Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus oraz
Bifidobacterium bifidum w probce fermentowanego mleka FM 4 wykazata zdolno$¢ do produkeji formy
metylowej 5-CHs-Hsfolianu. Zauwazono zwigkszenie ilosci tej formy o 59%, co skutkowato catkowita
zawarto$cig folianow na poziomie 79,2 pug/kg w 7. dniu przechowywania (Tab.1., P3). Rownoczes$nie
odnotowano zmniejszenie zawartosci Hafolianu 0 31%. Dodatkowo, produkt FM 4 charakteryzowat si¢
najnizszymi stratami folianow w 14. i 21. dniu przechowywania w warunkach chtodniczych,
wynoszgcymi odpowiednio 15% i 48%. W przypadku pozostatych mlek fermentowanych, juz od 7. dnia
przechowywania chtodniczego zaobserwowano istotne (P<0,05) zmniejszenie zawarto$ci tych witamin.
Straty te ksztaltowaty si¢ na poziomie od 27% (FM3) do 53% (FM2) w 7. dniu przechowywania, od
50% (FM1) do 56% (FM2) w dniu 14., oraz od 55% (FM1) do 71% (FM3) w dniu 21. Zaobserwowane
straty folianow mogly by¢ wynikiem niskiego, mniej korzystnego pH fermentowanej zywnosci, w
ktorym wiekszo$¢ form folianow jest mniej stabilna, a takze ich metabolizmu przez bakterie (LeBlanc i
in., 2007; Saubade i in., 2017).
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W kolejnym etapie badan oceniono wplyw zastosowanych szczepionek jogurtowych i czasu
przechowywania chtodniczego na profil kwaséw thuszczowych. W publikacji (Tab. 3, P3) podano
szczegotowe informacje na temat zmian zawarto$ci poszczegolnych grup kwasoéw thuszczowych, w tym
krotkotancuchowych  kwaséw  tluszczowych (C4-C10), nasyconych kwasow tluszczowych,
jednonienasyconych kwasow tluszczowych, wielonienasyconych kwasow tluszczowych, oraz
sprzezonego kwasu linolowego CLA (cisStrans11l C18:2) w analizowanych mlekach fermentowanych
po 7., 14.1 21. dniach przechowywania w 8 °C. Wszystkie analizowane probki, zaréwno §wieze, jak i
przechowywane, charakteryzowaty si¢ dominacjg nasyconych kwasow ttuszczowych (saturated fatty
acids, SFA). Zawartos¢ SFA w $wiezych produktach wynosita od 481,28 mg/g tluszczu w mleku
fermentowanym FM 1 inokulowanym Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i Streptococcus
thermophilus do 607,54 mg/g ttuszczu w FM 3, wyprodukowanym z uzyciem kombinacji Lactobacillus
delbrueckii subsp. lactis, Streptococcus thermophilus i Bifidobacterium bifidum. W przypadku FM 1
zaobserwowano istotne (P<0,05) zwigkszenie zawartosci SFA po 7., 14. i 21. dniach chtodniczego
przechowywania. Natomiast w FM 3 najwyzsza zawarto$¢ SFA stwierdzono w produkcie swiezym, a
istotnie nizszg (P<0,05) w probkach po 7. i 14. dniach przechowywania. W pozostatych produktach
fermentowanych, FM 2 (Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc, Lactococcus lactis subsp.
lactis i Lactococcus lactis subsp. lactis diacetylactis) oraz FM 4 (Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus i Bifidobacterium bifidum), $rednia zawartos¢ SFA ulegata
wahaniom, ale zmiany te nie byly statystycznie (P>0,05) istotne. Warto zwréci¢ uwage na
systematyczne, istotne (P<0,05) zwickszenie zawarto$ci krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych w
FM 3 po 14. i 21. dniach chtodniczego przechowywania, oraz na istotne (P<0,05) zwigkszenie
zawartos$ci jednonienasyconych kwasow tluszczowych w FM 2 podczas przechowywania do 21 dni.
Zastosowane w eksperymencie warunki nie spowodowaty istotnych zmian w zawarto$ci
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych.

Zawarto$¢ sprzezonego kwasu linolowego CLA w mleku po fermentacji wahata si¢ od 2,54
mg/g thuszczu w FM 1 do 3,61 mg/g thuszczu w FM2 (Tab. 3, P3). We wszystkich testowanych mlekach
fermentowanych warunki chtodniczego przechowywania wplyngly na zmiany zawartosci CLA, a
najwyzszy poziom tego zwiazku stwierdzono w mleku fermentowanym po 21. dniach chtodniczego
przechowywania (3,93 mg/g ttuszczu w FM 2). Jednak w FM 1 i FM 2 zmiany zawarto$ci CLA po 7.,
14. i 21. dniach nie réznily si¢ istotnie (P<0,05) w poréwnaniu do zawartosci tego zwigzku W probach
po zaszczepieniu. Natomiast w mlekach fermentowanych z udzialem Bifidobacterium bifidum
zwigkszenie zawartosci CLA w trakcie chlodniczego przechowywania byto istotne (P<0,05).
Przeprowadzone badania potwierdzily, ze zastosowana kultura startowa i czas przechowywania
wplywaja na zawarto§¢ CLA w fermentowanym mleku. Serafeimidow i in. (2013) wykazali wyzsza
zawartos¢ CLA w jogurtach z mleka krowiego po 7. dniach w poréwnaniu do produktu po 1. dniu
przechowywania. Zmiany w zawartoSci CLA w ekologicznym i konwencjonalnym mleku
fermentowanym przechowywanym przez 7 dni w 4 °C zaobserwowali takze Florence i in. (2012). Z
kolei Paszczyk i in. (2016) zauwazyli, ze sposrod trzech testowanych kultur, tylko kombinacja
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i Streptococcus thermophilus istotnie zwigkszyta zawarto$¢
CLA w przechowywanych napojach fermentowanych.

Przeprowadzone badania pozwolity mi na potwierdzenie hipotezy H3 moéwiacej, ze zar6wno
rodzaj komercyjnie dostepnej szczepionki jogurtowej, jak i czas chlodniczego przechowywania majg
istotny wplyw na zawarto$¢ folianow i sprzezonego kwasu linolowego CLA w mlecznych produktach
fermentowanych. W wielu badaniach przedstawiono obiecujgce wyniki dotyczace wykorzystania
bakterii kwasu mlekowego do syntezy folianéw podczas fermentacji (Rad i in., 2016). Jednoczesnie w
innych badaniach (Sybesma i in., 2003), w tym przedstawionych w publikacji P3, zaobserwowano albo
obnizenie zawarto$ci folianow przez LAB, albo niewielkie ich wytwarzanie. Jak pokazaty uzyskane
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wyniki badan (P3), mleka fermentowane przygotowane z uzyciem komercyjnie dostgpnych szczepionek
jogurtowych, nawet zawierajace w sktadzie Bifidobacterium, spozywane w normalnych porcjach nie sg
w stanie pokry¢ 10-20% dziennego zapotrzebowania na te¢ witaming. Dlatego niezbedne sa inne
rozwigzania, aby zwigkszy¢ zawarto$¢ folianow w zywnosci fermentowanej. Jedng z mozliwosci jest
potaczenie LAB i innych bakterii z drozdzami, ktore, jak wskazuja badania innych autorow, sg bardziej
efektywne w produkcji folianéw niz bakterie fermentacji mlekowej (Kariluoto i in., 2006; Korhola i in.,
2014). Innym rozwigzaniem, wskazanym przez Saubade i in. (2017), jest wykorzystanie szczepow
bakterii zdolnych do syntezy tych form folianow, ktore sg bardziej stabilne w niskim pH, np. formy 5-
CHs-Hafolianu, poniewaz jest to forma dominujgca w fermentowanych produktach mleczarskich.

Uzyskane wyniki pozwolity na sformulowanie wniosku, ze dalsze badania powinny
koncentrowac si¢ na precyzyjnym testowaniu oraz selekcji szczepdw bakterii, ktore wykazuja zdolnos¢
do produkcji wysokich ilosci witamin oraz innych korzystnych sktadnikow odzywczych, takich jak
sprzezony kwas linolowy. Wazne jest rowniez zapewnienie stabilno$ci tych substancji podczas
przechowywania. Niezbedne sg takze badania nad projektowaniem i optymalizacja warunkow
sprzyjajacych takiej produkcji. W zwigzku z tym, w kolejnych badaniach podjetam probe fermentacji
napojéw z udzialem zaré6wno bakterii, jak i drozdzy w postaci symbiotycznej kultury SCOBY
(Symbiotic Cultures of Bacteria and Yeasts).

Wtasciwosci chemiczne, przeciwutleniajqce i sensoryczne analogow kombuchy przygotowanych na
bazie mleka, napojow roslinnych i naparow ziotowych — P4, P5

Kombucha to napdj cieszacy sie rosnacg popularnos$cig ze wzgledu na swodj potencjat
przeciwutleniajacy, przeciwdrobnoustrojowy i przeciwnowotworowy, a takze zdolno$¢ do zmniejszania
stanu zapalnego, poziomu cholesterolu i wystepowania chordb neurodegeneracyjnych (Jakubczyk i in.,
2020; Antolak i in., 2021; Zou i in., 2021; De Noronha i in., 2022). Tradycyjna kombucha to napar z
czarnej herbaty z dodatkiem sacharozy fermentowany przy uzyciu symbiotycznej kultury bakterii i
drozdzy (SCOBY), w sktad ktorego wchodzg bakterie wytwarzajace kwas octowy, kwas mlekowy oraz
drozdze (Jakubczyk i in., 2020; Zou i in., 2021). Pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka wynika
zar6wno z obecno$ci bioaktywnych zwigzkow w surowcu uzytym do produkcji kombuchy, jak i z
metabolicznej aktywnos$ci mikroorganizmoéw podczas fermentacji. Do tych zwigzkoéw naleza, m.in.,
polifenole, witaminy (w tym z grupy B i witamina C), skfadniki mineralne oraz kwasy organiczne.
SCOBY ma zdolno$¢ fermentacji nie tylko herbaty, lecz takze innych substratow, co pozwala na
tworzenie nowych produktow o unikalnych wlasciwosciach sensorycznych i prozdrowotnych,
wynikajacych ze zwickszonej na drodze fermentacji zawartosci sktadnikow bioaktywnych.

Celem badan (C4) opisanych w publikacjach P4 oraz P5 byto okreslenie wptywu procesu
fermentacji z wykorzystaniem SCOBY na sktad chemiczny oraz wtasciwosci sensoryczne nowych
analogdéw napoju kombucha przygotowanych na bazie nietypowych substratow. W pierwszej kolejnosci
przeprowadzono badania pilotazowe. Testowano rdzne napoje roslinne, napary ziotowe, ilo$¢ dodatku
cukru i parametry fermentacji (czas i temperatura). Wybrany material do badan oraz zastosowane
warunki fermentacji szczegotowo opisano w rozdziatach opisujacych materiat i metodyke badan w P4
i P5. W badaniach opisanych w publikacji P4 do produkcji analogéw kombuchy wykorzystano mleko
krowie (3,2 g/100 g ttuszczu), mleko krowie bez laktozy (3,2 g/100 g ttuszczu) oraz dwa napoje roslinne,
migdatowy i kokosowy, jako alternatywa dla substratéw pochodzenia zwierzecego. Z kolei w badaniach
opisanych w publikacji P5 materiatem do produkcji analogéw kombuchy byty napary przygotowane z
lisci migty, pokrzywy i czarnej porzeczki.
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Zaobserwowano, ze pH wszystkich badanych analogoéw kombuchy zmniejszato si¢ wraz z
czasem fermentacji, aby ostatecznie osiagnac¢ wartosci od 4,6 do 4,8 w napojach przygotowanych na
bazie mleka i napojow roslinnych po 56 godzinach procesu fermentacji (P4), oraz od 2,6 do 2,9 w
napojach przygotowanych z naparé6w ziotowych po 7. dniach procesu fermentacji (Fig. 1, P5).
Obserwowane obnizenie wartosci pH wynika z dzialania bakterii i drozdzy, ktore metabolizuja
sacharozg do licznych kwasow organicznych. Wraz ze zwigkszeniem stgzenia kwasow organicznych,
pH napojow kombucha obniza si¢ w czasie fermentacji (Jakubczyk i in., 2020; Zhou i in, 2022). Kwas
octowy byl gléwnym kwasem organicznym wystgpujacym w poddanych fermentacji naparach
ziotowych, a jego stgzenie wahato si¢ od 3,4 g/l w analogu kombuchy z lisci czarnej porzeczki do 6,5
g/l w analogu kombuchy z lisci pokrzywy (Tab.l, P5). Wszystkie rodzaje testowanych naparow
ziotowych byly bardzo dobrymi substratami do produkcji kwasu bursztynowego, z najwyzszym, prawie
5-krotnym wzrostem w fermentowanym naparze z migty (0,2 g/l). Jayabalan i in. (2007), w badaniu
kombuchy z zielonej i czarnej herbaty, wskazali kwas glukuronowy jako kolejny gtowny kwas
organiczny po kwasie octowym. Prowadzone przeze mnie badania (P5) tego jednak nie potwierdzity,
co dowodzi istotnego wplywu zastosowanego substratu do produkcji kombuchy na sktad chemiczny
otrzymywanych napojow. Natomiast we wszystkich badanych fermentowanych napojach ziotowych
(Tab. 1, P5) zaobserwowano istotne (P<0,05) obnizenie zawarto$ci sacharozy.

Przedstawione w publikacjach P4 i P5 wyniki wskazuja, Ze proces fermentacji z zastosowaniem
SCOBY moze odgrywac znaczaca role w poprawie zdolnosci do usuwania wolnych rodnikéw. W
publikacji P4 wykazano istotne (P<0,05) zwigkszenie aktywnos$ci przeciwutleniajgcej mierzonej testem
DPPH (z zastosowaniem 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu, DPPH), okoto 3-krotne w roslinnych
analogach kombuchy i okoto 2-krotne w fermentowanych mlekach (Tab. 2, P4). Wyniki testu DPPH
silnie  korelowaty z wartoS§ciami  aktywno$ci przeciwutleniajacej mierzonymi  metoda
fotochemiluminescencji (PCL) dla zwigzkoéw przeciwutleniajacych rozpuszczalnych w wodzie (ACW,
r =0,98), atym samym dla catkowitego PCL, czyli sumy ACW i ACL (zwigzkéw przeciwutleniajgcych
rozpuszczalnych w ttuszczu, ACL) (r = 0,79), co oznacza, ze rozpuszczalne w wodzie przeciwutleniacze
pozytywnie wptywaja na ogdlny poziom przeciwutleniaczy w analizowanych produktach. Aktywnos¢
antyoksydacyjna analogéw kombuchy otrzymanych z naparéw ziotowych (P5) zostata zmierzona
poprzez okreslenie zdolno$ci zwiazkoéw przeciwutleniajacych do neutralizowania dwoch rodzajow
rodnikow: anionorodnika ponadtlenkowego (0O;") metodg PCL oraz rodnikéow DPPH
spektrofotometrycznie. Niezaleznie od metody, napary migtowe charakteryzowaly si¢ najwyzsza
aktywno$cig antyoksydacyjng wsréd napojow niefermentowanych (Tab. 2, P4). Ich calkowita
aktywno$¢ antyoksydacyjna mierzona metodg PCL wyniosta 9,14 pmol Trolox/ml, a stopien
neutralizacji rodnika DPPH oznaczono na poziomie 80,2%. Stopien zmiany aktywnosci
antyoksydacyjnej pod wplywem procesu fermentacji, mierzony neutralizacja rodnika DPPH, byt
znacznie nizszy niz hamowanie anionorodnika ponadtlenkowego (O2™) oceniane metoda PCL. Na
przyktad w fermentowanych naparach z pokrzywy wartosci PCL wzrosty czterokrotnie (z 0,79 do 3,39
pmol Trolox/ml), podczas gdy stopien neutralizacji rodnika DPPH zwigkszyt sie tylko dwukrotnie (z
15,2% do 33,6%). Co ciekawe, w fermentowanych naparach migtowych aktywnos¢ antyoksydacyjna
mierzona zaréwno metodag ACW, jak i ACL wzrosta, podczas gdy poziom neutralizacji rodnika DPPH
obnizyt si¢ z 80,2% do 74,1%. Obserwowane korelacje prawdopodobnie wynikajg z roéznych
mechanizméw dzialania antyoksydacyjnego sktadnikow obecnych w badanych napojach oraz ich
zroznicowanej skuteczno$ci w hamowaniu rodnikéw ponadtlenkowych (O2™) i rodnikéw DPPH, co
potwierdzili w swoich badaniach inni autorzy (Koztowska i in., 2021; Wang i in., 2022; Xiong i in.,
2023; Ogztiirk i in., 2023).

W badanych naparach ziotowych przed i po fermentacji (P5) oznaczono catkowita zawarto$¢
zwigzkdéw fenolowych (TPC) za pomocg odczynnika Folina oraz profil zwigzkéw fenolowych metoda
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LC-MS/MS (Tab. 3, P5). Wykazano istotny (P<0,05) wptyw fermentacji z zastosowaniem SCOBY na
zwigkszenie zawartosci fenoli, co moze by¢ zwigzane z powstawaniem nowych metabolitow oraz
uwalnianiem zwigzkoéw z matrycy roslinnej podczas fermentacji (Leonard i in., 2021). W badaniach
opisanych w publikacji P5 najwyzsza zawartos¢ fenoli stwierdzono w naparach ziotowych po
fermentacji. Najwicksze zwickszenie (oK. 85%) zawartosci TPC po fermentacji zaobserwowano w
przypadku naparu z pokrzywy, a nastgpnie dla miety i czarnej porzeczki, odpowiednio ok. 59% i 19%.
Obserwowane trendy sa zgodne z informacjami oméwionymi w rozdziale publikacji P5 dotyczacym
aktywnosci przeciwutleniajgcej, co potwierdza, ze glownymi antyoksydantami analizowanych napojow
sa zwiazki fenolowe. Uzyskane wartosci TPC dla produktow fermentowanych mozna uporzadkowaé w
nastgpujacy sposob: mieta (102,2 mg/100 ml) > czarna porzeczka (82,0 mg/100 ml) > pokrzywa (45,4
mg@/100 ml). Wartos¢ TPC dla fermentowanej migty koreluje z najwyzsza aktywnoscia antyoksydacyjna
mierzong metoda ACL.

W naparach ziotowych fermentowanych i niefermentowanych z uzyciem SCOBY (P5)
oznaczono trzynascie kwasow fenolowych (Tab.3, P5). Ich zawarto$¢ istotnie (P<0,05) wzrosta w
fermentowanych naparach z miety i pokrzywy. Kwas syringowy zidentyfikowano jako gtéwny kwas
fenolowy (od 85% do 94% zawartosci zidentyfikowanych kwasow fenolowych), ktorego zawarto$é
istotnie (P<0,05) wzrosta we wszystkich naparach po fermentacji. Najwyzszg zawarto$¢ kwasu
syringowego stwierdzono w fermentowanych naparach z miety (48,61 pug/ml). Fermentacja pozytywnie
wplywa na powstawanie tego kwasu, a jego wyzsza zawarto$¢ moze by¢ zwigzana z transformacja
antocyjanéw (Leonard i in., 2021). We wszystkich analizowanych probkach po fermentacji
zaobserwowano zmniejszenie zawartosci kwasu p-kumarowego, w najwigkszych ilosciach w
fermentowanych napojach z lisci czarnej porzeczki. Z grupy zwiazkéw flawonoidowych w badanych
naparach zostaty zidentyfikowane kaempferol, epikatechina, mirycetyna i rutyna. Epikatechina zostata
wykryta glownie w naparach niefermentowanych, a jej istotng (P<0,05), co najmniej 2-krotng
degradacj¢ zaobserwowano po fermentacji SCOBY w kazdym fermentowanym naparze. W naparach z
lisci pokrzywy i czarnej porzeczki zidentyfikowano rutyne, jednak ulegta ona degradacji pod wptywem
procesu fermentacji. W badaniach innych autoréw to wilasnie rutyna zostata zidentyfikowana jako
glowny flawonoid w pokrzywie (Orcic i in, 2014; Elez Garofuli¢ i in., 2021). Na podstawie uzyskanych
wynikéw dla badanych ziotowych analogow kombuchy mozna stwierdzi¢, ze to kwasy fenolowe, a nie
flawonoidy, sg gtdéwnymi sktadnikami przyczyniajacymi sie do ogolnej bioaktywnoséci tych napojow.

W publikacjach P4 i P5 przedstawiono wyniki zawartosci sktadnikoéw mineralnych w
analizowanych analogach kombuchy. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze na zawarto$¢
sktadnikéw mineralnych w fermentowanych napojach miat wptyw surowiec uzyty do ich produkcji. W
przypadku analogu kombuchy przygotowanej na bazie mleka i napojéw roslinnych (P4) najwigksze
Zmiany zaobserwowano dla manganu, ktorego zawarto$¢ wzrosta blisko 14-krotnie w mleku
bezlaktozowym i ponad 7-krotnie w mleku krowim (Tab. 5, P4). Zwigkszenie zawarto$ci manganu
podczas fermentacji kombuchy zostato rowniez potwierdzone przez Bauer-Petrovsky i Petrushevska-
Tozi (2001) oraz Bishopa i in. (2022), ktorzy zaobserwowali, ze tempo zmian zawarto$ci tego
pierwiastka zalezy od rodzaju kultury starterowej uzytej do fermentacji, czasu i warunkow jej
aktywno$ci. Zawarto$§¢ wszystkich innych mineratéw zmniejszyta si¢ po fermentacji (Tab. 5, P4).
Najwigksze obnizenie, ponad 6-krotne, zaobserwowano dla zelaza w fermentowanym mleku krowim i
potasu w fermentowanym napoju kokosowym. Analizujac poziom skladnikéw mineralnych w
fermentowanych naparach ziotowych odnotowano istotne zwigkszenie zawartosci manganu
(przekraczajace 50%) jedynie w fermentowanym naparze z pokrzywy (Tab. 4, P5). Natomiast w
przypadku cynku zaobserwowano ponad 25% zwigkszenie jego zawarto$ci w kombuchy przygotowanej
na bazie lisci czarnej porzeczki. We wszystkich testowanych naparach ziotowych po fermentacji istotnie
(P<0,05) zmniejszyta si¢ zawartos¢ miedzi, osiggajac nawet 2-krotne obnizenie w kombuchy z lisci
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pokrzywy. Fermentacja z uzyciem SCOBY spowodowala rowniez istotne obnizenie zawartosci fosforu
we wszystkich badanych naparach, przy czym najwyzszy wynoszacy 19%, zaobserwowano w
kombuchy na bazie migty. Wszystkie napoje fermentowane charakteryzowaty si¢ natomiast zwigkszona
zawartos$cig magnezu (ponad 55% zwigkszenie w kombuchy z lisci pokrzywy i czarnej porzeczki) oraz
wapnia (okoto 10%). Zwigkszenie zawartosci pierwiastkow w badanych analogach kombuchy jest
najprawdopodobniej efektem wspotpracy drozdzy i bakterii podczas fermentacji. Symbiotyczna kultura
wykorzystuje substraty w roznych szlakach metabolicznych do generowania wielu korzystnych
metabolitéw, w tym, obok polifenoli, kwaséw organicznych i witamin, takze sktadnikéw mineralnych
(Jayabalan i in, 2014; Antolak i in., 2021; Jakubczyk i in., 2022; Kitwetcharoen i in., 2023). Z kolei
obnizenie zawarto$ci niektorych sktadnikow mineralnych moze wynika¢ z ich wykorzystania przez
mikroorganizmy do metabolizmu lub syntezy metabolitow wtornych, takich jak np. witaminy (Cuvas-
Limon i in., 2021; Jakubczyk i in., 2022). Zmniejszenie zawartosci miedzi we wszystkich testowanych
analogach kombuchy mozna wytlumaczy¢ detoksykujacymi wiasciwosciami SCOBY (IvaniSova i in.
2020). Mamisahebei i in. (2007) zaobserwowali, ze mikroorganizmy kombuchy w procesie warzenia
piwa dziataty jako biosorbenty, skutecznie usuwajac metale cigzkie, takie jak arsen, chrom i miedz.

Dodatkowo w publikacji P4 potwierdzono potencjat SCOBY do syntetyzowania folianow w
zaleznosci od uzytego do fermentacji substratu. Zawarto$¢ zidentyfikowanych form folianow, Hafolianu
i 5-CHs-Hasfolianu, oraz ogdlng zawartos$¢ folianow w mlekach i napojach ro$linnych przed i po
fermentacji z uzyciem SCOBY przedstawiono w Tab. 1, P4. W badaniu zaobserwowano imponujace,
ponad 4-krotne zwigkszenie catkowitej zawartosci folianow w fermentowanym napoju migdatlowym i
okoto 2-krotne w fermentowanym mleku i mleku bez laktozy. W napoju migdalowym na skutek
fermentacji zawarto$¢ 5-CHs-Hsfolianu zwigkszyta si¢ az 15-krotnie, a zawartos¢ Hsfolianu 3-krotnie.
Z kolei w analizowanych probkach mleka na skutek fermentacji zaobserwowano wigkszy wzrost formy
Hafolianu, okoto 3-krotny. Opisane w P4 wyniki badan potwierdzaja doniesienia innych autorow o
zdolno$ci bakterii, w tym bakterii kwasu mlekowego oraz drozdzy do syntetyzowania foliandw
(LeBlanc i in., 2011; Laifo i in, 2013; Korhola i in., 2014). Z drugiej strony opisane w P4 prawie 2-
krotne obnizenie catkowitej zawartosci folianow w fermentowanym napoju kokosowym, wskazuje na
potrzebe dalszych badan nie tylko nad wptywem warunkéw fermentacji, ale takze doborem korzystnych
substratow, ktore beda sprzyjac efektywnej produkcji folianow.

W publikacji P4 przedstawiono takze szczegOtowa charakterystyke profilu kwasow
thuszczowych w mlekach i napojach roslinnych przed i po fermentacji (Tab. 3 i 4, P4). W badanych
fermentowanych roslinnych analogach kombuchy zaobserwowano istotne (P<0,05) zmiany we
wszystkich grupach kwasow tluszczowych. Fermentowany nap6j migdatowy charakteryzowat sig
istotnie (P<0,05) wyzszg zawartoscig wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA), w tym
istotnie wyzszg zawartosciag kwasu C18:2, oraz nasyconych kwasow tlhuszczowych (SFA), w tym
istotnie wyzsza zawartoscig kwaséw C12:0, C14:0 i C16:0. Fermentowany napdj kokosowy miat
istotnie wyzsza zawarto$¢ (P<0,05) kwasow SFA oraz nizszg, ponad 24-krotne obnizenie, zawarto$é
kwasow PUFA, w tym kwasu C18:2 i C18:3. W obu produktach roslinnych po fermentacji istotnie
(P<0,05) zmniejszyta sie takze zawarto$¢ jednonienasyconych kwasow tluszczowych (MUFA).
Odwrotnie, w fermentowanych mlekach nie zaobserwowano istotnych (P>0,05) zmian w catkowitej
zawarto$ci kwasow tluszczowych SFA, MUFA i PUFA. Uzyskane w badaniach wyniki wskazuja, ze
zawarto$¢ oznaczonych kwasow thuszczowych w mleku po fermentacji ulegla niewielkim zmianom z
wyjatkiem kwasu C4:0 i sprzgzonego kwasu linolowego cis9transll C18:2 (CLA) (Tab. 3, P4).
Zaobserwowano istotne (P<0,05) zwiekszenie zawartosci CLA w fermentowanym mleku krowim. Z
kolei niewielkie zmniejszenie zawartosci tego kwasu wykazano w probce mleka fermentowanego bez
laktozy. Zmiany w skladzie i zawartosci niektorych kwasoéw thuszczowych podczas fermentacji z
uzyciem SCOBY mleka krowiego z herbatami ziolowymi w réznych temperaturach fermentacji opisali
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inni autorzy (Brezo i in, 2011; Malbasa i in, 2011b) wykazujac, ze temperatura fermentacji i metoda
przygotowania kombuchy wptywaja na profil kwasow tluszczowych fermentowanych produktow.
Jednakze dane dotyczace sktadu kwasow thuszczowych napojow typu kombucha sg bardzo ograniczone,
co wskazuje na potrzebg dalszych badan w tym zakresie.

Dodatkowo w badaniach opisanych w P4 przeprowadzono analiz¢ glownych sktadowych
(PCA) w celu zbadania zalezno$ci migdzy analizowanymi analogami kombuchy, a okreslonymi
parametrami, takimi jak aktywno$¢ przeciwutleniajgca, zawartos¢ foliandw 1 sktadnikow mineralnych.
Uzyskane wyniki (Fig. 2, P4) wskazuja, ze formy folianow, Hafolian i 5-CHs-Hafolian, korelowaty ze
soba pozytywnie w obu rodzajach mleka po fermentacji, a takiej zalezno$ci nie zaobserwowano przed
fermentacja, co $wiadczy o wplywie tego procesu na wzajemne interakcje tych zwigzkow. W przypadku
produktéw mlecznych niefermentowanych zaobserwowano pozytywna korelacje nastepujacych
sktadnikéw mineralnych: cynk, magnez i potas, natomiast w niefermentowanych napojach ro$linnych
korelowaly ze soba takie sktadniki, jak wapn, zelazo, s6d i miedz. Dodatkowo w fermentowanym napoju
migdatlowym zaobserwowano silng korelacje z warto$ciami uzyskanymi dla aktywnosci
antyoksydacyjnej, niezaleznie od zastosowanej metody jej pomiaru. Jednocze$nie w przypadku
fermentowanego napoju kokosowego aktywno$¢ antyoksydacyjna, mierzona testem DPPH, byla silnie
skorelowana z manganem, ktory wykazuje wlasciwosci antyoksydacyjne.

Uzupetieniem wynikow analiz chemicznych potwierdzajacych zmiany w sktadzie testowanych
analogéw kombuchy, sg wyniki przeprowadzonej oceny sensorycznej (Fig 1., P4; Fig. 2, P5).
Zastosowano metode profilowania réznicowego do oceny wybranych cech sensorycznych (barwa
tekstura/ klarownos$¢, smak, zapach i ogdlna akceptowalno$¢) uzyskanych napojow fermentowanych w
porownaniu do napojoéw przed fermentacja, ktore stanowily punkt odniesienia na dwustopniowej skali
graficznej. Fermentacja z uzyciem SCOBY wptyneta na wszystkie analizowane wyrézniki jakosci
sensorycznej. Przyktadowo, w fermentowanych napojach mlecznych najbardziej widoczne zmiany
zaobserwowano w ich teksturze, byly zdecydowanie bardziej geste. Smak wszystkich badanych
analogow kombuchy byl bardziej intensywny, prawdopodobnie z powodu wyraznego smaku octu na
skutek zwigkszenia zawarto$ci kwasu octowego W trakcie fermentacji (Xia i in., 2019). Zmiany w smaku
fermentowanych napojow mlecznych moga by¢ rowniez wynikiem wysokiej zawartosci manganu, ktory
aktywuje wzrost bakterii fermentacji mlekowej (Ricciardi i in., 2018). Wszystkie analogi kombuchy
przygotowane na bazie naparéw ziotowych odznaczaty si¢ wyraznie jasniejszg barwag w porownaniu do
ciemne] intensywnej barwy naparow niefermentowanych. Zmiany barwy napojéw po fermentacji
SCOBY moga wynika¢ z rozktadu katechin, teaflawin i tearubigin do prostszych form pod wplywem
enzymoéw wytwarzanych przez bakterie kwasu octowego oraz drozdze zaangazowane w proces
fermentacji (Jayabalan i in., 2007). Pod wzgledem ogélnej akceptowalnosci najwyzsze oceny otrzymaty
analogi kombuchy przygotowane na bazie liSci czarnej porzeczki i miety (1,6), co najprawdopodobniej
wynikato z ich przyjemnego, orzezwiajacego smaku oraz atrakcyjnej barwy. Podobnie, wysokie oceny
ogolnej akceptowalnosci uzyskaty oba fermentowane mleka krowie (>2,1). Z kolei najnizszy wynik
ogolnej akceptowalnosci (-0,6) uzyskal fermentowany napdj kokosowy, co moglo wynika¢ z
nieatrakcyjnej szarej barwy tego napoju (-3,9).

Podsumowujac, przeprowadzone badania poszerzaja aktualng wiedz¢ na temat wilasciwosci
fermentacyjnych SCOBY. Uzyskane wyniki dostarczaja nowych informacji na temat wartosci
zywieniowe] analogéw popularnego napoju kombucha przygotowanych na bazie nietypowych
surowcow. Wyniki, ktore przedstawitam w publikacjach P4 i P5, potwierdzity potencjat SCOBY do
zwigkszenia wartosci odzywczej oraz modyfikacji cech sensorycznych nowych substratow w produkcji
analogdéw kombuchy, takich jak mleko i produkty roslinne. Pozwolito to na potwierdzenie hipotezy H4.
Uzyskane wyniki wyraznie wskazuja, ze zarowno pochodzenie, jak i sktad surowcow majg istotny
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wplyw na bioaktywny potencjal oraz wtasciwosci sensoryczne uzyskanych analogéw. Zastosowanie
nowych substratow w produkcji kombuchy, jak wykazano w badaniach (P4, P5), stanowi obiecujaca
strategi¢ zwickszenia aktywno$ci przeciwutleniajacej uzyskanych napojow. W przypadku
fermentowanych napojow roslinnych analiza PCA ujawnila zlozony mechanizm dziatania
antyoksydacyjnego, ktory wigzatl si¢ nie tylko z inhibicjg anionorodnika ponadtlenkowego (O.7) i
rodnika DPPH, ale takze z poziomem manganu. Z kolei w przypadku naparow ziotowych
zaobserwowatam, ze oprocz kwaséw fenolowych najwazniejszym pierwiastkiem wplywajacym na
potencjat przeciwutleniajacy bylo zelazo w przypadku napojoéw fermentowanych otrzymywanych z lisci
migty, mangan — z pokrzywy oraz cynk — z czarnej porzeczki. Dodatkowo, wykazatam zdolnos¢
SCOBY do syntezy folianow we wszystkich badanych probkach mleka oraz napoju migdatowego, a
takze sprzezonego kwasu linolowego w mleku krowim. Przeprowadzone badania wskazuja jednak na
koniecznos$¢ monitorowania pH oraz zawartosci kwasow organicznych w nowych analogach kombuchy,
aby okresli¢ maksymalny czas trwania procesu fermentacji oraz bezpieczna ilos$¢ napoju do codziennego
spozycia. Zgodnie z zaleceniami FDA (Food and Drug Administration, USA) pH spozywanych napojow
nie powinno by¢ nizsze niz 3,0, poniewaz nadmierne spozycie napojéw o bardzo niskim pH moze
negatywnie wplywac¢ na uktad trawienny (Malbasa i in., 2011a; Jakubczyk i in., 2020; Kitwetcharoen i
in., 2023).

Przeprowadzone przeze mnie badania majg charakter aplikacyjny. W ramach do$wiadczen
opracowane zostaty nowe receptury analogéw napoju kombucha na bazie mleka, napojow roslinnych
oraz naparéw ziotowych. Réznorodnos$¢ dostgpnych produktéw i innowacyjne receptury odpowiadaja
na rosnace zapotrzebowanie konsumentéw na zdrowe alternatywy popularnych produktow, ktore tacza
walory smakowe z aspektami odzywczymi.

Wplyw wybranych technik gotowania brokutow i szpinaku na zawartosé sktadnikéw bioaktywnych i
wlasciwosci organoleptyczne — P6

Ostatnia publikacja z cyklu (P6) dotyczy oceny mozliwo$ci zmniejszenia strat w zawartosci
zwigzkow bioaktywnych w warzywach poprzez zastosowanie wybranych technik obrobki termicznej.
Warzywa stanowig wazny sktadnik zdrowej i zrownowazonej diety. Przed spozyciem wigkszo$¢ z nich
jest poddawana obrobce termicznej, ktora czgsto prowadzi do utraty wartosci odzywczych (Saikia i
Mahanta, 2013; Palermo i in., 2014; Liu i in., 2020) oraz zmian ich wlasciwosci organoleptycznych
(Borowski i in., 2015). Podstawowa wiedza na temat wpltywu stosowanych metod przetwarzania
zywnosci jest niezbedna dla mozliwosci racjonalnego planowania diety przez konsumentéw. Celem
pracy (C5) bylo okre$lenie wptywu konwencjonalnych technik gotowania (gotowanie w wodzie, na
parze, mikrofalowe) oraz gotowania technika sous-vide i w piecu konwekcyjno-parowym na zawarto$¢
sktadnikoéw odzywczych oraz wlasciwosci sensoryczne zielonych warzyw. W badaniach wstepnych dla
kazdej metody obrobki wybrano optymalne parametry czasu i temperatury opisane szczegétowo w Tab.
1, P6.

W badanych warzywach surowych i przetworzonych badano zawartos¢ folianéw (Tab. 2, P6).
We wszystkich analizowanych probkach forma metylowa (5-CHs-Hafolian) byta dominujaca i stanowita
ponad 99% catkowitej zawartosci folianow w $wiezych brokutach i szpinaku. Kazda technika
zastosowanej obrobki cieplnej spowodowata zmniejszenie zawartosci foliandéw w produkcie
koncowym, przy czym forma 5-CHs-Hifolianu wykazywata wyzszg stabilno$¢ niz Hafolian.
Przyktadowo, w brokutach poddanych obrébce cieplnej redukcja Hafolianu wahata si¢ od 27% po
gotowaniu na parze do 76% po gotowaniu w wodzie, podczas gdy straty w zawartosci 5-CHs-Hsfolianu
wahaly si¢ od 9% po gotowaniu w piecu konwekcyjno-parowym do 49% po gotowaniu w wodzie.
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Badane techniki gotowania w okre§lonych warunkach termicznych spowodowaty znaczace (P<0,05)
zmniejszenie catkowitej zawartosci folianow (Tab. 2, P6). Gtéwnym mechanizmem redukcji folianow,
obok degradacji chemicznej, jest ich wyptukiwanie do wody uzytej do gotowania (Dang i in., 2000;
Delchier i in., 2016). W przypadku brokuléw zaobserwowano najwigksze straty, przekraczajace 50%,
po gotowaniu w wodzie. Inne metody obrobki cieplnej zapewnily bardzo dobra retencje folianow,
powyzej 80% po ogrzewaniu w piecu konwekcyjno-parowym i mikrofalowym, oraz powyzej 70% po
gotowaniu sous-vide i na parze. Bureau i in. (2015) odnotowali podobne straty folianow (60%) po
gotowaniu brokutlow w wodzie przez 15 min., oraz brak istotnych strat po gotowaniu na parze i w
kuchence mikrofalowej.

W toku badan zaobserwowano interesujgce réznice miedzy rodzajami warzyw, ktore wptywaja
na zawarto$¢ W nich sktadnikow odzywczych. Obrobka cieplna szpinaku skutkowata wyzszymi stratami
folianéw w poréwnaniu do brokuldéw, co moze by¢ zwigzane z wielkoscia i1 stopniem fragmentacji
produktu. Dang i in. (2000) w badaniach prowadzonych na ro$linach strgczkowych zauwazyli, ze
zachowanie folianow podczas przetwarzania technologicznego zalezy, m.in., od stosunku powierzchni
do objetosci warzywa. Obserwowano, ze mniejsze warzywa maja wickszy stosunek powierzchni do
objetosci, co thumaczy wyzsze straty foliandow w wyniku wyptukiwania w poréwnaniu do wigkszych
warzyw. W badaniach opisanych w publikacji P6 najwigksze straty folianow w szpinaku, wynoszace
62%, zaobserwowano po gotowaniu w wodzie. Gotowanie na parze zmniejszyto straty jedynie o 5% w
porownaniu do gotowania w wodzie. Najlepsza retencje folianow w szpinaku, ponad 50%, odnotowano
po gotowaniu technikg sous-vide i w piecu konwekcyjno-parowym. W badaniach innych autorow
(Holasova i in., 2008) zauwazono znaczng utrat¢ folianow (70%) juz po 8 min. gotowania szpinaku, w
porownaniu do innych badanych warzyw. We wczesniejszych badaniach (Czarnowska i Gujska, 2012)
wykazano, ze pokrojony szpinak jest bardziej narazony na redukcje¢ folianow niz inne warzywa, takie
jak zielony groszek, fasola czy kalafior, z powodu wiekszej powierzchni kontaktu z woda podczas
przetwarzania.

Dodatkowo w pracy oszacowano mozliwos¢ pokrycia dziennego zapotrzebowania na foliany
przez porcje warzyw (100 g) poddanych réoznym technikom obrébki termicznej (Tab. 3, P6). Wykazano,
ze biorac pod uwage zalecang dzienng dawke spozycia folianéw (Jarosz i in., 2017), badane warzywa
przetworzone moga stanowi¢ istotne zrodto tych witamin w codziennej diecie. U dzieci w wieku od 1.
do 3. roku zycia, 100 g szpinaku gotowanego metoda sous-vide oraz 100 g brokutéw przygotowanych
w piecu konwekcyjno-parowym moze pokry¢ ponad 65% dziennego zapotrzebowania na foliany. W
przypadku kobiet w cigzy, ktore majg najwyzsze zapotrzebowanie na foliany, 600 pg/dzien (Jarosz i in.,
2017), stopien pokrycia moze wynosi¢ od 11% do 17% dla szpinaku oraz od 9% do 17% dla brokutow,
w zaleznosci od zastosowanej techniki obrobki cieplne;j.

W pracy (P6) przedstawiono takze wyniki zawartosci sumy zwigzkow fenolowych (total
phenols, TP) i potencjatu przeciwutleniajacego warzyw surowych i po obrobce termicznej (Tab. 4, P6).
W obu przypadkach najwyzsza zawartos¢ TP odnotowano w surowych probkach warzyw, natomiast
najnizsze wartosci TP zaobserwowano w warzywach po gotowaniu w wodzie. Obrdbka szpinaku
technika sous-vide, gotowanie na parze oraz gotowanie w piecu konwekcyjno-parowym zmniejszyty
zawarto$¢ TP zaledwie od 4% do 7% w poréwnaniu do istotnych strat (P<0,05) na poziomie 55% po
gotowaniu w wodzie. Wyniki te sa zgodne z badaniami Bunea i in. (2008), ktorzy zaobserwowali ponad
50% zmniejszenie zawartosci TP w szpinaku po gotowaniu. W probkach brokutow zawarto$¢ TP
zmniejszata sie zaleznie od rodzaju obrobki termicznej w nastepujacej kolejnosci: surowe > sous-vide
> gotowanie mikrofalowe i gotowanie na parze > piec konwekcyjno-parowy > gotowanie w wodzie,
przy czym zawarto$¢ TP po gotowaniu spadta az o 70%. Podobnie, Guillén i in. (2017) wykazali, ze
podczas gotowania brokutdow w wodzie zachowano zwigzki fenolowe na poziomie zaledwie 40%.
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Wyniki badan opisanych w publikacji P6, wykazaly, ze gotowanie technikg sous-vide bylo
najlagodniejsza forma obrobki termicznej zaréwno dla probek szpinaku, jak i1 brokutow, pod wzgledem
najlepszego zachowania zwiazkdéw fenolowych oraz zdolno$ci przeciwutleniajacej. Wyniki te sa zgodne
z obserwacjami innych autorow, ktorzy zauwazyli, ze gotowanie sous-vide sprzyja retencji polifenoli,
nie tylko ze wzgledu na nizsza temperature w poréwnaniu do tradycyjnego gotowania, ale takze dlatego,
ze opakowanie zapobiega stratom spowodowanym wyptukiwaniem sktadnikéw odzywczych do wody
uzywanej w tradycyjnym gotowaniu (Chiavaro i in., 2012). Aktywno$¢ przeciwutleniajgcg warzyw
surowych i po obrobce oceniono za pomoca testu DPPH (Tab. 4, P6). Najwyzsze obnizenie wartosci
DPPH, o prawie 50%, zaobserwowano, zar6wno w szpinaku, jak i w brokutach po tradycyjnym
gotowaniu w wodzie. Warto$¢ DPPH brokuléw znaczaco wzrosta po obrébce sous-vide (P<0,1).
Podobnie Kosewski i in. (2018) oraz Lafarga i in. (2018) zauwazyli, ze w szpinaku aktywno$¢
przeciwutleniajgca zmniejszyla si¢ nawet po obrobce sous-vide, ale odwrotny efekt zaobserwowano w
brokutach, w ktorych wartos¢ DPPH istotnie wzrosta. Co wigcej, gotowanie na parze i w piecu
konwekcyjno-parowym nie wplyngto istotnie (P>0,1) na aktywno$¢ przeciwutleniajaca brokutow.
Zaobserwowane roznice w zawartosci TP moga by¢ zwigzane z uszkodzeniem struktury S$cian
komoérkowych. Rozpad $cian komoérkowych warzyw jest procesem zaleznym od czasu i temperatury
obrobki cieplnej (Nartea i in., 2021). Uszkodzenia tkanek ro§linnych wptywajg na zmigkczenie tekstury
warzyw, ale mogg takze prowadzi¢ do utraty zwiazkéw bioaktywnych, w tym zwigzkéw fenolowych, a
tym samym utraty ich warto$ci funkcjonalnej, m.in. aktywnosci przeciwutleniajace;j.

W analizowanych probkach warzyw oceniono barwe metodg kolorymetryczng oraz wybrane
parametry jakosci sensorycznej. Zastosowane metody obrobki cieplnej wplynely na zmniejszenie
jasno$ci brokutow i szpinaku (L*) (Tab. 5, P6), jednak réznice w przypadku brokutéw nie byty
statystycznie istotne (P>0,05). Najwicksze obnizenie L* dla szpinaku zaobserwowano w probkach
gotowanych w bezpos$rednim kontakcie z woda. Barwa zielonych warzyw zalezy od obecnosci
chlorofili, a zmiany w pigmentach monitorowano za pomocg nasycenia barwy (C*) i kata barwy (h°).
Brokuty gotowane technika sous-vide miaty istotnie (P<0,05) nizszg wartos¢ C* i najnizszy kat h°.
Wszystkie przetworzone probki szpinaku miaty nizsza warto§¢ C* i wyzszy kat h® niz surowy produkt,
co skutkowalo intensywniejszym odcieniem zieleni. Podobne wyniki uzyskali Turkmen i in. (2006),
wykazujac, ze wartosci kata barwy (h°) brokutdéw zmniejszyty si¢ po gotowaniu na parze, a w szpinaku
wzrosty po roznych metodach gotowania. Podczas obrobki cieplnej chlorofil przeksztatca si¢ w
feofityny, a nastgpnie w pirofeofityny. Zmiany barwy moga rowniez wynikac z aktywnosci enzymow,
ktore wplywaja na wiasciwosci odbicia $wiatta w wyniku usuwania powietrza z tkanek warzyw (Zhong
i in., 2015; Duarte-Sierra i in., 2016). Catkowita réznica w barwie (AE*) gotowanych brokutow
wynosita od 9 do 16, a przetworzonego szpinaku od 6 do 16, co oznacza, ze wszystkie techniki
gotowania spowodowaly istotng (P<0,05) zmian¢ barwy w poréwnaniu do surowych warzyw.

Ocena sensoryczna ogoélnego wygladu i intensywnosci barwy brokutow (P6) wykazata, ze
najwyzej ocenione zostaly probki gotowane w kuchence mikrofalowej, natomiast najnizej
przygotowane metoda sous-vide (Dodatek A. Dane uzupetniajace/ Appendix A. Supplementary data,
P6). Zaleznos¢ ta jest zgodna z uzyskanymi wynikami instrumentalnego pomiaru nasycenia barwy (C*)
1 wartosci kata barwy (h°®). W kwestii intensywnosci i pozadania aromatu, najlepsze oceny przyznano
probkom brokulow gotowanym bez bezposredniego kontaktu z woda, czyli metoda sous-vide, w
kuchence mikrofalowej oraz w piecu konwekcyjno-parowym. Najwyzsze oceny za smak i 0golng jakos¢
otrzymaly probki z pieca konwekcyjnego, podczas gdy najwyzsza oceng za konsystencj¢ przyznano
brokutom po obrobce mikrofalowej. Najnizsze oceny dotyczyly probek gotowanych w wodzie i na
parze. W przypadku przetworzonego szpinaku, najnizsze oceny za wyglad i intensywnos¢ barwy
rowniez uzyskano dla probek gotowanych w wodzie i na parze. Najlepsze wyniki za 0go6lng jakosc,
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konsystencj¢ oraz intensywno$¢ aromatu przyznano szpinakowi przygotowanemu W Kkuchence
mikrofalowe;j.

Przeprowadzone przez mnie badania pozwolily na potwierdzenie hipotezy (H6). Wykazatam
(P6), ze istotnie, dobor odpowiedniej techniki przetwarzania warzyw pozwala na ograniczenie strat
cennych z zywieniowego punktu widzenia sktadnikow bioaktywnych, takich jak witaminy, zwiazki
fenolowe, a dodatkowo na zachowanie dobrych wlasciwosci sensorycznych szpinaku i brokutow.
Badanie dostarczyto nowych informacji na temat wptywu tradycyjnych i niekonwencjonalnych metod
gotowania na catkowita zawartos¢ polifenoli, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oraz glowne formy
folianow w brokutach i szpinaku. Gotowanie w piecu konwekcyjno-parowym oraz technika sous-vide
w badanych warunkach, wydaja si¢ obiecujagcymi metodami przygotowania positkow o wysokiej
warto$ci odzywczej. Warzywa przetworzone tymi technikami moga zachowa¢ wysoki potencjat
przeciwutleniajacy i w znaczacy sposob przyczyni¢ si¢ do zaspokojenia dziennego zapotrzebowania na
foliany w roznych grupach populacyjnych. Nie mniej istotne pozostaja cechy sensoryczne produktow.
W ocenie pozadania smaku oraz ogolnej jakosci przetworzonych brokutdow i szpinaku najwyzsze noty
uzyskano dla metod sous-vide i gotowania w piecu konwekcyjno-parowym. Jednak te techniki nie
pozwolily na zachowanie naturalnej zielonej barwy produktow, co udato si¢ osiggnaé¢ podczas
gotowania w kuchence mikrofalowej. Uzyskane wyniki badan wyraznie wskazujg na kierunki dalszych
badan nad jednoczesnym zachowaniem wartosci odzywczej i atrakcyjnej dla konsumentow barwy.

4.3.4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Zaprezentowane wyniki badan (P1-P6) w petni koresponduja z postawionym gtéwnym celem
Osiagnigcia, czyli zaproponowaniem wybranych rozwigzan, ktore moga przyczynié¢ si¢ do zwigkszenia
zawartosci sktadnikow 0 charakterze prozdrowotnym w zywnosci. Efektem badan, zrealizowanych w
ramach Osiaggniecia Naukowego sa nastepujace wnioski:

1. Wykazatam, ze jako$¢ dostgpnych na rynku suplementoéw diety, w tym zawierajacych kwas foliowy,
budzi powazne watpliwosci. Dlatego istnieje pilna potrzeba wprowadzenia zmian legislacyjnych,
ktore umozliwig skuteczniejsza kontrole tego rynku przez Inspekcje Sanitarne. Niezbedny jest
efektywny system weryfikacji autentycznosci suplementéw wprowadzanych do obrotu oraz juz
dostepnych w sprzedazy, a takze sprawna procedura wycofywania z rynku produktow
zafalszowanych. Takie dziatania pozwolg chroni¢ konsumentoéw przed nieuczciwymi praktykami i
zapewni¢ im bezpieczenstwo.

2. Udowodnitam, Zze wzbogacanie zywno$ci w naturalne wsady roslinne lub poprzez fermentacje, z
zastosowaniem tradycyjnych i niekonwencjonalnych kultur mikroorganizméw i substratow, jest
obiecujacg metodg uzyskiwania innowacyjnych produktow o zwigkszonej warto$ci odzywczej i
atrakcyjnych wtasciwos$ciach sensorycznych.

2.1. Wykazatam, ze odpowiedni dobdor mikroorganizmow lub ich kombinacji, zdolnych do produkc;ji
zwigzkow bioaktywnych pozwala na rozwijanie nowej zywnosci o zwiekszonej wartosci
odzywczej. W przypadku syntezy folianéw bardzo dobre rezultaty uzyskano w mleku krowim i
napojach roslinnych fermentowanych symbiotyczna kulturg bakterii i drozdzy w poréwnaniu do
tradycyjnie stosowanych kultur starterowych. Niezbedne sg dalsze badania nad selekcja
mikroorganizmoéw, projektowaniem i optymalizacja korzystnych warunkow dla takiej produkcji.

2.2. Wykazatam, ze potencjal bioaktywny oraz wlasciwosci sensoryczne nowych analogdéw
kombuchy sa silnie uzaleznione od pochodzenia, sktadu surowcow oraz warunkow fermentacji.
Dalsze badania powinny dotyczy¢ zwigzku miedzy procesem fermentacji kombuchy, a
biodostgpnoscia sktadnikow odzywczych.
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3. Stwierdzilam, ze istnieje potrzeba monitorowania zmian zachodzacych w nowych produktach, np.

konieczno$¢ kontrolowania pH i zawarto$ci kwasow organicznych w nowych analogach
kombuchy, w celu okre$lenia maksymalnego czasu trwania procesu fermentacji i bezpiecznej
ilosci napoju do codziennego spozycia, czy zmian zawartoSci w zywnosci wzbogaconej
okreslonych sktadnikow mineralnych, np. sodu i fosforu, ktéorych nadmierne ilosci w diecie sa
powszechne.

Wykazatam, ze ustalenie parametrow obrobki termicznej w istotny sposob zalezy od rodzaju
warzywa, 1 pozwala na ograniczenie degradacji zwiazkow bioaktywnych i niepozadanych zmian
jakosci sensorycznej. Niekonwencjonalne techniki obrobki termicznej takie jak, gotowanie sous-
vide i w piecu konwekcyjno-parowym, wykazuja potencjat do przygotowania warzyw zielonych
z zachowaniem wysokiej wartosci odzywczej, ktore w istotny sposdb moga pokry¢ dzienne
zapotrzebowanie na foliany i wybrane sktadniki mineralne.

Na podstawie przeprowadzonych badan w ramach prezentowanego Osiagnigecia Naukowego,

moj istotny wklad w rozwdj dyscypliny technologia ZywnoSci i Zywienia polegal na:

Wykazaniu skutecznosci naturalnych metod wzbogacania zywnosci, takich jak fermentacja z
zastosowaniem SCOBY oraz dodatek sktadnikow roslinnego pochodzenia. Te innowacyjne
podejscia moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia wartosci odzywczej produktow zardwno
pochodzenia zwierzecego, jak i roslinnego, co jest istotne w kontek$cie rosnacych potrzeb
zdrowotnych konsumentow.

Opracowaniu receptur pieczywa wzbogaconego warzywami oraz analogéw napoju kombucha ze
zwigkszonymi wlasciwosciami odzywczymi, CO moze stanowié istotny wktad w rozwoj rynku
zywnos$ci funkcjonalnej. Te innowacje odpowiadajg na potrzeby wspotczesnych konsumentéw
poszukujacych zdrowych i atrakcyjnych sensorycznie opcji zywieniowych.

Dostarczeniu nowej wiedzy na temat sposobow zwigkszania warto$ci odzywczej i sensorycznej
produktow poprzez badania nad doborem mikroorganizméw oraz parametrow obrobki termicznej
w procesach przetwarzania zywnoSci.

Wskazaniu potrzeby monitorowania parametréw jako$ciowych nowych produktow w kontekscie
zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow.

Rekomendacji dotyczacej konieczno$ci opracowania zintegrowanej strategii promujacej spozycie
sktadnikow bioaktywnych pochodzacych z réznych zrodet, zarowno z suplementow diety, jak i
zywnosci o podwyzszonej ich zawartoSci.

Wskazaniu potrzeby zmian legislacyjnych w zakresie kontroli rynku suplementoéw diety, co jest
istotne w kontekscie ochrony zdrowia publicznego.
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4.4.Inne osiagniecia naukowe wnoszace wklad w dyscypline naukowg

Moje inne osiggniccia naukowe wnoszgce wktad w dyscypling naukowa technologia zywnosci i
zywienia mozna sklasyfikowaé w trzech gtéwnych obszarach badawczych:

A. Doskonalenie metody analizowania folianéw z zastosowaniem techniki chromatografii cieczowe;j i
jej zastosowanie do oznaczania tych zwigzkdw w zywnosci.

B. Ocena zawartosci i stabilnosci sktadnikow bioaktywnych w zywnosci pochodzenia roslinnego i
zwierzecego za pomocg metod analizy instrumentalne;.

C. Ocena zawartos$ci akrylamidu w zywnosci w Polsce w $wietle zalecen Unii Europejskie;j.

A. Doskonalenie metody analizowania folianow z zastosowaniem techniki chromatografii
cieczowej i jej zastosowanie do oznaczania tych zwigzkéw w zywnosci

Poczatki mojej dziatalno$ci naukowej sa zwigzane z realizacja badan w ramach pracy doktorskie;.
Promotorem pracy byta prof. dr hab. inz. Elzbieta Gujska, ktora zaszczepila we mnie pasj¢ do analizy
witamin. W szczeg6lnosci zainteresowatam si¢ folianami — naturalnie wystgpujacymi w zywnosci
pochodnymi kwasu foliowego (witamina B9). Motywacja do podjecia badan nad folianami byta
$wiadomo$¢ ich kluczowej roli w organizmie, powszechnych deficytow w diecie wsrod populacji na
catym $wiecie oraz konsekwencji, jakie z tego faktu moga wynika¢. W organizmie foliany odgrywaja
kluczowa role w syntezie DNA, procesach podziatu komorkowego oraz w produkcji czerwonych
krwinek. Niedobor folianéw moze prowadzi¢ do réznych problemoéw zdrowotnych, w tym anemii oraz
powaznych wad rozwojowych u ptodow. Gtownymi zrédtami tych witamin w diecie sg zielone warzywa
liSciaste, owoce, nasiona i rosliny strgczkowe oraz watroba zwierzeca. Analizujgc dostepne dane
literaturowe, zauwazytam, ze brakuje prostych, rutynowych metod oznaczania zawartosci folianow w
produktach spozywczych. Metoda odniesienia, czyli metoda mikrobiologiczna, mimo ze jest
powszechnie stosowana, jest czasochtonna i pozwala jedynie na oznaczenie tgcznej zawartosci tych
sktadnikow. Tymczasem foliany to zrdéznicowana grupa zwiazkéw, ktore, pomimo wykazywania
aktywnosci biologicznej witaminy B9, réznig si¢ od siebie pod wzglgdem struktury chemicznej,
wlasciwos$ci oraz stabilnosci. Foliany naleza do bardzo niestabilnych sktadnikow odzywczych, co
dodatkowo utrudnia proces analityczny. W zwiazku z tym rozpoczg¢tam badania w kierunku okreslenia
mozliwosci zastosowania wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) jako rutynowej metody
oznaczania kwasu foliowego oraz jego naturalnych pochodnych w réznych matrycach zywnosci.

Prace badawcze prowadzitam w nowoczesnie wyposazonej Pracowni Chromatografii Cieczowej
Katedry Towaroznawstwa i Badan Zywnosci na Wydziale Nauki o Zywnosci UWM w Olsztynie.
Swiadoma konieczno$ci uzupenienia wiedzy metodologicznej i umiejetnosci analitycznych, podjetam
decyzje o doskonaleniu swojego warsztatu badawczego w renomowanych osrodkach zagranicznych, co
pozwolito mi na dalszy rozw6j w analizowaniu witamin i innych zwigzkow bioaktywnych. Pierwszy,
potroczny staz odbytam na Uniwersytecie w Gandawie w Belgii (Ghent University, Department of
Organic Chemistry, Faculty of Bioscience Engineering, 2008-2009 r.). Drugi, trzymiesi¢czny staz
odbytam w Finlandii w Agrifood Research Jokioinnen (MTT Biotechnology and Food Research, 2010
r.). Szczegétowe informacje na temat stazy i ich efektow podatam w pkt. 5. Autoreferatu oraz w Zat. 4.
1.6.1.,6.2.

Rezultatem badan prowadzonych w latach 2007-2011 byta praca doktorska pt. ,, Wptyw parametréw
technologii zamrazania i warunkow przechowywania na zawarto$¢ foliandéw w owocach i warzywach”.
W pierwszym etapie badan zoptymalizowatam procedur¢ oznaczania tych witamin z zastosowaniem
HPLC. Wynikato to ze swiadomosci, ze w analizowaniu zawartos$ci foliandw w zywno$ci istnieje wiele
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kluczowych kwestii, a roznice w stosowanych przez innych autoréw procedurach analitycznych
sprawiaty, ze poro6wnanie danych dotyczacych zawartosci folianéw w tabelach sktadu zywnosci i bazach
danych byto niemal niemozliwe. Przeprowadzitam badania dotyczace wptywu roznych parametrow
ekstrakcji, w tym skladu buforow ekstrakcyjnych oraz roznych wariantow stosowanego czasu i
temperatury. Dodatkowo przetestowatam skuteczno$é dwoch dostepnych komercyjnie koniugaz
folianowych (enzymow niezbednych do dekoniugacji form wieloglutaminowych, jakimi sg foliany).
Zoptymalizowalam parametry oznaczenia chromatograficznego (m.in., czas i temperatura rozdziatu,
procentowy udzial faz ruchomych w czasie rozdziatu). Na podstawie przeprowadzonych badan
wykazatam, ze warunki ekstrakcji i hydrolizy wptywaja istotnie (P<0,05) na wynik oznaczenia
zawarto$ci foliandw w warzywach i owocach. Stwierdzitam, ze kazdy materiat biologiczny wymaga
testowania i dobrania najbardziej optymalnych warunkéw ekstrakeji i hydrolizy zwlaszcza w zakresie
czasu i temperatury ekstrakcji, pH buforu uzytego do ekstrakeji, wyboru zrodta koniugazy folianowej
przed oznaczeniem folianow metoda z zastosowaniem HPLC. Przyktadowo wykazatam, ze istotnie
wicksza (P<0,05) efektywno$¢ przy oznaczaniu zawartosci folianow w badanych warzywach i owocach
uzyskano po zastosowaniu do dekoniugacji osocza krwi szczura, jako zrodta koniugazy folianowej, gdy
ekstrakcje przeprowadzono w buforze fosforanowym o pH 6,1 w temperaturze 100 °C przez 15 minut.
Metode poddano walidacji, ktéra obejmowata test liniowosci, oceng wielkosci odzysku z uzyciem
wzorcow poszczegdlnych form foliandw oraz ocene powtarzalnosci metody z zastosowaniem
certyfikowanego materiatu referencyjnego.

W kolejnym etapie badan przeprowadzitam z powodzeniem ocen¢ zawartosci foliandow w
wybranych $wiezych warzywach i owocach z uwzglednieniem w przypadku kazdego materialu
biologicznego najbardziej optymalnych warunkéw ich oznaczania. Wykazatam, ze HPLC jest szybka,
precyzyjng technikg analityczng umozliwiajaca ilosciowe oznaczenie folianow w badanych ekstraktach
warzyw i owocow. Dodatkowo potwierdzitam, ze warzywa sa bogatym zrodlem folianéw. Najwicksza
ich zawarto$¢ oznaczono w szpinaku (180,19 ug/100 g) i brokule (158,45 ug/100 g). Sposrod badanych
owocOw najwyzszg ich zawartos$cig charakteryzowaty sie truskawki (51,24 png/100 g). W ostatnim etapie
badan ocenitam wplyw technologii zamrazania i warunkow przechowywania na zawarto$¢ foliandw w
analizowanych probkach owocow 1 warzyw. Wykazatam, ze obrobka wstepna warzyw i owocOw oraz
zamrazanie wplywajg istotnie (P<0,05) na zawarto$¢ folianow tylko w przypadku warzyw o
najwickszym stopniu rozdrobnienia (szpinak) i najmniejszych rozmiarach (groszek zielony).
Wywnioskowatam, ze ze wzgledu na wiekszg powierzchnie kontaktu z wodag uzyta do mycia i
blanszowania, produkty rozdrobnione sa bardziej narazone na straty omawianych zwiazkow.
Dodatkowo zaobserwowatam, ze zawarto$¢ folianow w warzywach i owocach zmniejszata si¢ wraz z
uplywem czasu zamrazalniczego przechowywania. Na przestrzeni czasu dla r6znych warzyw i owocoOw
straty te byly jednak bardzo rézne. Na przyktad w zamrozonym kalafiorze juz po 3. miesigcu
przechowywania straty zawartosci foliandéw wyniosty ponad 90% w stosunku do zawartosci tej formy
w warzywie swiezym. Z kolei w przypadku zamrozonej fasoli szparagowej zoltej i zielonej drastyczny
spadek zawartosci folianow stwierdzono dopiero po 9. miesigcu przechowywania. Wyniki pracy

doktorskiej zostaty opublikowane w dwoch artykutach naukowych (Czarnowska M., Gujska, E. 2012. Effect of
Freezing Technology and Storage Conditions on Folate Content in Selected Vegetables. Plant Foods Human Nutrition 67,
401-406 (2012). DOI: 10.1007/s11130-012-0312-2. MNiSW* = 35; IF? = 2.358; Czarnowska-Kujawska M., Gujska E.,
Michalak J. 2017. Testing different extraction procedures for folate HPLC determination in fresh fruits and vegetables. Journal

of Food Composition and Analysis, 57, s. 64-72, DOI: 10.1016/j.jfca.2016.12.019. MNiSW! = 35; IF2 = 2,956).

Réwnolegle z pracami zwigzanymi z pracg doktorskg bardzo aktywnie uczestniczytam w pracach
badawczych majacych na celu optymalizowanie metod oznaczania zawartosci foliandw w innych niz
warzywa i owoce produktach. Uzyskiwane wyniki oraz wzrastajace znaczenie folianéw w ochronie
zdrowia 1 profilaktyce niektorych chordb, utwierdzaty mnie w przekonaniu, Ze istnieje koniecznos$é
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rozwoju i optymalizacji metod, ktore dajg bardziej wiarygodne wyniki 0znaczania zawartosci tych
zwiazkow w zywnoS$ci niz metody, ktorymi postugiwali si¢ do tej pory inni badacze. Dodatkowo
obserwowatam, ze ilo$¢ dostepnych folianow w przetworzonej i przechowywanej zywno$ci moze by¢
znacznie mniejsza niz w produktach surowych. Z tego powodu kontynuowatam badania dotyczace
wplywu przetwarzania zywnos$ci na zawartos¢ W niej folianoéw wiedzac, ze informacje dotyczace
zawartosci folianow w zywnosci sa niezbedne do okreslenia sktadu i wartosci odzywczej pokarmow i
muszg zosta¢ uaktualnione. Rezultatem podjetych prac badawczych byty kolejne publikacje naukowe

dotyczace oceny zawarto$ci foliandw w produktach mleczarskich (Gujska E., Michalak J., Czarnowska M. 2010.
Determination of folates in some commercial milk and fermented dairy beverages using high-performance liquid
chromatography. Milchwissenschaft-Milk Science International 65 (4), s. 425-428. MNiSW! = 20; IF? = 0,416; Gujska E.,
Czarnowska M., Michalak J. 2014. Zawartosé¢ folianéw w kefirach i jogurtach swiezych oraz chlodniczo przechowywanych.

Zywnosé. Nauka. Technologia. Jako$é 21 (5), s. 124-133, DOI: 10.15193/ZNTJ/2014/96/124-133. MNiSW1 = 15). Efektem
badan byto, m.in., wskazanie form folianow wystgpujacych w produktach mleczarskich, takich jak kefir
i jogurt, oraz ocena zmian ich zawarto$ci w czasie chtodniczego przechowywania.

Kolejne publikacje naukowe (Zat. 4. 1. 2.5., 2.6., 2.10.), ktoérych bytam wspotautorka, stanowity
efekt mojego zaangazowania w latach 2009-2012 w prace prowadzone w ramach projektu pt.: ,,Badanie
zawarto$ci kwasu foliowego i folianow w przecierowych i klarowanych sokach owocowych i owocowo-
warzywnych fortyfikowanych kwasem foliowym?”, ktorego kierownikiem byta prof. dr hab. inz. ElZbieta
Gujska (nr rej. N N312 213536, projekt finansowany przez MNiSW). Badania skupiaty si¢ tym razem
nad optymalizacja metody oznaczania zawartosci poszczegolnych form folianéw w sokach owocowych
i warzywnych oraz mozliwos$ci jej zastosowania do rutynowego oznaczania zawarto$ci naturalnie
wystepujacych w sokach folianow, jak réwniez kwasu foliowego, syntetycznej formy witaminy dodanej
do produktu celem jego wzbogacenia. W doswiadczeniu modelowym nie stwierdzono istotnego
(P>0,05) wptywu dodatku enzymow i ekstrakeji w temperaturze 100 °C na wynik oznaczenia dodanego
kwasu foliowego. Uzyskane wyniki oznaczaty, ze metode oznaczania kwasu foliowego mozna skroci¢
i poming¢ etapy ekstrakcji oraz hydrolizy. Nalezy jednak podkresli¢, Ze te etapy miaty istotny wplyw
(P<0,05) na wyniki oznaczania naturalnych folianéw obecnych w sokach. Opracowanie efektywnej
metody oznaczania kwasu foliowego i folianow w sokach owocowych dawato mozliwos¢ bardziej
kompleksowej kontroli produktow wzbogaconych kwasem foliowym dostgpnych w sprzedazy
detalicznej, uwzgledniajac rownoczesnie zawarto$¢ naturalnych form tej witaminy. Tego rodzaju
dzialania byly i nadal sg niezmiernie wazne, zwlaszcza w kontekscie braku regulacji prawnych
dotyczacych kontroli Zzywnos$ci wzbogaconej kwasem foliowym w Polsce i Unii Europejskiej oraz
rosngcych kontrowersji dotyczacych potencjalnych skutkéw zdrowotnych nadmiaru kwasu foliowego
w organizmie czlowieka. Zoptymalizowana i poddana walidacji metoda oznaczania zawarto$ci kwasu
foliowego i foliandw zostala zastosowana do oceny zawartosci tych zwigzkow w dostgpnych w
sprzedazy sokach i nektarach. Material badany stanowito 50 napojow, w tym soki owocowe, warzywne,
owocowo-warzywne oraz nektary wzbogacone dodatkiem kwasu foliowego. Wykazano, ze wzbogacone
witaminami napoje charakteryzowaty si¢ zroznicowang zawarto$cig kwasu foliowego, nie zawsze
zgodna z ta deklarowang przez producenta (Gujska E., Czarnowska M., Michalak J. 2014. Zawartos¢ kwasu
foliowego i naturalnych folianow w sokach owocowych, owocowo-warzywnych i nektarach fortyfikowanych
kwasem foliowym. Towaroznawcze Problemy Jakosci (1), s. 111-117. MNiSW! = 7). Wyniki badan §wiadczyly
0 przypadkowym i niekontrolowanym dodatku kwasu foliowego w procesie produkcyjnym sokow i
nektarow. W badaniach przechowalniczych wykazano wyzsza stabilno$¢ syntetycznego kwasu
foliowego w porownaniu do naturalnych form folinow. W zadnym z badanych sokoéw nie stwierdzono
istotnego (P>0,05) obnizenia zawarto$ci kwasu foliowego po 3. miesigcach przechowywania w temp.
20 - 22 °C i w temp. 5 - 7 °C. Najwicksze obnizenie na poziomie odpowiednio okoto 50 i 20%
stwierdzono po 9. miesigcach przechowywania w sokach o najnizszym pH, tj. 3,45 (sok klarowany z
czarnej porzeczki), i 4,25 (sok typu przecierowego, OWOCOWO-warzywny).
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Swoje rosnace doswiadczenie naukowe w analizie folianbw w polaczeniu z nabywanymi
umiejetnos$ciami analizy innych zwigzkow bioaktywnych oraz analizy sensorycznej wykorzystywalam
w kolejnych zadaniach badawczych, prowadzonych we wsparciu otoczenia gospodarczego. Efektem
wspoOltpracy z firmg ,,Chtodnia Olsztyn” Spotka z o0.0. (szczegoty opisane w Zal. 4. I1. 9.5.) rozpoczetej
jeszcze na etapie realizacji pracy doktorskiej, byta kolejna publikacja naukowa (Czarnowska-Kujawska M.,
Urbaniak M., Michalak J., Gujska E. 2017. The effect of storage conditions on selected quality markers of frozen vegetables.
Polish Journal of Natural Sciences, 32 (3), s. 527-536. MNiSW! = 14). Celem podje¢tych wowczas badan byta ocena
wptywu réznych warunkow przechowywania (w temperaturach 2 °C i 8 °C, przez okres od 1 do 7 dni)
na wlasciwosci sensoryczne oraz zawarto$¢ witaminy C i folianow w wybranych mrozonkach
warzywnych. Ostatnim etapem procesu dystrybucji zywnos$ci mrozonej jest jej przechowywanie w
warunkach domowych, czgsto w lodéwce. Mimo, ze jest to powszechna praktyka stosowana przez
konsumentéw, niewiele wiadomo na temat wplywu tego etapu na jako§¢ mrozonych warzyw. Badania
wykazaty stalg tendencje obnizania si¢ zardwno jakosci sensorycznej, jak i zawartoSci witamin w
mrozonkach w czasie ich chtodniczego przechowywania. Nizsza temperatura (2 °C) w lodoéwce
wydluzata okres przydatno$ci mrozonych warzyw pod wzgledem analizowanych parametrow
jakos$ciowych w porownaniu do temperatury 8 °C. Jednak dynamika tych zmian r6znita si¢ w przypadku
kazdego produktu. Wykazano, ze analiza zawartosci folianéw moze stanowi¢ skuteczny wskaznik
chemiczny odpowiedniego okresu przechowywania mrozonych warzyw w warunkach chtodniczych,
obok zawartosci witaminy C i ich jakoSci sensorycznej. Dodatkowo wiedza na temat dokladnego
wplywu warunkoéw przechowywania na poszczegdlne mrozone warzywa moze pomoc w opracowaniu
optymalnych warunkow, ktore poprawia jakos¢ 1 wydluza okres trwatosci mrozonych warzyw
przechowywanych w lodowce.

W kolejnych latach moje zainteresowania badawcze skupity si¢ na wykorzystaniu techniki HPLC
do oznaczania zawarto$ci folianoéw w produktach pochodzenia zwierzecego, a mianowicie w watrobach
zwierzecych, ktore jak powszechnie wiadomo sa bardzo bogatym zrédtem omawianych zwigzkow, co
wynika z tego, ze watroba jest gtownym organem magazynujacym foliany. Efektem tych badan sg dwie
publikacje naukowe. W pierwszej z nich (Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Michalak J. 2020. Folate
determination in livers of different animal species. Czech Journal of Food Sciences, 38 (1), s. 43-48. DOI: 10.17221/78/2019-
CJFS. MNiSW! = 40; IF2 = 1,279) oceniono zawarto$¢ folianéw w watrobach drobiowych, wieprzowych i
wotowych stosujgc technike HPLC, ktéra pozwolita na oceng zawarto$ci poszczegoélnych form
folianéw. Calkowita zawarto$¢ folianow w badanych probkach watréb wahata si¢ od 419 pg/100 g w
watrobie wieprzowej do 1289 ng/100 g w watrobie drobiowe;j i byta kilka razy wyzsza od zawarto$ci
tych zwiazkow w warzywach, ktore sa najczestszym zrodtem tych zwigzkow w diecie cztowieka.
Dodatkowo, w doswiadczeniu opisanym w publikacji, w probkach watrob kurczakow wykazatam dobra
stabilno§¢ dwoch form folianow, tj. Hsfolianu oraz 5-CHas-Hsfolianu podczas smazenia. Uzyskane
wyniki zachecity mnie do kontynuowania badan nad wptywem réznych metod obrobki cieplnej watrob
zwierzecych stosowanych w gospodarstwach domowych na zawarto$¢ w nich folianow, w celu
sformutowania praktycznych porad dotyczacych takiego przygotowywania positkow, ktore
umozliwitoby dostarczenie jak najwigkszej ilosci folianow. Uzyskane wyniki opisatam w kolejnej
publikacji naukowej (Czarnowska-Kujawska M., Draszanowska A., Gujska E. 2020. Effect of different cooking
methods on folate content in chicken liver. Foods (9), s. 1-10, DOI: 10.3390/foods9101431. MNiSW* = 100; IF?
= 4,350). W analizowanych probkach watrob kurczat surowych i poddanych obrébcee cieplnej (gotowanie
na parze, gotowanie sous-vide, ogrzewania w piecu konwekcyjno-parowym, grillowanie)
zidentyfikowano trzy formy folianéw: Hafolianu, 5-CHs-Hsfolianu oraz 5-HCO-H,folianu. Wykazano,
ze zawarto$¢ folianow w watrobach po obrébce sous-vide (60 °C/75 min) oraz na parze (100 °C/30 min)
nie réznita si¢ istotnie (P>0,05) od zawartosci folianow w surowej watrobie (781 ug/100 g).
Zaobserwowano, ze nawet probki watrobek poddane obrdbce w piecu konwekcyjno-parowym lub
grillowane, co spowodowato znaczace (P<0,05) obnizenie zawarto$ci folianow, charakteryzowaty sie

34



Autoreferat Marta Czarnowska-Kujawska

znacznie wigkszg zawarto$cig folianow, wynoszacg odpowiednio 455-631 ug/100 g i 612-715 pg/100
g, niz najbardziej bogate w foliany produkty pochodzenia roslinnego. Wykazatam, ze spozywanie
watroby zwierzecej moze pokry¢ w znaczacym stopniu dzienne zapotrzebowanie na foliany. Na
podstawie uzyskanych wynikow oraz $wiadomosci korzySci wynikajacych ze stosowania
zrownowazonej diety z wyzszym udziatem owocdéw i warzyw, wysunetam wniosek, ze umiarkowane
spozycie migsa, w tym watrob, nie powinno by¢ pomijane zwlaszcza w kontekscie powszechnych
niedoborow folianow w diecie.

Warto dodaé, ze inspiracjg do kontynuowania badan nad zawarto$cig i stabilnoscig folianow w
powszechnie spozywanych produktach zywnosciowych byly dla mnie kontakty i konsultacje z
zagranicznymi ekspertami w zakresie analizowania folianow i strategii zwi¢kszania ich zawartosci w
zywnos$ci. W 2012 r. odbylam konsultacje z zespotem prof. Vieno Piironen w Finlandii na
Uniwersytecie w Helsinkach (University in Helsinki, Department of Food and Environmental Sciences/
Food Chemistry, Zat. 4. 1l. 6.5.), ktory prowadzit pionierskie prace w zakresie oznaczania foliandw w
produktach zbozowych i mozliwosci zwigkszenia ich zawarto$ci w r6znych rodzajach pieczywa. Z kolei
W 2019 r. podczas pobytu w Dublinie na konferencji naukowej ,,The 13" European Nutrition
Conference, FENS 2019 (Zal. 4. II. 2.23.) odbytam konsultacje z prof. Helene McNulty, Dyrektorka
Nutrition Innovation Centre for Food and Health (NICHE), centrum doskonato$ci w zakresie badan
zywieniowych na Uniwersytecie Ulster, ktora ma szczegolne do§wiadczenie w zakresie badan folianow,
a takze polityki zywnos$ciowej i zdrowotnej. To whasnie te spotkania utwierdzity mnie w przekonaniu,
ze potrzebna jest nie jedna, a kilka strategii promujacych wsrod konsumentow spozycie folianow z dieta.
W rezultacie podjetam kolejne badania majace tym razem na celu poréwnanie zawartosci folianow w
jajach kurzych pochodzacych z czterech roznych systemow chowu, a mianowicie ekologicznego, wolno
wybiegowego, §cidtkowego i klatkowego. Wyniki badan opisatam w publikacji naukowej (Czarnowska-
Kujawska M., Draszanowska A., Gujska E., Klepacka J., Kasinska M. 2021. Folate content and yolk color of hen
eggs from different farming systems. Molecules, 26 (4), s. 1-14, DOI: 10.3390/molecules26041034. MEiN! = 140;
IF2 = 4,927). W badaniach tych wykazano, m.in., ze zawartos¢ folianow w jajach roznita si¢ istotnie
(P<0,05) ze wzgledu na system chowu, przy czym najwyzszg $rednig zawarto$¢ oznaczono w jajach z
chowu ekologicznego (113,8 ng/100 g). Na podstawie uzyskanych wynikoéw oszacowano, ze jedno jajo
(60 g) moze dostarczy¢ 40-86 ug folianow, co odpowiada pokryciu zalecanego dziennego spozycia dla
dorostych (400 pg zgodnie z Normami Zywienia dla Populacji Polskiej) na poziomie 10-22%.
Dodatkowo wykazano, ze dominujgcg formg foliandw wystepujaca w jajach byt 5-CHs-Hafolian, ktory
wykazywal znacznie wigkszg stabilno$¢ podczas gotowania w porownaniu do 10-HCO-Hafolianu
wystepujacego w mniejszej iloSci. W wigkszosci badanych jaj straty catkowitej zawartosci folianow
podczas gotowania nie przekraczaty 15%. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
wszystkie analizowane jaja stanowig dobre zrodto folianow, jednak to jaja ekologiczne wyrdzniajg si¢
najwyzsza ich zawartoscig i mogg one odegra¢ istotng role w pokrywaniu dziennego zapotrzebowania
na foliany w réznych grupach ludnosci. Co wigcej, wykazano, ze nawet po ugotowaniu jaja zachowuja
znaczng ilo$¢ folianow, dzigki czemu ich wktad w diete pozostaje znaczacy. Dodatkowo, wyjatkowy
potencjatl jaj ekologicznych jezeli chodzi o zawarto$¢ folianow, doskonale korelowal z rosngcym
zainteresowaniem konsumentéw pochodzeniem produktow spozywczych oraz systemami chowu kur w
kontekscie aktualnych trendow zywieniowych i zachowan proekologicznych.

Istotne osiagnigcia w zakresie analizy folianéw z uzyciem techniki HPLC oraz uzyskane nowe lub
zaktualizowane dane na temat zawartosci folianow w roéznych produktach spozywczych zaréwno
pochodzenia roslinnego jak i zwierzecego, prezentowatam na licznych konferencjach naukowych (Zat.
4. 11. pkt. 2.), a takze opisywalam w recenzowanych materiatach pokonferencyjnych (Zat. 4. 1. 2.30.-
2.32., 2.34., 2.37.-2.39.) oraz w rozdziatach monografii (Zat. 4. 1. 2.41., 2.44., 2.45.). Swoja wiedzg i
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doswiadczenie w tym zakresie umocnitam takze podczas dwoch trzymiesiecznych stazy w lokalnych
przedsigbiorstwach, ktore szczegotowo opisatam w Zat. 4. 111. 2.

B. Ocena zawartosci i stabilnosci sktadnikow bioaktywnych w zywnosci pochodzenia roslinnego
1 zwierzgcego za pomoca metod analizy instrumentalnej

W czasie swojej kariery naukowej zawsze bardzo chetnie wspotpracowatam nie tylko z naukowcami
z Katedry Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, w ktérej bytam zatrudniona od 2010 r., ale takze z
naukowcami spoza Katedry i Uczelni. Przyktadem jest wspotpraca z dr inz. Anng Draszanowska oraz
dr Matgorzatg Starowicz. Dr inz. A. Draszanowska jest adiunktem w Katedrze Zywienia Czlowieka na
Wydziale Nauki o Zywno$ci UWM w Olsztynie, specjalizuje si¢, m.in., w technikach gastronomicznych
i ich zastosowaniu w przetwarzaniu zywno$ci dla zachowania wysokiej retencji sktadnikow
bioaktywnych i jako$ci sensorycznej. Dr M. Starowicz obecnie peini funkcje Kierownika Zaktadu
Chemii i Biodynamiki Zywnoéci Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoéci Polskiej Akademii
Nauk w Olsztynie, specjalizuje si¢ w analizowaniu zwigzkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych,
szczegbty naszej wspotpracy opisatam w Zat. 4. I1. 6.3. oraz w pkt. 5. Autoreferatu. Pierwszym efektem
wspotpracy byta publikacja naukowa (Czarnowska-Kujawska M., Draszanowska A., Chrdst M., Starowicz M.
2023.The effect of sous-vide processing time on chemical and sensory properties of broccoli, green beans and
beetroots. Applied Sciences-Basel, 13 (7), s. 1-14, DOI: 10.3390/app13074086. MEiIN* = 100; IF? = 2,500) na
temat wplywu gotowania technika sous-vide na wlasciwosci zdrowotne i sensoryczne warzyw, takich
jak brokuly, fasolka szparagowa i buraki. Celem pracy bylo znalezienie rownowagi miedzy wysokimi
wlasciwosciami prozdrowotnymi, wynikajacymi z dobrze zachowanej zawartos$ci sktadnikéw
mineralnych, a wlasciwo$ciami sensorycznymi poprzez testowanie roéznych czaséw gotowania warzyw
technikg sous-vide w temp. 85 °C. Nie stwierdzono wptywu gotowania sous-vide na zawarto$¢ suchej
masy badanych warzyw, z wyjatkiem utraty suchej masy burakow gotowanych przez 180 min. Wyniki
oznaczen potasu, magnezu, wapnia i fosforu wykazaly, ze technika sous-vide pozwala na zachowanie
zawartosci tych skladnikow mineralnych na poziomie nie nizszym niz w surowych warzywach.
Zaroéwno w przypadku brokutoéw, jak i burakow, zaobserwowano, ze wraz z wydtuzaniem czasu obrobki
sous-vide, pogarszata si¢ konsystencja warzyw oraz zmniejszata si¢ intensywnos¢ ich barwy. Krotszy
czas gotowania powodowal najmniejsze zmiany barwy, co zostalo potwierdzone rowniez w ocenie
organoleptycznej. Podsumowujac, badania dostarczyly nowej wiedzy na temat obrobki warzyw z
wykorzystaniem techniki sous-vide. W badaniu wykazano, ze obrobka termiczna sous-vide
analizowanych warzyw zwigkszata retencj¢ sktadnikow mineralnych i pozwalala na zachowanie
pozadanej barwy warzyw. Stwierdzono, ze czas obrobki termicznej powinien by¢ jednak dobierany
indywidualnie dla kazdego warzywa, aby zapewni¢ najlepsze wlasciwosci sensoryczne produktu.
Stwierdzono, ze technika sous-vide pozwala przygotowaé¢ do spozycia warzywa, ktore bedg rownie
warto§ciowym zrodtem sktadnikow mineralnych co warzywa surowe, jednocze$nie poprawiajac ich
wlasciwos$ci sensoryczne.

W latach 2023-2024 bytam zaangazowana w kolejne zadania badawcze koordynowane przez dr inz.
A. Draszanowska, ktore skupialy si¢ na innowacyjnych mozliwo$ciach wzbogacenia zywnosci w
sktadniki bioaktywne. Celem pierwszego zadania, ktorego efekty opisano w publikacji naukowej
(Draszanowska A., Kurp L., Starowicz M., Paszczyk B., Czarnowska-Kujawska M., Olszewska M. A. 2024, Effect
of the Addition of Yellow Mealworm (Tenebrio molitor) on the Physicochemical, Antioxidative, and Sensory
Properties of Oatmeal Cookies. Foods, 13 (19), s. 1-16, DOI: 10.3390/foods13193166. MEiIN* = 100; IF? = 5,200)
byla ocena wplywu dodatku maczki z larw macznika mtynarka (Tenebrio molitor L.) na sktad
chemiczny, wilasciwosci fizyczne, przeciwutleniajace oraz sensoryczne ciasteczek owsianych. W
badaniach bylam przede wszystkim odpowiedzialna za analize i interpretacje wynikow zawarto$ci
poszczegolnych sktadnikoéw mineralnych. Badania dostarczyly nowej wiedzy na temat wzbogacania
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wyrobow cukierniczych maczka owadoéw jadalnych. W badaniu wykazano, m.in., ze wigczenie maczki
z owadow jadalnych do receptury ciasteczek zwigkszylo zawarto$¢ biatka, thuszczu i1 sktadnikow
mineralnych oraz poprawito stosunek kwasow tluszczowych n-6/n-3, zmniejszyto zawarto$¢ kwasu
palmitynowego i zwickszylo zawarto§¢ kwasu oleinowego. Stwierdzono wyzsza aktywnosé
przeciwutleniajaca ciasteczek wzbogaconych maczka. Na podstawie uzyskanych wynikdéw uznano, ze
wykorzystanie maczki z Tenebrio molitor moze by¢ innowacyjnym, zrownowazonym rozwigzaniem do
zwigkszenia atrakcyjnosci produktow cukierniczych, takich jak ciasteczka owsiane. Celem kolejnego
zadania badawczego, w ktorym miatam swoj udziat byta ocena wptywu dodatku przypraw (kardamonu,
chili, imbiru, kurkumy) na wtasciwosci bioaktywne, aktywnos$¢ antyoksydacyjng, barwe i wlasciwosci
sensoryczne chipsow z jarmuzu. W badaniach bytam przede wszystkim odpowiedzialna za analizg i
omowienie wynikow zawartosci folianéw w analizowanych probkach chipsow. Stwierdzono, m.in., ze
najwyzsza zdolno$cia antyoksydacyjng charakteryzowaty si¢ chipsy z dodatkiem kurkumy. Wykazano,
ze wszystkie analizowane chipsy byly bardzo dobrym zroédtem folianéw, a najwyzsza zawartos$cia tych
witamin odznaczaty si¢ chipsy z dodatkiem imbiru. Efektem badan byla kolejna publikacja naukowa
(Draszanowska A., Starowicz M., Czarnowska-Kujawska M., Olszewska M.A. 2024. Effects of different spices on
the bioactive compounds, antioxidant activity, and sensory qualities of kale crisps. International Journal of Food
Science and Technology, 59 (6), s. 3851-3859. DOI: 10.1111/ijfs.17132. MEiN! = 70; IF2 = 2,600), ktorej wyniki
dostarczyty nowych informacji na temat przekasek o podwyzszonej wartosci zywieniowe;.

Zawsze z duzym zaangazowaniem uczestniczytam w zadaniach badawczych realizowanych przez
moich wspétpracownikow z Katedry Towaroznawstwa i Badan Zywnosci. Ta wspotpraca stanowita dla
mnie wyjatkowa okazje do zdobywania cennych doswiadczen oraz poszerzania wiedzy i horyzontow
badawczych. Méj udziat w badaniach sprowadzat si¢ do wykonywania oznaczen zawarto$ci wybranych
sktadnikow bioaktywnych i oméwienia uzyskanych wynikow. Przeprowadzone we wspotpracy z dr hab.
inz. Joanng Klepacka, prof. UWM (petnigca funkcj¢ Kierownika Katedry) badania na temat zawartosci
zwigzkow bioaktywnych w herbatach dostarczyly nowej wiedzy na temat jakosci prozdrowotnej tych
produktow dostepnych na rynku. Udowodniono, ze réznorodnos¢ herbat dostepnych w sprzedazy pod
wzgledem zawartosci zwigzkow fenolowych i sktadnikow mineralnych jest bardzo duza, co oznacza, ze
konsumenci powinni szczego6lnie zwraca¢ uwage na odpowiedni wybor tych produktow. Wykazano, ze
zawarto$¢ polifenoli moze rozni¢ sie nawet czterokrotnie, a sktadnikéw mineralnych — Kilkuset krotnie
pomiedzy dostepnymi herbatami. Wskazano, ze najlepszymi zrodtami tych sktadnikéw sg herbaty
niefermentowane lub cze$ciowo fermentowane, w przeciwienstwie do w petni fermentowanych herbat
czarnych. Badanie potwierdzilo, ze dzialanie antyoksydacyjne herbaty wynika gtownie z obecnos$ci
polifenoli i manganu, ale rowniez magnez i potas maja wptyw na te aktywnos$¢. Wyniki badan zostaty
opublikowane (Kilepacka J., Torska E., Rafatowski R., Czarnowska-Kujawska M., Opara B. 2021. Tea as a
source of biologically active compounds in the human diet. Molecules, 26 (5), s. 1-14. DOI:
10.3390/molecules26051487. MEIN® = 140; IF? = 4,927), a ich wymiar praktyczny mozna podsumowaé
stwierdzeniem, ze $rednie spozycie naparu z herbaty zielonej (3-4 filizanki dziennie) moze pokry¢ w
catosci zalecang do dziennego spozycia ilo$¢ polifenoli oraz manganu. Dodatkowo miatam swéj wktad
w badania koordynowane przez dr inz. Beat¢ Paszczyk, ktore przyczynity si¢ do poszerzenia wiedzy na
temat jakosci mlecznych produktow fermentowanych. Badania te koncentrowaty si¢ przede wszystkim
na analizie profilu kwaséw tluszczowych, zawartoSci sprzgzonego kwasu linolowego oraz ocenie
wskaznikow jakos$ci lipidow, dostarczajac nowych, istotnych informacji w tym zakresie. Wyniki badan
w tym obszarze zostaly opublikowane w dwoch publikacjach naukowych (Paszczyk B., Czarnowska-
Kujawska M. 2022. Fatty acid profile, conjugated linoleic acid content, and lipid quality indices in selected yogurts
available on the Polish market. Animals, 12 (1), s. 1-11, DOI: 10.3390/ani12010096. MEiN * = 100; IF? = 3,000;
Paszczyk B., Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J., Tonska E. 2023. Health-promoting ingredients in goats milk
and fermented goats milk drinks. Animals, 13 (5), s. 1-16, DOI: 10.3390/ani13050907. MEiN* = 100; IF2 = 3,000).
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Dodatkowo jestem wspotautorkg publikacji (Popielarczyk M., Czarnowska-Kujawska M., Paszczyk B.,
Starowicz M. 2024. Wlasciwosci chemiczne, przeciwutleniajgce i sensoryczne napoju sojowego typu kombucha.
Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakosé, 31, 3 (140), s. 134 —147. DOI: 10.15193/zntj/2024/140/514. MEIN* = 20),
ktora uzupehita wiedzg na temat zdolno$ci fermentacyjnych symbiotycznej kultury bakterii i drozdzy,
SCOBY. Efektem przeprowadzonych badan byto dostarczenie podstawowej wiedzy na temat zawartosci
wybranych sktadnikow odzywczych i jakosci sensorycznej analogu popularnego fermentowanego
napoju, jakim jest kombucha, przygotowanego na bazie napoju sojowego. Wyniki badania uzupetnity
wiedze na temat naturalnych metod zwigkszania zawartosci sktadnikow prozdrowotnych w zywnosci,
podkreslajac potrzebe analizy wtasciwosci chemicznych 1 sensorycznych nowych napojow
fermentowanych z uzyciem SCOBY. Wykazano, ze napdj sojowy typu kombucha ma potencjat
prozdrowotny, przede wszystkim z uwagi na podwyzszong na drodze fermentacji aktywnos¢
przeciwutleniajaca. Po fermentacji zaobserwowano korzystne zmiany w profilu kwaséw ttuszczowych
— wazrost zawartosci jednonienasyconych kwasdéw tluszczowych, stabilno$é wielonienasyconych
kwasoéw tluszczowych oraz obnizenie zawartosci kwasow tluszczowych nasyconych. Fermentacja z
uzyciem SCOBY zwigkszyla zawartos¢ manganu o okoto 10%. Fermentowany nap6j sojowy zyskat
intensywniejszy smak, zapach i ggsta konsystencje przypominajaca jogurt.

C. Ocena zawartosci akrylamidu w zywnosci w Polsce w §wietle zalecen Unii Europejskiej

W latach 2013-2019 bytam zaangazowana w prace badawcze koordynowane przez $p. dr hab. inz.
Joanng Michalak (Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, Wydzial Nauki o Zywnosci UWM w
Olsztynie) dotyczace analizowania zawarto$ci akrylamidu w dost¢pnych na terenie Polski réznych
produktach spozywczych w $wietle zalecen Unii Europejskiej. Badania, w ktorych bratam udziat,
pozwolily na ocen¢ wplywu warunkéw przechowywania oraz stosowanych powszechnie w
gospodarstwach domowych metod obrobki cieplnej zywnos$ci na zawartos¢ i formowanie si¢ akrylamidu
w zywnosci. Efekty badan pozwolily na zwigkszenie §wiadomosci na temat poziomu i wtasciwosci tego
zwigzku oraz dostarczenie praktycznych wskazéwek dla producentéw zywnosci, konsumentow i
organdw regulacyjnych w zakresie poprawy jako$ci produktow spozywczych. Wyniki badan
prowadzonych z moim udziatem zostaly opublikowane w siedmiu artykutach naukowych, ktorych
wykaz przedstawitam w zalgczniku 4. (Zat. 4. 1. 2.8., 2.9., 2.12., 2.13., 2.16., 2.17., 2.19.). M§j udziat
w badaniach polegat na pomocy w analizowaniu probek technika HPLC oraz przygotowaniu publikacji.

Przyktadowo, w jednym z artykulow (Michalak J., Czarnowska M., Gujska E., Nowak F., Kmie¢ P. 2015.
Ocena zawartosci akrylamidu w Zywnosci w Polsce w swietle zalecen Unii Europejskiej. Towaroznawcze
Problemy Jakosci (4), s. 51-59. MNiSW!=9) przedstawiono wyniki oceny poziomu akrylamidu w blisko 50
wybranych produktach spozywczych dostepnych w sprzedazy dostarczajac tym samym nowej wiedzy
na temat zawartosci tego sktadnika w zywnosci. Zawarto$¢ akrylamidu oznaczono metoda HPLC.
Najnizsze zawartosci tego zwigzku oznaczono w zywnosci dla dzieci w stoiczkach (19.0 pg/kg) i w
kaszkach zbozowych w proszku dla niemowlat (76.0 pg/kg). Najwyzsze zawartosci akrylamidu
wykazano w kawie rozpuszczalnej typu instant (1170 pg/kg) oraz w ptatkach $niadaniowych (675
ug/kg). W przypadku ptatkéw §niadaniowych, pieczywa, kawy instant, herbatnikow i piernikow $rednie
zwarto$ci akrylamidu byly odpowiednio o 69%, 41%, 30%, 29% i 14% wyzsze od obowigzujacych
woweczas zalecen Unii Europejskiej (2010/307/EU). Ze wzgledu na potwierdzone w badaniach znacznie
wyzsze od zalecenia Komisji UE poziomy akrylamidu oznaczone w niektorych grupach zywnosci we
wnioskach artykutu rekomendowano konieczno$¢ stalego monitorowania zawartosci tego zwigzku w
produktach rynkowych.
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W innej publikacji, w ktorej odpowiadatam réowniez za koncepcje i przygotowanie manuskryptu
(Michalak J., Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J., Gujska E. 2020. Effect of microwave heating on the
acrylamide formation in foods. Molecules, 25 (18), s. 1-21, DOI: 10.3390/molecules25184140. MNiSW?* = 140;
IF2 = 4,412), na podstawie wynikow badan wiasnych i innych autoréw, omoéwiony zostal wplyw
podgrzewania mikrofalowego na tworzenie akrylamidu w Zywno$ci, porownujac je z tradycyjnymi
metodami obrobki termicznej. Wykazano, ze podgrzewanie w mikrofalach o wysokiej mocy moze
prowadzi¢ do wickszego powstawania akrylamidu niz tradycyjne metody, ze wzgledu na roznice w
mechanizmach tworzenia tego zwiagzku. Jednocze$nie wskazano, ze krotki czas ekspozycji na mikrofale
przy niskiej mocy (np. podczas blanszowania czy rozmrazania) moze ogranicza¢ jego powstawanie w
dalszym procesie obrobki. Wykazano, ze formowanie akrylamidu w zywno$ci podgrzewanej w
mikrofalach zalezy od parametrow procesu i wilasciwosci przetwarzanych produktow. Ponadto
zaobserwowano, ze stosowanie substancji o wtasciwosciach antyoksydacyjnych, takich jak ekstrakty z
czarnego kminku czy herbaty, moze zmniejsza¢ tworzenie akrylamidu i poprawia¢ wlasciwosci
sensoryczne produktow. We wnioskach zamieszczono rekomendacje na temat konieczno$ci
monitorowania procesu ogrzewania mikrofalowego oraz opracowania jasnych wytycznych dla
konsumentow celem zminimalizowania tworzenia szkodliwych substancji, w tym akrylamidu.

! Punkty MNiSW/MEIN oraz warto$ci IF podano zgodnie z datg publikacji.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscig naukowa realizowang W wiecej niz
jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej

Juz na wezesnym etapie mojej kariery naukowej, podczas studiow doktoranckich, rozumiatam, jak
wazne znaczenie ma nawigzywanie kontaktow oraz aktywna wymiana doswiadczen z innymi
naukowcami. Wspoéltpraca z zespotami badawczymi zaréwno w osrodkach zagranicznych jak i
krajowych, pozwolita mi na rozwijanie umiejetnosci badawczych, ale takze doskonalenie warsztatu
dydaktycznego i odegrata kluczows rol¢ w moim rozwoju. Kazdy wyjazd do osrodkéw naukowych,
gdzie moglam wspotpracowaé i konsultowaé si¢ z uznanymi ekspertami w dziedzinie moich
zainteresowan, poszerzat moje horyzonty i inspirowat do nowych dziatan. Dzigki tym doswiadczeniom
nie tylko zyskalam cenng wiedzg, ale takze nawigzalam relacje, ktore przyczynily si¢ do dalszego
ksztaltowania mojej kariery naukowej. Szczegdlowy opis zrealizowanych stazy 1 wyjazdow
przedstawitam w Zal. 4. 1l. 6.1.-6.11. Kopie dokumentdéw potwierdzajgcych odbycie stazy naukowych
przedstawiono w Zat. 6.

W czasie studiow doktoranckich, a potem w pierwszych latach pracy jako nauczyciel akademicki,
korzystajac z mozliwosci, jakie dawat program Erasmus "Uczenie si¢ przez cate zycie" (The Lifelong
Learning Programme — LLP 2007-2013) odbytam kilka zagranicznych stazy i wyjazdow. Pierwszym
byt pigciomiesieczny staz (18.09.2008 r. - 07.02.2009 r.) realizowany w Belgii na Uniwersytecie w
Gandawie (Ghent University, Department of Organic Chemistry, Faculty of Bioscience Engineering),
ktory jest wiodacym zagranicznym osrodkiem akademickim i naukowo-badawczym. Celem tego stazu
byt udziat w realizowanym przez prof. Rolanda Verhé projekcie badawczym pt.: ,,Wplyw rafinacji
fizycznej na jako$¢ oleju z otrgbow ryzowych”. Staz umozliwit mi poznanie i doskonalenie metod
badawczych sluzacych precyzyjnemu oznaczaniu zwigzkdw bioaktywnych w zywnosci z
zastosowaniem nowoczesnych technik instrumentalnych takich jak, chromatografia cieczowa i gazowa
ze spektrometrig mas. Efektem stazu byta publikacja naukowa (Zat. 4. I1. 6.1.) na temat optymalizacji
procesu rafinacji fizycznej w celu uzyskania oleju z otrebéw ryzowych o jasnym kolorze i wysokiej
zawartosci oryzanolu. Kolejny trzymiesieczny staz odbytam w Finlandii (01.06.2010 r. - 31.08.2010 r.)
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w jednostce naukowo-badawczej Agrifood Research Jokioinnen (MTT Biotechnology and Food
Research). Celem stazu byt udziat w realizowanym przez prof. Raije¢ Tahvonen projekcie badawczym
pt.: ,,Produkcja fermentowanych produktow z roslin straczkowych w skali pilotazowej, analiza
witaminy K w fermentowanych produktach z roslin strgczkowych”. Podczas stazu doskonalitam
umiejetnosci badawcze zwlaszcza w zakresie chromatograficznych technik analizy sktadnikéw
zywno$ci o charakterze prozdrowotnym, a takze metod analizy sensorycznej (Zat. 4. Il. 6.2.).
Dodatkowo zdobylam cenne doswiadczenie w dziedzinie innowacyjnych technologii przetwarzania
zywnosci. W 2010 r. wzigtam udzial w intensywnych warsztatach przeznaczonych dla mtodych
naukowcow pod wspolnym tytutem: ,,Safe and Healthy Food” na Wegrzech na Uniwersytecie Korwina
w Budapeszcie (Corvinius University in Budapest; 08.11.2010 r. - 19.11.2010 r.), podczas ktorych
zdobytam wiedz¢ z zakresu analizy ryzyka mikrobiologicznego, zarzadzania ryzykiem oraz
identyfikacji zagrozen zwigzanych z bezpieczenstwem zywnosci (Zat. 4. 11. 6.4.). W kolejnych latach
uczestniczytam w kilkudniowych wyjazdach zagranicznych do osrodkow naukowo-badawczych, gdzie
oprécz przeprowadzania wyktadow, miatam okazje¢ spotyka¢ si¢ i konsultowa¢ z naukowcami. Te
doswiadczenia pozwolity mi doskonali¢ moj warsztat badawczy, zapoznawac si¢ z aktualnymi trendami
na rynku zywnosci w krajach europejskich oraz podnosi¢ moje kompetencje dydaktyczne. Wsrdd tych
wyjazdoéw odwiedzitam Uniwersytet w Helsinkach w Finlandii (University in Helsinki, Department
of Food and Environmental Sciences/ Food Chemistry) w dniach od 22 do 29.04.2012 r., gdzie
wspotpracowatam z zespotem badawczym pod kierownictwem prof. Vieno Piironen, koncentrujac si¢
na nowoczesnych metodach analizy witamin z grupy B w zywnosci (Zat. 4. 11. 6.5.).

Pozostate aktywnosci realizowane poza macierzysta Uczelniag dotyczyly rozwoju kompetencji
dydaktycznych. W ramach projektu ,,Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UWM w Olsztynie”,
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, mialam
okazje wyjechaé na trzy tygodniowy staz do Norwegii do Uniwersytetu Przyrodniczego w As
(University of Life Science in As, Department of Biotechnology and Food Science) w terminie od
15.10.2012r.d0 5.11.2012r. (Zat. 4. 11. 6.7.). Celem mojej wizyty byto zapoznanie si¢ z nowoczesnymi
metodami nauczania oraz ofertg edukacyjng uczelni. Z naukowego punktu widzenia staz byt dla mnie
okazjg do konsultacji z zespotem badawczym pod kierownictwem prof. Trude Wicklund w zakresie
technik analizy sktadnikéw zywno$ci oraz procesOw jej przetwarzania. Do tej samej jednostki
powrocitam w roku nastepnym (17.06.2013 r. - 21.06.2013 r.) w ramach Wizyty Przygotowawczej
Funduszu Stypendialnego i Szkoleniowego finansowanej ze srodkow Mechanizmu Finansowego oraz
Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2009-2014 (Zat. 4. 11. 6.8.). Tym razem celem wizyty byto
rozwinigcie warsztatu badawczego oceny konsumenckiej i konsultacje z zespotem badawczym dr
Marije Oostindjer (efekt: Zat. 4. 1. 2.11.).

Ze wspomnianego wczesniej projektu: ,,Wzmocnienie potencjalu dydaktycznego UWM w
Olsztynie”, skorzystalam raz jeszcze realizujac w terminie od 24.02.2014 r. do 07.03.2014 r.
dwutygodniowy staz w Panstwowej Wyzszej Szkole Informatyki i Przedsiebiorczosci PWSIiP w
Lomzy (Wydzial Nauk Informatyczno-Technologicznych). Podczas stazu zapoznatam sie nie tylko z
zapleczem dydaktycznym jednostki, ale takze uczestniczylam w procesie uruchamiania nowoczesnie
wyposazonej pracowni chromatograficznej, co byta dla mnie bardzo cenne z naukowego punktu
widzenia. Wzigtam udziat w szkoleniu wprowadzajacym do obstugi zaawansowanej aparatury oraz
uczestniczytam w uruchamianiu metodyk oznaczania wybranych sktadnikow zywnosci (Zat. 4. 1II.
6.10.).

W ostatnim czasie bardzo duze znaczenie miala dla mnie wspotpraca z dr Matgorzata Starowicz z
Zakladu Chemii i Biodynamiki Zywnosci (ChiBZ) Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywno$ci
Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie, w ktérym Pani dr M. Starowicz od 2023 r. pelni funkcj¢
kierownika. W ramach wspolnie zaplanowanych dziatan zrealizowalam w Zaktadzie ChiBZ
trzymiesigczny staz naukowy (15.11.2022 r. - 15.02.2023 r., Zat. 4. 11. 6.3.). Podczas stazu zapoznatam
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si¢ z nowoczesnymi metodami oznaczania zwigzkow fenolowych oraz aktywnosci przeciwutleniajace;j
zywnosci, m.in. metoda oznaczania zwigzkéw fenolowych z zastosowaniem aparatu Photochem®,
technikg chromatograficzng i spektrofotometryczng. Doskonalitam takze warsztat analizy sensoryczne;.
Efektem tej wspolpracy sa publikacje naukowe, w tym dwie wchodzace w sktad Osiagniecia
Naukowego (Zat. 4.1. 1.5., 1.6., 2.25., 2.29.).

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke

6.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Zajecia dydaktyczne prowadze od czaséw studiow doktoranckich, a jako nauczyciel akademicki
od roku 2012. W najwickszym wymiarze godzinowym prowadzg¢ zajecia na Wydziale Nauki o
Zywnoéci, ktore s3 skierowane do studentéw I i II stopnia studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych.
Obecnie jestem koordynatorem wigkszosci prowadzonych zaje¢. Prowadzg rowniez zajgcia dla
studentow Szkoty Zdrowia Publicznego oraz Szkoty Doktorskiej. Wykaz przedmiotéw z podziatem na
kierunki, z ktérych zajecia prowadzitam i prowadze znajduje si¢ ponizej.

Wydzial Nauki o Zywnosci

Kierunek Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka

e Analiza sensoryczna — koordynator przedmiotu
e Badania konsumenckie — koordynator przedmiotu
e Badania konsumenckie i marketing w przemysle spozywczym — koordynator przedmiotu

Kierunek Towaroznawstwo

e Towaroznawstwo produktow pochodzenia roslinnego

o Towaroznawstwo produktow pochodzenia zwierzgcego

o Towaroznawstwo szczegdtowe — koordynator przedmiotu

o Nowoczesne metody analizy surowcow — koordynator przedmiotu

e Autentyczno$¢ produktow konsumpcyjnych i zafatszowania

e Analiza sensoryczna — koordynator przedmiotu

e Prezentacja produktu i sprzedaz — koordynator przedmiotu

e Towaroznawstwo zZywnoSci

e Warsztaty jezykowe - towaroznawstwo, technologia zywnosci (zajecia prowadzone w j.
angielskim)

e  Wstep do towaroznawstwa

Kierunek Broker Innowacji w Przemysle Spozywczym

e Produkcja i rynek zywnosci funkcjonalnej — koordynator przedmiotu

Kierunek Bezpieczenstwo i Certyfikacja Zywno$ci

e Analiza sensoryczna — koordynator przedmiotu
e Podstawy towaroznawczej oceny zywnosci — koordynator przedmiotu

Kierunek Gastronomia — Sztuka Kulinarna
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e Chemia zywnosci — koordynator przedmiotu
e Analiza i ocena jakos$ci zywno$ci — koordynator przedmiotu
o Badania konsumenckie — koordynator przedmiotu

Ponadto na wymienionych kierunkach prowadzitam przedmioty: Seminarium kierunkowe,
Seminarium specjalnosciowe, Praktikum dyplomowe, Konwersatoria, Praca dyplomowa, Praca
magisterska oraz Praca inzynierska.

Kierunek Food Engineering (zajecia prowadzone w j. angielskim)

e Food marketing and production economics
e Diploma seminar

e  Master’s thesis

e Presentation and defence

Wydzial Nauk Medycznych/ Wydzial Nauk o Zdrowiu/ Szkola Zdrowia Publicznego

Kierunek Dietetyka

e Chemia zywnosci
e Podstawy towaroznawstwa zywnosci

Kierunek Lekarski

o Elective course - Food and nutrition, related diseases (zajecia prowadzone w j. angielskim)
Szkotla Doktorska

e Teaching methods in higher education (zajecia prowadzone w j. angielskim)

Dodatkowo w latach 2014 — 2019 prowadzitam zajecia w jezyku angielskim dla studentow z
programu ERASMUS z przedmiotu Sensory Analysis. W celu wzbogacenia procesu nauczania,
nawigzalam wspoétprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym. Zorganizowatam wyjazdy studenckie
do réznych przedsigbiorstw oraz parkow technologicznych, takich jak Chtodnia UNIFREEZE Sp. z 0.0.
w Miesigczkowie, Olsztynski Park Naukowo-Technologiczny, Elblaski Park Technologiczny oraz firma
Happymum w Olsztynie. Dodatkowo prowadzitam zajg¢cia z udzialem zaproszonych specjalistow i
ekspertow, reprezentujacych instytucje takie jak Bank Zywnosci w Olsztynie, Urzad Statystyczny w
Olsztynie, Zaktad Produkcji Greenvit w Lomzy oraz J.S. Hamilton Poland Sp. z o0.0.

W czasie pracy na Wydziale Nauki o Zywnosci bytam promotorem trzynastu prac inzynierskich
oraz dziewigciu prac magisterskich. Dodatkowo petnitam rolg recenzenta o$miu prac dyplomowych,
wielokrotnie bytam czlonkiem komisji egzamindéw dyplomowych, trzykrotnie petitam rolg
przewodniczacej. Od roku akademickiego 2023/2024 petnie rol¢ promotora pomocniczego w
przewodzie doktorskim studentki z Pakistanu, mgr Wajeehy Mumtaz, realizowanym na Wydziale Nauki
o Zywnosci, UWM w Olsztynie. Temat pracy doktorskiej: ,,Buckwheat hulls as functional food
additives”.

Od 2019 r. jestem Opiekunem Naukowym aktywnie dziatajacego Kota Naukowego
Towaroznawczej Oceny Sensorycznej. Studenci zaangazowani w dziatalno$¢ Kota prezentujg wyniki
swoich badan w postaci referatow i posterow na licznych seminariach i konferencjach zar6wno o
zasiegu krajowym jak i miedzynarodowym. Sg autorami i wspotautorami rozdziatbw w monografiach i
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publikacjach naukowych. Ogromng satysfakcja sa dla mnie nagrody Wydzialowe przyznawane
cztonkom prowadzonego przez mnie KN takie jak np. Nagroda TETRA PAK dla najlepszego
Absolwenta Wydziatu Nauki o Zywnosci UWM w Olsztynie o wartosci 5000 euro (I miejsce —2022r.),
Nagroda firmy ECOLAB dla najlepszych Absolwentéow Wydzialu Nauki o Zywnoséci — cztonka
Studenckich Kot Naukowych (11 miejsce — 2023 r.; I miejsce — 2024 r.). Motywuje i wspieram studentow
w aplikowaniu o projekty przeznaczone dla Kot Naukowych. Efektem jest uzyskanie, we wspotpracy z
Kotem Naukowym Gastronomii Sztuki Kulinarnej, Studenckiego Grantu Rektora UWM w Olsztynie w
V. edycji (tytut projektu: ,,Wykorzystanie owadow jadalnych w projektowaniu innowacyjnych wyrobow
kulinarnych”, okres realizacji styczen 2024 r. — maj 2025 r.) oraz projektu indywidualnego
dofinansowanego ze srodkéw Ministra Nauki w ramach Programu Regionalna Inicjatywa Doskonato$ci
(tytut projektu: ,,Ocena wybranych wyr6éznikéw jakosci smoothie owocowych i1 warzywnych
wzbogaconych dodatkiem zmielonej tuski gryczanej”, okres realizacji 2024 r.).

W czasie mojej kariery zawodowej, juz od wczesnych jej poczatkow, rozwijalam swoje
umiejetnosci dydaktyczne poprzez udzial w migdzynarodowych programach (szczegotowy opis Zat. 4.
1. 6.). W ramach programu Erasmus "Uczenie si¢ przez cale zycie" (The Lifelong Learning
Programme — LLP 2007-2013) odbytam wizyte w Finlandii, Uniwersytet w Helsinkach, w terminie od
22.04.2012 1. do 29.04.2012 r. Dzi¢ki uzyskanemu finansowaniu z tego samego programu dwukrotnie
wzietam udziat, na zaproszenie prof. Willema Gerritsena, w migdzynarodowym module nauczania pt.:
,,Creating Food Concepts in Europe” na Uniwersytecie Nauk Stosowanych w Amsterdamie w
Holandii (Amsterdam University of Applied Sciences in the Netherlands, Hogeschool van Amsterdam,
Schools of Sport and Nutrition). Modut ten stanowit czg¢$¢ programu edukacyjnego dla studentow
realizujacych program Erasmus z zakresu nauki o zywnosci i zywieniu (11.09.2012 - 15.09.2012 r. oraz
10.09.2013 - 13.09.2013 r.). Podczas wizyt wygtaszalam wyktady (Zat. 4. 11. 2.30.) oraz prowadzitam
warsztaty dla studentow programu Erasmus. Wspdlnie z wyktadowcami z innych krajéw europejskich
dzielitam si¢ wiedzg i doswiadczeniem, co stanowito niezwykle wartosciowe do§wiadczenie.

Bytam takze dwukrotng beneficjentka projektu: ,,Wzmocnienie potencjalu dydaktycznego UWM
w Olsztynie” (projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska (EU) w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego), w ramach ktorego odbytam dwa trzytygodniowe staze, pierwszy w Norwegii,
University of Life Science in As (15.10.2012 - 05.11.2012 r.), drugi w Panstwowej Wyzszej Szkole
Informatyki i Przedsiebiorczosci PWSIiP w Lomzy (24.02.2014 - 07.03.2014 r.). Wszystkie te wyjazdy
mialy znaczacy wpltyw na doskonalenie moich umiejetnosci dydaktycznych. Poznatam nowoczesne
metody nauczania, mogtam wymienia¢ si¢ do$wiadczeniami z nauczycielami akademickimi z réznych
krajow. Ponadto, konsultacje z ekspertami z zakresu nauki o zywno$ci umozliwity mi biezace
aktualizowanie mojej wiedzy fachowej, przez co wzbogacitam treSci nauczania przekazywane
studentom.

Przez caty okres mojej pracy jako nauczyciel akademicki bior¢ udziat w szkoleniach, wyktadach i
warsztatach, ktdére wspomagajg moje umiejetnosci i kompetencje w zakresie prowadzonej dydaktyki
(szczegdlowy opis Zat. 4. 111. 2.). Wybrane przyktady przedstawiono ponize;j:

= Szkolenie pt.: ,,Organizacja pracy oraz proces wytwarzania produktow w Piekarni w DZzwierzutach”
zrealizowane w przedsigbiorstwie Gminna Spotdzielnia ,,Samopomoc Chtopska” w Dzwierzutach
w ramach projektu ,,REGIONALNY TRANSFER WIEDZY Z NAUKI DO BIZNESU”
realizowanego przez UWM w Olsztynie (2014 r.);

=  Seminarium LCMS i GCMS po$wigcone nowym rozwigzaniom analizowania sktadnikéw zywnosci
z uzyciem technik chromatografii cieczowej i gazowej (2014 r.), Perlan Technologies;
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= Szkolenie pt.: ,,Jak skutecznie promowa¢ wtasne wyniki badan, podczas wystgpien publicznych i
poprzez media spotecznosciowe” (2016 r.), Stowarzyszenie Rozwoju Karier Doktorantow i
Doktoréw PolDoc;

»  Seminarium dotyczace prezentacji nowych rozwigzan w dziedzinie analityki chemicznej (2016 r.),
LECO Polska sp. z 0.0.;

=  Webinarium pt.: ,,Problem wynikéw falszywie pozytywnych w chromatograficznych badaniach
zywnosci. Jak $wiadomie unika¢ nieprawidtowych rezultatow?” (2021 r.), LECO Polska sp. z o.0.
i Food Fakty;

= Szkolenie pt.: ,,Badania konsumenckie jako narzedzie w ksztattowaniu sukcesu produktu na rynku
z uwzglednieniem wymagan przewodnika ISO 11136:2014” (2021 r.), J.S. Hamilton Poland sp. z.
0.0.;

= Szkolenie pt.: ,,Opracowanie metody chromatograficznej i jej walidacja — krok po kroku™ (2023 r.),
portal laboratoryjnie.pl;

*  Webinar pt.: ,,eFORUM Szkolenie — zmiany w prawie zywnosciowym i opakowaniowym w 2022 i
I kw. 2023 (2023 r.), portal Food Fakty.

6.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

Poza dziatalno$cig naukowa i dydaktycznag w ciagu catego okresu zatrudnienia aktywnie uczestnicze
w dzialalnoéci organizacyjnej Katedry Towaroznawstwa i Badan Zywno$ci, Wydziatu Nauki o
Zywnoéci oraz Uczelni. Juz w 2012 r. otrzymatam Nagrode Rektora Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie za osiggni¢cia w dziedzinie organizacyjne;.

W latach 2014-2018 pehitam funkcje Wydziatlowego Koordynatora programu Erasmus na
Wydziale Nauki o Zywnosci. W trakcie swojej kadencji bytam odpowiedzialna za organizacje
wyjazdow studentow polskich i przyjazdow studentéw zagranicznych, a takze wyjazdow i przyjazdow
kadry akademickiej i administracyjnej. Do moich zadan nalezato udzielanie informacji studentom i
pracownikom na temat mozliwo$ci wyjazdow w ramach programu Erasmus, wymagan, procedur
aplikacyjnych oraz pomoc w przygotowaniu niezbednej dokumentacji. Koordynowatam organizacje
zaje¢ dydaktycznych w jezyku angielskim dla studentow zagranicznych oraz organizacj¢ pobytu
osobom odwiedzajagcym Wydzial. Organizowatam i prowadzitam spotkania informacyjne dla studentow
Wydzialu Nauki o Zywnos$ci na temat programu Erasmus i miedzynarodowej mobilnosci. Ponadto
uczestniczylam w negocjowaniu umow o partnerstwie z uczelniami zagranicznymi. Opracowywatam
porozumienia dotyczace wymiany studentéw i pracownikéw w ramach uméw bilateralnych programu
Erasmus+ z wymienionymi nizej jednostkami zagranicznymi:

e Justus Liebig Universitit, Giessen, Niemcy;

e Technische Universitdt Miinchen, Niemcy;

e Fachhochschule Wiesbaden, Geisenheim, Niemcy;

e Universidad de Burgos, Hiszpania;

e University of Cordoba, Faculty of Food Science and Technology, Hiszpania;
e Universidad de Murcia, Hiszpania;

e Université Lille, Francja;

o Agricultural University of Athens, Grecja;

e Technical Educational Institution (T.E.I.) of Athens, Grecja;

e Technological Educational Institute (TEI) of Thessaly, Food Technology Department, Grecja;
e Utenos Kolegija, Utena University of Applied Sciences;

¢ Amsterdam University of Applied Sciences, Holandia;
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o Ege University, Izmir, Turcja;

e Abant Izzet Baysal University, Bolu, Turcja;

e Mehmet Akif Ersoy University, Burdur, Turcja;

e Norwegian University of Life Sciences, As, Norwegia;

e Hochschule Offenburg, Offenburg University of Applied Sciences, Niemcy.

Na polecenie Dziekana Wydziatu Nauki o Zywnosci, kiedy petitam funkcje Wydzialowego
Koordynatora programu Erasmus, w ramach programu ERASMUS+ Staff Mobility for Teaching
,»Wyjazdy pracownikow UWM w Olsztynie w celach dydaktycznych”, odbytam wizyte do Hochschule
Offenburg (Uniwersytet Nauk Stosowanych w Offenburgu, Offenburg University of Applied Sciences)
w Niemczech. Wizyta odbyta si¢ w terminie od 14.02.2017 r. do 17.02.2017 r. i miata na celu zapoznanie
z zapleczem badawczo-dydaktycznym uczelni w Offenburgu, poznanie tamtejszej kadry akademickiej,
przeprowadzenie wyktadow oraz wymiang doswiadczen w ramach wspolnie prowadzonego kierunku
studiow Food Engineering (Zat. 4. 1l. 6.11.).

W latach 2019-2020 peinitam funkcje Opiekuna I roku studiéw stacjonarnych II° na kierunku
Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka. Obecnie, od 2024 r., petni¢ funkcje Opiekuna | roku
studiow stacjonarnych I° na kierunku Bezpieczenstwo i Certyfikacja Zywnosci.

Od 2009 r. jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci. W 2019 r. decyzja
Dziekana Wydziatu Nauki o Zywnosci UWM w Olsztynie zostatam powolana na cztonka Komisji ds.
hospitacji zaje¢ dydaktycznych na kierunku Gastronomia — Sztuka Kulinarna. Do zadan komisji
nalezalo przeprowadzenie hospitacji zajg¢ na wspomnianym kierunku. Ponownie w zespole
hospitujacym (hospitacja zaje¢ w semestrze zimowym roku akademickiego 2023/2024) znalaztam si¢
w 2023 r. Decyzjg Dziekana Wydziatu Nauki o Zywnosci UWM w Olsztynie od wrze$nia 2024 r.
zostatam czlonkiem Komisji ds. koordynacji specjalnosci anglojezycznej Food Engineering na
Wydziale Nauki o Zywnosci na kadencje 2024-2028.

6.3. Dzialalno$¢ popularyzujaca nauke i sztuke

W celu popularyzacji mojej pracy naukowej, miatam przyjemno$¢ dzieli¢ si¢ wynikami swoich
badan na wielu konferencjach zarowno o zasiegu krajowym, jak i miedzynarodowym. Wyniki
prezentowatam w formie referatow (6), a takze w postaci posterow (39, w tym 5 posterow z prezentacijg
ustng) oraz komunikatow (45). Z ostatniego okresu szczeg6lnie wazny jest dla mnie referat wygloszony
w ramach migdzynarodowej konferencji: “Innovative Food of High Quality for Human Health and
Sustainability - an integrated program of innovation and research development in agricultural and
veterinary science” organizowanej przez UWM w Olsztynie (07-08.09.2023 r.). Referat miatam
przyjemnos¢ wygtosi¢ jako laureatka Nagrody Rady Naukowej projektu Regionalna Inicjatywa
Doskonatosci dla wyrdzniajacych zespotéw badawczych za badania naukowe i prace rozwojowe w 2022
r. w dyscyplinie technologia zywno$ci i Zywienia.

Swoja wiedza 1 do$wiadczeniem chetnie dzielitam si¢ podczas wykladow na zaproszenie
(szczegotowy opis Zat. 4. 11. 2.30.-2.32.). W 2012 i 2013 r., na zaproszenie prof. Willema Gerritsena,
wzietam udzial w miedzynarodowych modutach nauczania pt.: ,,Creating Food Concepts in Europe” w
Amsterdam University of Applied Sciences w Holandii, podczas ktorych wyglositam tacznie trzy
wyklady. Dwukrotnie wyglaszatam wyktady w ramach II i VII edycji Dni Swiadomosci Zywieniowej
(2021 r. 12024 r.). Wydarzenie ma charakter miedzynarodowy, a jego celem jest popularyzacja nauki w
zakresie dietetyki, zywienia oraz technologii zywnos$ci zarowno wérod specjalistow z tych dziedzin jak
i konsumentow. W latach 2022 i 2023 popularyzowalam wiedz¢ wérdd dzieci i mtodziezy z zakresu
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analizy sensorycznej podczas 20. i 21. Olsztynskich Dni Nauki i Sztuki. Prowadzitam takze warsztaty
tematyczne dla odwiedzajacych Katedre Towaroznawstwa i Badan Zywno$ci uczniéw, m.in., Z Zespotu
Szkot Gastronomiczno-Spozywczych w Olsztynie, Zespolu Szkét Zawodowych im. Sandora Petofi w
Ostrodzie, Zespotu Placowek Edukacyjnych w Olsztynie, a takze warsztaty wyjazdowe, potaczone z
promocja Wydziatu Nauki o Zywnosci (dwukrotnie I LO im. Filomatéw Ziemi Michatowskiej w
Brodnicy).

0d 2023 r. w ofercie ksztalcenia UWM w Olsztynie znalazty si¢ opracowane przeze mnie Kursy
doksztalcajace pt.: ,,Analiza sensoryczna - podstawy teoretyczne i warsztaty praktyczne”. Petni¢ funkcje
Kierownika tych kursow, sg one skierowane zaréwno do osdb pracujacych w branzy spozywczej,
chegeych zwickszyé swoje kwalifikacje zawodowe, jak i absolwentow Wydziatu Nauki o Zywnosci. W
2024 r. odbyla si¢ pierwsza edycja kursu skierowana do pracownikow przemystu mleczarskiego.
Uczestnicy ocenili kurs bardzo wysoko, przyznajac maksymalng ocene¢ 5.0 w badaniu satysfakcji.

7. Inne wazne informacje dotyczace kariery zawodowej

Pelny wykaz moich osiagni¢¢ naukowych znajduje si¢ w Zat. 4. do wniosku o przeprowadzenie
postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie naukowej technologia
zywnosci i zywienia. M6j dorobek naukowy obejmuje tagcznie 99 pozycji bibliograficznych, w tym 54
opublikowanych (26 w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR). M¢6j catkowity dorobek naukowy
wedtug punktacji MNiISW/MEIN wynosi 2350 punktow, w tym 680 pkt za publikacje stanowigce
Osiagnigcie Naukowe. Sumaryczny Impact Factor (IF) opublikowanych prac wynosi 88,93. Liczba
cytowan wedlug bazy Web of Science na dzien 14 kwietnia 2025 r. wyniosta 360, z pominigciem
autocytowan 331, natomiast Index Hirscha 13 (JCR). Zestawienie dorobku naukowego wg liczby
pozycji bibliograficznych, wartosci wspotczynnika wptywu (IF) i punktow MNiSW/MEIN, przed i po
uzyskaniu stopnia doktora przedstawitam w Tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie dorobku naukowego

Przed uzyskaniem Po uzyskaniu stopnia doktora
stopnia doktora Wchodzace w sktad Pozostate publikacje Ogoétem
Kategoria dorobku Osiagniecia
naukowego Naukowego
IF Pkt. wg IF Pkt. wg IF Pkt. wg IF Pkt. wg
MNiSW/ MNiSW/ MNiSW/ MNiSW/
MEIN MEIN MEIN MEIN
Oryginalne prace
tworcze 2,158 62 34,027 680 54,903 1425 88,93 2167
w czasopismach ?3) 3) (6) (6) a7 @17 (26) (26)
z bazy JCR
Oryginalne prace
tworcze - - - - - 90 - 90
w czasopismach 9) 9)
spoza bazy JCR
Artykuty
opublikowane w - - - - - - -
recenzowanych mat. (11) (11)
z konferencji
naukowych
Rozdziaty - - - - - 93 - 93
w monografiach (8) (8)
Referaty, doniesienia
i komunikaty - - - - - - - -
naukowe (4) (41) (45)
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Ogotem 2,158 62 34,027 680 54,903 1608 88,93 2350
©)] @) (6) (6) A7) (86) (26) (99)

Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2024 r., dla
ktorej IF nie zostat obliczony podano ostatni aktualny).

Pkt. wg MNiSW/MEIN - liczba punktow na podstawie Komunikatu Ministra, zgodna z rokiem opublikowania pracy (na
podstawie bazy EXPERTUS pracownikow UWM w Olsztynie).

() w nawiasach podano liczbg¢ publikacji.

W trakcie swojej dziatalno$ci naukowej zostatam wyrozniona nastepujacymi nagrodami:

2017 r. Nagroda Zespotowa II stopnia Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie za osiagniecia w dziedzinie naukowe;.

2022rr. Nagroda Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie za wyrdzniajace
si¢ publikacje naukowe w 2021 roku.

2023r. Nagroda Rady Naukowej projektu Regionalna Inicjatywa Doskonatosci dla
wyrdzniajacych zespotow badawczych za badania naukowe i prace rozwojowe w 2022
roku w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.

2023r. Nagroda Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie za wyrdzniajaca
si¢ publikacje naukowa wydana w 2022 roku.

Podczas kariery naukowej uczestniczytam w pracach zespotow badawczych, ktore realizowaly
projekty finansowane w ramach konkursow. Szczegdtowy opis moich do§wiadczen znajduje si¢ w Zat.
4. 11. 4. W ramach wskazanych projektow peitam rozne role, zaréwno kierownika, wykonawcy,
personelu pomocniczego, dotacjobiorcy. Od 2010 do 2012 r. realizowatam tzw. grant promotorski pt.:
»Wplyw technologii zamrazania i warunki przechowywania na zawarto$¢ folianow w owocach i
warzywach” o nr rej. N N312 128838 finansowany przez MNiSW. W projekcie petitam rolg
wykonawcy. W latach 2017-2020 bytam kierownikiem projektu pt.: ,,Badania nad stabilnoscig folianow
w pieczywie wzbogaconym wsadami roslinnymi” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki o nr
rej. 2017/01/X/NZ9/01026 w ramach programu Miniatura 1. Efektem realizacji projektu jest publikacja
wchodzgca w sktad osiggnigcia naukowego (Zat. 4. 1. 1.4.). W 2024 r. bytam kierownikiem projektu pt.:
»Zastosowanie naparu herbacianego kombucha i kultury symbiotycznej SCOBY do produkcji
fermentowanych napojow o charakterze funkcjonalnym” realizowanego w ramach Il. edycji
"Naukowego Grantu Rektora". Dofinansowanie przeznaczone jest na prowadzenie badan naukowych
majacych sluzy¢ wspieraniu aktywno$ci badawczo-rozwojowej pracownikow Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. W opisanych projektach prowadzitam i koordynowatam prace
badawcze zwigzane z analizg sktadnikow o charakterze prozdrowotnym, w tym witamin, sktadnikow
mineralnych, kwaséw thuszczowych, kwasdéw organicznych, zwigzkow fenolowych z wykorzystaniem
warsztatu badawczego, ktory doskonalitam na przestrzeni lat. Wykonywane zadania wymagaty
wykorzystania, m.in., metod chromatograficznych, spektrofotometrycznych, absorpcyjnej spektrometrii
atomowej, a takze metod analizy sensorycznej.

Dodatkowo bytam beneficjentka projektu pt.: ,,Innowacyjna zywno$¢ wysokiej jakosci dla zdrowia
spoteczenstwa 1 zrownowazonego rozwoju — zintegrowany program rozwoju badan naukowych i
innowacji w zakresie nauk rolniczych i nauk weterynaryjnych na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim
w Olsztynie”. Projekt finansowany byt w ramach programu Ministra Nauki pod nazwa "Regionalna
Inicjatywa Doskonatosci" w latach 2019-2023. Kilkukrotnie przyznane mi dofinansowania
przeznaczone byly, m.in., na wsparcia procesu publikowania wynikéw badan w otwartym systemie
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Open Access w czasopismach z listy MEIN w dyscyplinie technologia Zywnodci i zywienia (Zal. 4. L.
1.1.,1.2., 1:3., 1.4.,2.17.,2.18.,2.20., 2.23.). W 2024 r. korzystatam z finansowania w ramach projektu
pt.: ,,Wsp6lne zdrowie ludzi i zwierzat: od zréwnowazonej produkcji zywnosci po nowatorskie terapie”.
Projekt finansowany jest w ramach programu Ministra Nauki pod nazwg "Regionalna Inicjatywa
Doskonatosci" w latach 2024-2027 w zakresie wsparcia procesu publikowania artykutéw naukowych w
renomowanych czasopismach w formule otwartego dostgpu (Zat. 4. 1. 1.5., 1.6.).

Obecnie jestem takze zaangazowana w prace w ramach projektu pt.: ,,SUP-RIM. Sie¢ badawcza
uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego - projekt badawczy”
finansowanego z dotacji celowej Ministra Edukacji i Nauki (okres realizacji: 2024-2028 r.). Pelnig role
wykonawcy w obszarze 1 projektu: Panel nowatorskich badan do analizy surowca i wyrobu
mleczarskiego w kierunku poprawy jego bezpieczenstwa, jakosci, waloréw prozdrowotnych (Zat. 4. 11.
2.29).

W trakcie mojej pracy zawodowej nawigzatam kontakt z Centrum Innowacji i Transferu
Technologii UWM w Olsztynie, ktore taczyto Swiat nauki z branza spozywczg oraz wspierato lokalnych
przedsigbiorcow w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z jakoscig produktéw spozywczych.
Dwukrotnie skorzystatam z oferty stazy. Pierwszy staz, realizowany w ramach projektu "SiS WiM —
STAZE i SZKOLENIA praktyczne dla rozwoju innowacyjnych przedsigbiorstw WARMII i MAZUR"
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, trwat trzy miesiace (04.11.2013 r. - 31.01.2014 r.) i
odbyl sie w ,,Chtodni Olsztyn” Spoltka z o.0. Efektem mojej pracy bylo stworzenie metodologii oceny
sensorycznej mrozonek warzywnych oraz analiza wptywu warunkéw przechowywania na ich jakos¢ i
zawarto$§é witamin. Ostateczne rezultaty obejmowaly, m.in., metodyke oceny jakosci sensorycznej
mrozonek oraz wyniki oceny preferencji lodéw i muséw owocowych, a takze wskazanie innowacyjnych
rozwigzan, ktére zwiekszylyby konkurencyjnos¢ produktéw ekologicznych. Drugi staz, réwniez
trzymiesieczny (01.10.2014 r. - 31.12.2014 r.), realizowany w ramach projektu ,,REGIONALNY
TRANSFER WIEDZY Z NAUKI DO BIZNESU”, odbylam w piekarni Gminnej Spoidzielni
"Samopomoc Chiopska" w DzZwierzutach. Efektem mojej pracy bylo innowacyjne rozwigzanie
polegajgce na promocji pieczywa wieloziarnistego wzbogaconego kwasem foliowym. W ramach stazu
przygotowatam broszure promujgca pieczywo jako zrodto folianéw oraz przeprowadzitam badania nad
zawarto$cia tych witamin w wybranych produktach piekarni. Efekty stazu zostaly wyréznione podczas
seminarium pt. ,,Najlepsze przyklady innowacyjnych rozwigzan B+R w firmach”, zorganizowanego
przez Centrum Innowacji i Transferu Technologii UWM w Olsztynie, jako najlepszy pomyst biznesowy
wypracowany w ramach projektu ,,REGIONALNY TRANSFER WIEDZY Z NAUKI DO BIZNESU”.
W 2021 r. rozpoczelam trwajgcg ponad rok wspotprace z firmg J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0. W tym
czasie na zlecenie firmy zrealizowalam szkolenia dotyczace analizy sensorycznej dla ponad dziesigciu
réznych firm z branzy spozywczej, ktore spotkaly sie z bardzo pozytywnym odbiorem. Szkolenia byty
kompleksowe i obejmowaly zaréwno teoretyczne podstawy analizy sensorycznej, jak i praktyczne
warsztaty. Wspélpraca z sektorem gospodarczym pozwolita mi rozwija¢ umiejgtnosci interpersonalne,
gromadzié¢ praktyczng wiedze oraz wskazywac innowacyjne zmiany w przedsigbiorstwach. Dzigki tym
do$wiadczeniom zyskatam nie tylko cenne umiejetnosci, ale takze nawigzatam trwate relacje w branzy.

(podpis wnioskodawcy) ,,
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I. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, O KTORYCH
MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

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

1.1. Czarnowska-Kujawska M., Paszczyk B. 2021. Changes in the folate content and fatty acid profile
in fermented milk produced with different starter cultures during storage. Molecules, 26 (19), s. 1-

13. DOI: 10.3390/molecules26196063.
MEIiN! =140 pkt; IF? = 4.927

Moj wktad w przygotowanie artykutu polegat na udziale w opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu
problemu badawczego, zaplanowaniu eksperymentu; w zakresie oznaczania folianow udzial w przygotowaniu
materiatu  badawczego do przeprowadzenia analiz fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan,
wykonywaniu analiz, omowieniu wynikow doswiadczen, wykonaniu analizy statystycznej, interpretacji i dyskusji
wynikow, sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu manuskryptu artykutu oraz korekty artykutu po jego recenzji.
Moj wklad objqgl takze pozyskanie wsparcia finansowego z projekt finansowanego w ramach programu Ministra
Edukacji i Nauki pod nazwg "Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” w latach 2019-2023, nr projektu
010/RID/2018/19. Petnie role autora korespondencyjnego.

1.2. Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J., Zielinska O., de Lourdes Samaniego-Vaesken M. 2022.
Characteristics of dietary supplements with folic acid available on the Polish market. Nutrients, 14
(17), s. 1-11. DOI: 10.3390/nu14173500.

MEiN! =140 pkt.; IF? = 5.900

Moj wkiad w przygotowanie artykulu polegat na opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu problemu
badawczego, zaplanowaniu eksperymentu, przygotowaniu materialu badawczego do przeprowadzenia analiz
fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan, udziale w wykonywaniu analiz, omowieniu wynikow
doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow, sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu manuskryptu artykutu
oraz korekty artykutu po jego recenzji. Moj wklad objgl takze pozyskanie wsparcia finansowego z projektu

finansowanego w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki pod nazwq "Regionalna Inicjatywa Doskonatosci"
w latach 2019-2023, nr projektu 010/RID/2018/19. Pelnie role autora korespondencyjnego.

1.3. Czarnowska-Kujawska M., Draszanowska A., Starowicz M. 2022. Effect of different cooking
methods on the folate content, organoleptic and functional properties of broccoli and spinach. LWT

- Food Science and Technology, 167, s. 1-7. DOI: 10.1016/j.lwt.2022.1138.
MEiN?! =100 pkt.; IF? = 6.000

Moj wklad w przygotowanie artykulu polegat na opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu problemu
badawczego, udziale w zaplanowaniu eksperymentu, przygotowaniu materiatu badawczego do przeprowadzenia
analiz fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan, wykonywaniu analiz, oméwieniu wynikow doswiadczen,
wykonaniu analizy statystycznej, interpretacji i dyskusji wynikow, sformufowaniu wnioskow, przygotowaniu
manuskryptu artykutu oraz korvekty artykutu po jego recenzji. Moj wktad objgl takze pozyskanie wsparcia
finansowego z projektu finansowanego w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki pod nazwgq "Regionalna
Inicjatywa Doskonatosci” w latach 2019-2023, nr projektu 010/RID/2018/19. Pelni¢ role autora
korespondencyjnego.
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1.4. Czarnowska-Kujawska M., Starowicz M., Barisi¢ V., Kujawski W. 2022. Health-promoting
nutrients and potential bioaccessibility of breads enriched with fresh kale and spinach. Foods, 11

(21), s. 1-14. DOI: 10.3390/foods11213414.
MEiN! = 100 pkt.; IF? = 5.200

Moj wklad w przygotowanie artykutu polegat na opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu problemu
badawczego, zaplanowaniu eksperymentu, udziale w przygotowaniu materiatu badawczego do przeprowadzenia
analiz fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan, wykonywaniu analiz, omowieniu wynikow doswiadczen,
wykonaniu analizy statystycznej, interpretacji i dyskusji wynikow, sformufowaniu wnioskow, przygotowaniu
manuskryptu artykutu oraz korekty artykutu po jego recenzji. Praca powstata w wyniku realizacji projektu
badawczego Miniatura nr 2017/01/X/NZ9/01026 finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki. Petnie
role autora korespondencyjnego.

1.5. Czarnowska-Kujawska M., Starowicz M., Paszczyk B., Klepacka J., Popielarczyk M., Tonska E.
2024. The chemical, antioxidant and sensorial properties of milk and plant based kombucha
analogues. LWT - Food Science and Technology, 206, s. 1-9, nr art. 116610. DOI:

10.1016/j.Iwt.2024.116610.
MEiN? = 100 pkt.; IF2 = 6.000

Moj wktad w przygotowanie artykutu polegal na opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu problemu
badawczego, zaplanowaniu eksperymentu, udziale w przygotowaniu materiatu badawczego do przeprowadzenia
analiz fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan, wykonywaniu analiz, omowieniu wynikow doswiadczen,
wykonaniu analizy statystycznej, interpretacji i dyskusji wynikoéw, sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu
manuskryptu artykulu oraz korekty artykulu po jego recenzji. Moj wkiad objgl takze pozyskanie wsparcia
finansowego ze srodkéw Ministra Nauki w ramach Programu Regionalna Inicjatywa Doskonatosci 2024-2027
,» Wspolne zdrowie ludzi i zwierzqt: od zrownowazonej produkcji Zzywnosci po nowatorskie terapie”. Pelnig role
autora korespondencyjnego.

1.6. Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J., Starowicz M., Lesinska P. 2024. Functional properties
and sensory quality of kombucha analogs based on herbal infusions. Antioxidants, 13 (10), s. 1-18.

DOI: 10.3390/antiox13101191.
MEIN? = 100 pkt.; IF2 = 6.000

Moj wktad w przygotowanie artykutu polegal na opracowaniu koncepcji badan, sformutowaniu problemu
badawczego, zaplanowaniu eksperymentu, udziale w przygotowaniu materiatu badawczego do przeprowadzenia
analiz fizykochemicznych, opracowaniu metodyki badan, wykonywaniu analiz, omowieniu wynikow doswiadczen,
wykonaniu analizy statystycznej, interpretacji i dyskusji wynikow, sformufowaniu wnioskow, przygotowaniu
manuskryptu artykutu oraz korekty artykutu po jego recenzji. Moj wkiad objgl takze pozyskanie wsparcia
finansowego ze srodkéw Ministra Nauki w ramach Programu Regionalna Inicjatywa Doskonatosci 2024-2027
,» Wspolne zdrowie ludzi i zwierzqt: od zrownowazonej produkcji Zywnosci po nowatorskie terapie”. Pelnig role
autora korespondencyjnego.

1 Punkty MEIN przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r. w sprawie wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materialdw z konferencji migdzynarodowych.

2 Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2024 r., dla
ktorej IF nie zostat obliczony podano ostatni aktualny).

3 Punkty MEIN przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 5 stycznia 2024 r., w sprawie wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materialdw z konferencji migdzynarodowych.
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2. Inne osiggniecia naukowe lub artystyczne

A. Wykaz opublikowanych artykuléw w recenzowanych czasopismach znajdujacych si¢ w
wykazie MNiSW/MEIN (z wylaczeniem pozycji wymienionych w punkcie 1.1.)

Przed otrzymaniem stopnia doktora (do 2011 r.), chronologicznie:

2.1. Van Hoed V., Ayala J.V., Czarnowska M., De Greyt W., Verhé R. 2010. Optimization of Physical
Refining to Produce Rice Bran Oil with Light Color and High Oryzanol Content. Journal of
American Oil Chemist’s Society 87, s. 1227-1234. DOI: 10.1007/s11746-010-1606-x.

MNiSW?! = 27; IF? = 1,587

2.2. Gujska E., Michalak J., Czarnowska M. 2010. Determination of folates in some commercial milk
and fermented dairy beverages using high-performance liquid chromatography. Milchwissenschaft-
Milk Science International 65 (4), s. 425-428.

MNiSW! = 20; IF? = 0,416

2.3. Gujska E., Czarnowska M. 2011. Wplyw warunkow ekstrakcji i hydrolizy na wynik oznaczenia
zawarto$ci kwasu foliowego i folianéw w soku jabtkowym. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jakosé

18 (2), s. 77-88. DOI: 10.15193/zntj/2011/75/077-088.
MNiSW? = 15; IF? = 0,155

L Punkty MNiSW przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 29 grudnia
2010 r. w sprawie uzupetnienia wykazu czasopism naukowych.

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

3 Punkty MNiSW przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego 20 grudnia 2012
r. w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz liczba punktéw przyznawanych za publikacje w tych
czasopismach.

Po otrzymaniu stopnia doktora (po 2011 r.), chronologicznie:

2.4. Czarnowska M., Gujska, E. 2012. Effect of Freezing Technology and Storage Conditions on Folate
Content in Selected Vegetables. Plant Foods Human Nutrition 67, 401406 (2012). DOI:
10.1007/s11130-012-0312-2.

MNiSW? = 35; IF? = 2.358

2.5. Gujska E., Michalak J., Czarnowska M. 2013. Wptyw czasu i temperatury przechowywania na
stabilno$¢ kwasu foliowego i folianow w wybranych sokach owocowych i owocowo-warzywnych.
Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakos¢ 20 (6), s. 130-138. DOI: 10.15193/zntj/2013/91/130-138.

MNiSW! = 15; IF? = 0,311

2.6. Gujska E., Czarnowska M., Michalak J. 2013. Ocena metod oznaczania zawartosci kwasu

foliowego i foliandéw w sokach owocowych. Nauki Inzynierskie i Technologie (3), s. 62-69.
MNiSW! = 4
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2.7. Gujska E., Czarnowska M., Michalak J. 2014. Zawarto$¢ folianow w kefirach i jogurtach $wiezych
oraz chtodniczo przechowywanych. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jakos¢ 21 (5), s. 124-133. DOI:
10.15193/ZNTJ/2014/96/124-133.

MNiSWS3 = 15

2.8. Michalak J., Gujska E., Czarnowska M., Nowak F. 2014. Wptyw przechowywania produktow
mleczno-zbozowych dla dzieci na zawarto$¢ akrylamidu. Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w
Gdyni (86), s. 218-224,

MNiSW?3 =5

2.9. Michalak J., Gujska E., Czarnowska M., Nowak F.. 2014. Badania zawartosci akrylamidu w

wybranych grupach produktow spozywczych. Towaroznawcze Problemy Jakosci (4), s. 60-66.
MNiSWe =7

2.10. Gujska E., Czarnowska M., Michalak J. 2014. Zawarto$¢ kwasu foliowego i naturalnych folianow
w sokach owocowych, owocowo-warzywnych i nektarach fortyfikowanych kwasem foliowym.
Towaroznawcze Problemy Jakosci (1), s. 111-117.

MNiSW3 =7

2.11. Czarnowska M., Nowotka A., Jakubowska D., Gujska E., Michalak J. 2015. Wiedza studentek
nauki o zywnosci na temat suplementacji diety kwasem foliowym. Towaroznawcze Problemy
Jakosci (4),s. 116-124.

MNiSW*=9

2.12. Michalak J., Czarnowska M., Gujska E., Nowak F., Kmie¢ P. 2015. Ocena zawarto$ci akrylamidu
w zywnosci w Polsce w $§wietle zalecen Unii Europejskiej. Towaroznawcze Problemy Jakosci (4),

s. 51-59.
MNiSW* =9

2.13. Michalak J., Gujska E., Czarnowska M., Klepacka J., Nowak F. 2016. Effect of storage on
acrylamide and 5-hydroxymethylfurfural contents in selected processed plant products with long

shelf-life. Plant Foods for Human Nutrition, 71 (1), s. 115-122. DOI: 10.1007/s11130-015-0523-4.
MNiSW?® = 35; IF? = 2,368

2.14. Czarnowska-Kujawska M., Urbaniak M., Michalak J., Gujska E. 2017. The effect of storage
conditions on selected quality markers of frozen vegetables. Polish Journal of Natural Sciences, 32

(3), s. 527-536.
MNiSW® = 14

2.15. Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Michalak J. 2017. Testing different extraction procedures
for folate HPLC determination in fresh fruits and vegetables. Journal of Food Composition and
Analysis, 57, s. 64-72. DOI: 10.1016/j.jfca.2016.12.019.

MNiSWS® = 35; IF? = 2,956

2.16. Michalak J., Gujska E., Czarnowska-Kujawska M., Nowak F. 2017. Effect of different home-
cooking methods on acrylamide formation in pre-prepared croquettes. Journal of Food Composition

and Analysis, 56, s. 134-139. DOI: 10.1016/j.jfca.2016.12.006.
MNiSW® = 35; IF2 = 2,956
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2.17. Michalak J., Czarnowska-Kujawska M., Gujska E. 2019. Acrylamide and thermal-processing
indexes in market-purchased food. International Journal of Environmental Research and Public
Health,16 (23). DOI: 10.3390/ijerph16234724.

MNiSW7 = 140; IF? = 2,849

2.18. Czarnowska-Kujawska M., Draszanowska A., Gujska E. 2020. Effect of different cooking
methods on folate content in chicken liver. Foods (9), s. 1-10. DOI: 10.3390/foods9101431.
MNiSW7 = 100; IF? = 4,350

2.19. Michalak J., Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J., Gujska E. 2020. Effect of microwave heating
on the acrylamide formation in foods. Molecules, 25 (18), s. 1-21. DOI:
10.3390/molecules25184140.

MNiSW7 = 140; IF? = 4,412

2.20. Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Michalak J. 2020. Folate determination in livers of
different animal species. Czech Journal of Food Sciences, 38 (1), s. 43-48. DOI: 10.17221/78/2019-
CJFS.

MNiSW’ = 40; IF? = 1,279

2.21. Kowalska A., Kamaszewski M., Czarnowska-Kujawska M., Podlasz P., Kowalski R. K. 2020.
Dietary ARA improves COX activity in broodstock and offspring survival fithess of a model
organism (medaka Oryzias latipes). Animals, 10 (11), s. 1-14. DOI: 10.3390/ani10112174, IF:
2.752.

MNiSW’ = 100; IF? = 2,752

2.22. Klepacka J., Tonska E., Rafatowski R., Czarnowska-Kujawska M., Opara B. 2021. Tea as a
source of biologically active compounds in the human diet. Molecules, 26 (5), s. 1-14. DOI:
10.3390/molecules26051487.

MEiIN® = 140; IF? = 4,927

2.23. Czarnowska-Kujawska M., Draszanowska A., Gujska E., Klepacka J., Kasinska M. 2021. Folate
content and yolk color of hen eggs from different farming systems. Molecules, 26 (4), s. 1-14. DOI:
10.3390/molecules26041034.

MEIiN® = 140; IF? = 4,927

2.24. Paszczyk B., Czarnowska-Kujawska M. 2022. Fatty acid profile, conjugated linoleic acid
content, and lipid quality indices in selected yogurts available on the Polish market. Animals, 12
(1), s. 1-11. DOI: 10.3390/ani12010096.

MEiN & = 100; IF? = 3,000

2.25. Czarnowska-Kujawska M., Draszanowska A., Chrost M., Starowicz M. 2023.The effect of sous-
vide processing time on chemical and sensory properties of broccoli, green beans and beetroots.
Applied Sciences-Basel, 13 (7), s. 1-14. DOI: 10.3390/app13074086.

MEiN® = 100; IF? = 2,500

2.26. Paszczyk B., Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J., Tonska E. 2023. Health-promoting
ingredients in goats milk and fermented goats milk drinks. Animals, 13 (5), s. 1-16. DOI:
10.3390/ani13050907.

MEiN® = 100; IF? = 3,000

8
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2.27. Draszanowska A., Kurp L., Starowicz M., Paszczyk B., Czarnowska-Kujawska M., Olszewska
M. A. 2024, Effect of the Addition of Yellow Mealworm (Tenebrio molitor) on the
Physicochemical, Antioxidative, and Sensory Properties of Oatmeal Cookies. Foods, 13 (19), s. 1-
16. DOI: 10.3390/foods13193166.

MEiN* = 100; IF? = 5,200

2.28. Draszanowska A., Starowicz M., Czarnowska-Kujawska M., Olszewska M.A. 2024. Effects of
different spices on the bioactive compounds, antioxidant activity, and sensory qualities of kale
crisps. International Journal of Food Science and Technology, 59 (6), s. 3851-3859. DOI:
10.1111/ijfs.17132.

MEIN? = 70; IF? = 2,600

2.29. Popielarczyk M., Czarnowska-Kujawska M., Paszczyk B., Starowicz M. 2024. Wiasciwosci
chemiczne, przeciwutleniajgce i sensoryczne napoju sojowego typu kombucha. Zywnosé. Nauka.
Technologia. Jakos¢, 31, 3 (140), s. 134 — 147. DOI: 10.15193/zntj/2024/140/514.

MEIN =20

1 Punkty MNiSW przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 17 grudnia 2013 r.
w sprawie wykazu czasopism naukowych.

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

8 Punkty MNiSW przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 31 grudnia 2014 r.
w sprawie wykazu czasopism naukowych.

4 Punkty MNiSW przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego z dnia 18 grudnia 2015 r.
w sprawie wykazu czasopism naukowych z liczba punktow przyznawanych za publikacje w tych czasopismach.

5 Punkty MNiSW przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 9 grudnia 2016 r.
w sprawie wykazu czasopism naukowych.

& Punkty MNiSW przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 stycznia 2017 r.
w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z liczbg punktow przyznanych za publikacje naukowe w tych czasopismach,
ustalonego na podstawie wykazow ogloszonych w latach 2013-2016.

" Punkty MNIiSW przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 18 grudnia 2019 r.
w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji migdzynarodowych.

8 Punkty MEIN przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r. w sprawie wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji migdzynarodowych.

% Punkty MEIN przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 17 lipca 2023 r., w sprawie wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji migdzynarodowych.

10 Punkty MEIN przypisano zgodnie z Komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 5 stycznia 2024 r., w sprawie wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materialow z konferencji migdzynarodowych (dla publikacji z 2024 r., dla ktorej IF
nie zostal obliczony podano ostatni aktualny).

B. Artykuly opublikowane w recenzowanych materialach z konferencji naukowych

Przed otrzymaniem stopnia doktora (do 2011 r.) — brak.

Po otrzymaniu stopnia doktora (po 2011 r.), chronologicznie:

2.30. Gujska E., Czarnowska M., Michalak J. 2013. Folate content in different brands of beer. Annals
of Nutrition and Metabolism, 63 (Suppl. 1), s. 1633. DOI: 10.1159/000354245.
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2.31. Gujska E., Michalak J., Czarnowska M. 2013. Synthesis of folate by kefir starter culture. Annals
of Nutrition and Metabolism, 63 (Suppl. 1), s. 1633. DOI: 10.1159/000354245.

2.32. Gujska E., Czarnowska M., Michalak J., Wasilewska I. 2015. The effect of storage conditions on
folate content in frozen vegetables. Annals of Nutrition and Metabolism, 67 (Suppl. 1), s. 483-483.
DOI: 10.1159/000440895.

2.33. Michalak J., Czarnowska M., Gujska E. 2015. The effect of heating treatment on acrylamide
content in some home-prepared foods. Annals of Nutrition and Metabolism, 67 (Suppl. 1), s. 480-
481. DOI: 10.1159/000440895.

2.34. Gujska E., Czarnowska M., Wigcek P. 2015. The effect of frying on folate content in chicken
liver. Annals of Nutrition and Metabolism, 67 (Suppl. 1), s. 487-488. DOI: 10.1159/000440895.

2.35. Michalak J., Czarnowska M., Nowak F., Banach J. K. 2015. Color development in toasted bread
as a parameter of acrylamide content. Annals of Nutrition and Metabolism, 67 (Suppl. 1), s. 480-
480. DOI: 10.1159/000440895.

2.36. Nowak F., Michalak J., Czarnowska M. 2015. Acrylamide in bread - The study on the exposure
risk,. Annals of Nutrition and Metabolism, 67 (Suppl. 1), s. 497-498. DOI: 10.1159/000440895.

2.37. Gujska E., Czarnowska-Kujawska M., Michalak J. 2017. Folate and Vitamine C content in
commercial fruit/vegetables - based smoothie. Annals of Nutrition and Metabolism, 71 (Suppl. 2),
s. 1178-1178. DOI: 10.1159/000480486.

2.38. Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Michalak J. 2017. Folate content in red raspberries.
Annals of Nutrition and Metabolism, 71 (Suppl. 2), s. 1180-1180. DOI: 10.1159/000480486.

2.39. Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Michalak J., Leoficzuk D. 2020. The folic acid and folates
content in fortified fruit juices. Proceedings of the Nutrition Society, 79, s. 1-1. DOI:
10.1017/S0029665120002396.

2.40. Michalak J., Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Klepacka J., Tonska E. 2020. Effect of the
brewing process on the acrylamide content in coffee beverages. Proceedings of the Nutrition
Society, 79, s. 1-1. DOI: 10.1017/S0029665120002414.

C. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych

Przed otrzymaniem stopnia doktora (do 2011 r.) — brak.
Po otrzymaniu stopnia doktora (po 2011 r.), chronologicznie:

2.41. Czarnowska M., Kemska S., Michalak J., Urbaniak M., Gujska E. 2014. The apple juices market
- consumers behaviour and sensory acceptance. ,,Consumer protection and satisfaction” edited by
Andrzej Chochét. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, p-ISBN: 978-83-
938909-8-9, s. 17-28.
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MNiSW! =5

2.42. Michalak J., Gujska E., Czarnowska M., Nowak F. 2014. Factors that influence acrylamide
content in cereal-based baby foods. ,,Future trends and challenges in the food sector” ed. by
Matgorzata Misniakiewicz, Stanistaw Popek. Wydawnictwo Polish Society of Commodity Science,
Krakow, p-ISBN: 978-83-940189-0-0, s. 101-119.

2.43. Rafatowski R., Klepacka J., Czarnowska M., Paszczyk B., Banul M. 2015. Oznaczanie ttuszczu
obcego w thuszczu mlekowym. ,,Przeciwdziatanie patologiom na rynku zywno$ci” pod redakcja
naukowsg Agaty Lewkowicz, Wiestawa Plywaczewskiego. Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Policji
w Szczytnie, p-ISBN: 978-83-7462-474-9, s. 89-102.

MNiSW! = 4

2.44. Czarnowska M., Rafatowski R., Gujska E., Stocka J. 2015. Zafalszowania przetworé6w owocowo-
warzywnych na przyktadzie sokow owocowych. ,,Przeciwdziatanie patologiom na rynku zywnosci”
pod redakcja naukowa Agaty Lewkowicz, Wiestawa Plywaczewskiego. Wydawnictwo Wyzszej
Szkoty Policji w Szczytnie, p-ISBN: 978-83-7462-474-9, s. 79-88.

MNiSW! =4

2.45. Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Klepacka J., Staniewska K. 2020. Processed vegetables
as a source of folate in human diet/ Warzywa przetworzone jako zrodto foliandw w diecie

cztowieka. ,Bezpieczenstwo zywnosci = Food Safety” pod redakcja Anety Ocieczek,
Wydawnictwo Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, p-ISBN 978-83-7421-343-1, s. 17-27.
MNiSW? = 20

2.46. Klepacka J., Gujska E., Czarnowska-Kujawska M., Staniewska K. 2020. Wptyw sposobu
przemystowego przetwarzania nasion gryki na wlasciwos$ci przeciwutleniajace uzyskanych kasz.
»Ksztattowanie jakosci zywnosci = Food Quality Development” pod redakcja Agnieszki Palki.
Wydawnictwo Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, p-ISBN: 978-83-7421-344-8, s. 129-142.

MNiSW? = 20

2.47. Staniewska K., Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J. 2020. Produkty owocowo-warzywne dla
dzieci i ich marki w opinii rodzicow. Fruit and vegetable products for children and their brends in
the opinion of parents. ,,Zarzadzanie w towaroznawstwie - aspekty teoretyczne i praktyczne =
Management in commodity science - theoretical and practical aspects” pod redakcja Aleksandry
Wilczynskiej. Wydawnictwo Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, p-ISBN: 978-83-7421-348-6, s.
184-198.

MNiSW? = 20

2.48. Klepacka J., Tonska E., Rafatowski R., Czarnowska-Kujawska M., Najda A. 2023. Ocena
wartosci odzywczej herbaty uprawianej i przetwarzanej w roéznych warunkach. ,,Food quality.
Jako$¢ zywnosci” pod redakcjg Agnieszki Palki. Wydawnictwo Uniwersytetu Morskiego w Gdyni,
p-1ISBN 978-83-7421-433-9, s. 38-56.

MNiSW? = 20

! Rozporzadzenie MNiSW z dnia 7 lutego 2013 . (Dz.U.2013.0.191).
2 Rozporzadzenie MNiSW z dnia 31 lipca 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie ewaluacji jako$ci dziatalnodci
naukowej (Dz.U. 2020 poz. 1352).
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Il. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

1. Wykaz czlonkostwa w redakcjach naukowych monografii
Brak

2. Wykaz wystgpien na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych lub
artystycznych, z wyszczegélnieniem przedstawionych wykladéw na zaproszenie
i wykladow plenarnych

Wyniki mojej pracy naukowo-badawczej zaprezentowatam na licznych konferencjach krajowych i
zagranicznych. Uczestnictwo w konferencjach finansowane byto ze srodkow pochodzacych z tematu
statutowego Katedry Towaroznawstwa i Badan Zywnosci (17.610.008-110), projektu "Regionalna
Inicjatywa Doskonatosci" w latach 2019-2023 (010/R1D/2018/19) oraz projektu SUP-RIM
(MEiIN/2023/DP1/2875).

Przed otrzymaniem stopnia doktora (do 2011 r.):

2.1. XXXIX Sesja Komitetu Nauk o Zywnosci Polskiej Akademii Nauk. Postep w wytwarzaniu i ocenie
zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 29.06- 01.07. 2009 — poster.

Gujska E., Czuper L., Czarnowska M. 2009. Kwas foliowy w fortyfikowanych sokach handlowych -
poziom rzeczywisty i deklarowany.

2.2.The Institute of Food Technologists (IFT) 11" annual meeting + Food Expo, Nowy Orlean Luisiana,
USA, 11-14.06.2011 r. — poster.

Gujska E., Czarnowska M., Michalak J. 2011. Stability of folic acid and folate under different
extraction conditions prior to analysis by HPLC.

2.3. XL Sesja Komitetu Nauk o Zywnosci Polskiej Akademii Nauk ,,Tradycja i nowoczesno$é¢ w
zywnosci i zywieniu” polaczona z obchodami Jubileuszu 50-lecia Wydziatu Nauk o Zywnosci
SGGW w Warszawie, 29.06.-01.07.2011 r. — poster.

Gujska E., Czarnowska M., Szczepkowski R. 2011. Ocena zawartosci kwasu foliowego w
fortyfikowanych sokach owocowo-warzywnych.

2.4. Konferencja Naukowa z okazji 50-lecia Zakladu/Katedry Towaroznawstwa Zywnosci
Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu: ,,Towaroznawstwo w zapewnieniu jakosci zywnosci i
bezpieczenstwa konsumenta”. Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, 17.05.2011 r. — poster.

Gujska E., Czarnowska M. 2011. Badanie kwasu foliowego i folianéw w przecierowych sokach
wielowarzywnych i owocowo-warzywnych.

Po otrzymaniu stopnia doktora (po 2011 r.), chronologicznie:

2.5. Konferencja Naukowa Studenckie Dni Jakos$ci nt.: ,,Towaroznawstwo w XXI wieku — Szanse i
Zagrozenia”. Akademia Morska w Gdyni. Gdynia, 23-24.02.2012. — referat.
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Czarnowska M. 2012. Wptyw procesu zamrazania i czasu zamrazalniczego przechowywania na
zawarto$¢ foliandw w wybranych warzywach.

2.6. 1 North European Congress on Food, NEFood. Sankt Petersburg, Rosja, 22— 24.04.2012 r. —
poster.

Gujska E., Czarnowska M. 2012. Stability of folic acid and folate in fruit and vegetable juices under
different extraction conditions priori to analysis by HPLC.

2.7. 17" Conference of young researchers section of Polish Society of Food Technologiests- 1%
international conference: ,,Food diversity”. Krakow, 10-11.05.2012 r. — referat.

Czarnowska M., Gujska E. 2012. Wplyw zamrazania i czasu zamrazalniczego przechowywania na
zawarto$¢ foliandbw w wybranych owocach.

2.8. VI International conference: Role of science of commodities in quality management in knowledge
based economy. Commodity science in XXI century — development and barriers. Radom, 12-
14.09.2012 r. — poster.

Gujska E., Czarnowska M. 2012. Evaluation of methods of folic acid determination in fortified juices.

2.9. 18" IGWT Symposium Technology and Innovation for a Sustainable Future: a Commodity Science
Perspective. Rzym, Wtlochy, 24-28.09.2012 — poster.

Michalak J., Polak M., Kuncewicz A., Gujska E., Czarnowska M. 2012. Determination of 5-
hydroxymethylfurfural content in selected food products.

2.10. 18" Conference of Young Researchers Section of Polish Society of Food Technologist 2™
International Session. Puszczykowo k. Poznania, 14-16.05.2013 r. — poster.

Czarnowska M., Gujska E. 2013. The evaluation of folate content in yoghurt with the use of high
performance liquid chromatography method.

2.11. Ogolnopolska Konferencja Naukowa. Towaroznawstwo XXI wieku podstawg innowacji,
jakosci oraz satysfakcji konsumentow. Olsztyn, 22 — 24.05.2013 r. — postery.

Gujska E., Czarnowska M., Michalak J. 2013. Ocena zawartosci folianow w kefirach z zastosowaniem
techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j.

Michalak J., Kuncewicz A., Gujska E., Czarnowska M., Olszewski M. 2013. Ocena zawartosci 5-
hydroksymetylofurfural (HMF) w napojach typu cola.

2.12. XLI Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci PAN: , Innowacyjno$é¢ w nauce o zywnosci i
zywieniu”, Krakow, 2-3.07.2013 r. — poster.

Gujska E., Czarnowska M., Michalak J. 2013. Wplyw przechowywania na stabilno$¢ kwasu foliowego
i folianow w sokach owocowych i owocowo-warzywnych.
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2.13. 20" International Congress of Nutrition: Grenada, Hiszpania, 15-20.09. 2013 r. — postery.
Gujska E., Michalak J., Czarnowska M. 2013. Synthesis of folate by kefir starter culture.
Gujska E., Czarnowska M., Michalak J. 2013. Folate content in different brands of beer.

2.14. X1l Scientific Conference with international participation. Commodity Science-tradition and
relevance. University of Economics, Warna, Bulgaria, 24-25.10. 2013 r. — referaty.

Kuncewicz A., Michalak J., Gujska E., Czarnowska M. 2013. Furan compounds in selected
convenience food products.

Michalak J., Gujska E., Kuncewicz A., Czarnowska M. 2013. Acrylamid content in commercial baby
food in Poland in respect of European Union recommendations and an assessment of infant dietary
exposure.

2.15. Ogolnopolska Konferencja Naukowa ,,Jako$¢ towarow i ustug w innowacyjnej gospodarce”
Gdynia, 11-13.05.2014 r. — postery.

Michalak J., Gujska E., Czarnowska M., Nowak F. 2014. Wplyw przechowywania produktow
mleczno-zbozowych dla dzieci na zawarto$¢ akrylamidu.

Czarnowska M., Gujska E., Stocka J., Michalak J., Urbaniak M. 2014. Ocena wybranych wyr6znikow
autentycznos$ci sokow 1 napojow typu multiwitamina.

2.16. VII Ogolnopolska Konferencja Naukowa Technologéw Przetworstwa Owocow 1 Warzyw.
Przetworstwo Owocow, Warzyw i Grzybow- Nauka i Przemyst, Olsztyn, 9-10.06. 2014. — poster.

Czarnowska M. 2014. Wpltyw warunkow przechowywania na wybrane wyrozniki jako$ci mrozonek
warzywnych.

2.17. 19" IGWT Symposium “Commodity Science in Research and Practise - Current Achievements
and Future Challenges”, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Krakow, 15-19.09.2014 r. —
postery.

Czarnowska M., Gujska E., Kemska S., Michalak J., Urbaniak M. 2014. The apple juices market —
consumers behavior and sensory acceptance.

Michalak J., Gujska E., Czarnowska M., Nowak F. 2014. Factors that influence acrylamide content in
cereal-based baby foods.

2.18. Konferencja pt. ,,Jdentyfikacja i ocena zywnos$ci o gwarantowanej wysokiej jakosci”, Uniwersytet
Ekonomiczny w Poznaniu, Poznan, 18.11.2014 r. — poster.

Czarnowska M., Tonska E. Oznaczanie zawartosci folianow w podrobach drobiowych z
zastosowaniem techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej.

2.19. XLIII Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnoéci i Zywieniu PAN: ,,Zywno$¢ dla przysztosci”,
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Wroctaw, 4-5.07.2017 r. — postery.

Rafatowski R., Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J., Paszczyk B. 2017. Szacowanie dodatku
thuszczu obcego w thuszczu mlekowym na podstawie sktadu kwasow thuszczowych.

Michalak J., Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Nowak F., Herzyk F. 2017. Ocena wplywu
ogrzewania mikrofalowego na zawarto$¢ wybranych zwigzkow reakcji Maillarda w zywnosci.

Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Michalak J. 2017. Zawarto$¢ foliandw w $wiezych malinach —
poster z prezentacjq ustng.

2.20. 4™ North and East European Congress on Food, Kowno, Litwa, 10 — 13.09. 2017 r. — referat.
Czarnowska M., Michalak J., Gujska E. 2017. Folates losses in canned beans during processing.

2.21. IUNS 21% International Congress of Nutrition Buenos Aires, Argentyna, 15-20.10. 2017 r. —
postery.

Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Michalak J. 2017. Folate content in red raspberries.

Gujska E., Czarnowska-Kujawska M., Michalak J. 2017. Foliate and Vitamin C content in commercial
fruit/vegetables - based smoothie.

2.22. Nauka, Technologia i Innowacje w Zywnosci i Zywieniu: XLIV Konferencja Komitetu Nauk o
Zywnosci i Zywieniu PAN, £6dz, 3-4.07. 2019 .

Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Michalak J. 2019. Ocena zawartosci folianow w $wiezych
pakowanych warzywach dostgpnych na rynku — poster z prezentacjq ustng.

Michalak J., Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Rafatowski R., Tanska M. 2019. Wptyw receptury
przygotowania pieczywa cukierniczego na zawarto$¢ akrylamidu i HMF w gotowym produkcie —
poster.

2.23. The 13" European Nutrition Conference, FENS 2019, Dublin Convention Centre, Irlandia,15-
18.10.2019 r. — postery z prezentacjq ustng.

Michalak J., Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Klepacka J., Tonska E. 2019. Effect of the brewing
process on the acrylamide content in coffee beverages.

Czarnowska-Kujawska M., Gujska E., Michalak J., Leonczuk D. 2019. The folic acid and folates
content in fortified fruit juices.

2.24.64. Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemicznego, Lublin, 11-16 wrzesnia 2022 r. —
poster.

Czarnowska-Kujawska M., Draszanowska A., Starowicz M. 2022. Wplyw metod gotowania na
zawarto$¢ kwasu foliowego, wlasciwosci organoleptyczne i funkcjonalne szpinaku i brokutu.
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2.25. Konferencja naukowa: Hodowla owadow na cele paszowe i zywieniowe, Olsztyn, 14-15.06.2023
r. — poster.

Draszanowska A., Kurp L., Ziminska A., Czarnowska-Kujawska M., Olszewska M. A. 2023.
Wykorzystanie maki z owadéw Hermetia illucens w produkcji chleba i ciastek owsianych.

2.26. Migdzynarodowa konferencja: “Innovative Food of High Quality for Human Health and
Sustainability - an integrated program of innovation and research development in agricultural and

veterinary science”, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, 07-08.09.2023 r.

Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J. 2023. Optimization of food composition in terms of
improving the health and quality of consumers' life — referat.

Klepacka J., Czarnowska-Kujawska M., Paszczyk B. 2023. Effect of buckwheat hull addition on the
nutritional value of tea infusions — poster.

2.27. The 14" European Nutrition Conference FENS 2023, Belgrad, Serbia, 14-17.11.2023 r.

Czarnowska-Kujawska M., Starowicz M., Klepacka J. 2023. The selected nutritional properties of
breads enriched with fresh kale and spinach — poster z prezentacjq ustng.

Klepacka J., Czarnowska-Kujawska M. 2023. An Evaluation of the Possibility of Using Buckwheat
Hulls as an Addition to Bread — poster.

2.28. Proceedings of the 10" International Conference on the Quality and Safety in Food Production
Chain, Wroctaw, 12-13.09.2024 r. — poster.

Mumtaz W., Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J. 2024. Comparative analysis of antioxidant
properties in whole-meal and toasted bread enriched with buckwheat hulls.

2.29. 11" International Symposium on Recent Advances in Food Analysis, Praga, Czechy, 5-8.11.2024
r. — postery.

Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J., Paszczyk B. 2024. Changes in the folate content of
kombuchas derived from milk and plant drinks.

Paszczyk B., Klepacka J., Czarnowska-Kujawska M. 2024. The effect of selected additions on the
composition of fatty acids in cottage cheese made from goat’s milk.

Mumtaz W., Czarnowska-Kujawska M., Klepacka J. 2024. Effect of buckwheat husk addition on
sensory properties of bread.

Klepacka J., Mumtaz W., Czarnowska-Kujawska M. 2024. The influence of buckwheat husk addition
on the antioxidant properties of bread.

Klepacka J., Czarnowska-Kujawska M., Paszczyk B. 2024. The impact of industrial roasting of coffee
beans on the level of phenolic compounds.
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Wyktady na zaproszenie:

2.30. Wyktady na zaproszenie prof. Willema Gerritsena w ramach migdzynarodowego modutu
nauczania pt.: “Creating Food Concepts in Europe”, finansowanego z programu Erasmus "Uczenie
si¢ przez cale zycie"; Holandia, Amsterdam University of Applied Sciences in the Netherlands
(Hogeschool van Amsterdam, Schools of Sport and Nutrition):

Wyklad 1. pt: ,,Folate in the human diet” (12.09.2012 r.).

Wyklad 2. pt: ,,The effect of freezing technology and storage conditions on folate content in
vegetables” (14.09.2012 r.).

Wyklad 3. pt: ,,Folate in the human diet” (11.09.2013 r.).

2.31.11 Dni Swiadomosci Zywieniowej, 18-25.04.2021 r. (Projekt realizowany przez UWM™ w
Olsztynie, finasowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwg
"Regionalna Inicjatywa Doskonatosci”" w latach 2019-2023, nr projektu 010/RID/2018/19). Tytut
zaprezentowanego wyktadu: ,,Suplementy diety — co warto o nich wiedzie¢”.

2.32. VII Dni Swiadomosci Zywieniowej, 22-24.11.2024 r. (Projekt realizowany przez UWM w
Olsztynie, dofinansowany ze srodkéw Ministra Nauki w ramach Programu Regionalna Inicjatywa
Doskonatosci na lata 2024-2027, nr projektu RID/SP/0025/2024/01). Tytut zaprezentowanego
wyktadu: ,,Kombucha - co to jest, i jaki ma potencjal?”.

* Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

3. Wykaz udzialu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub
mie¢dzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji

» Udzial w Komitecie Naukowym podczas XL VI Migdzynarodowego Seminarium Kot Naukowych
»Kola Naukowe — szkola tworczego dziatania”, 24-25.04.2017 r., Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie.

4. Wykaz uczestnictwa w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw Kkrajowych lub zagranicznych, z podzialem
na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji
o pelnionej funkcji w ramach prac zespolow

Projekty, ktorych realizacja rozpoczeta sie przed otrzymaniem stopnia doktora, chronologicznie:

4.1. Projekt pt.: ,,Badanie zawarto$ci kwasu foliowego i folianow w przecierowych i klarowanych
sokach owocowych i owocowo-warzywnych fortyfikowanych kwasem foliowym” o nr rej. N N312
213536 finansowany przez MNiSW; okres realizacji: 2009-2012. Kierownik projektu: prof. dr hab.
inz. Elzbieta Gujska. Pelniona funkcja: personel pomocniczy. Publikacje i upowszechnianie
wynikow projektu: Zal. 4. 1. 2.5., 2.6., 2.10., 2.44.; Zal. 4. 11. 2.2., 2.3, 2.4., 2.6., 2.8., 2.12.

4.2. Projekt pt.: ,,Wptyw technologii zamrazania i warunki przechowywania na zawarto$¢ folianow w
owocach i warzywach” o nr rej. N N312 128838 finansowany przez MNiSW; Grant promotorski;
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okres realizacji: 2010-2012. Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Elzbieta Gujska. Pelniona
funkcja: wykonawca. Publikacje i upowszechnianie wynikow projektu: Zal. 4. 1. 2.15., 2.32.; Zal.
4.11.25.,2.7.

Projekty, ktorych realizacja rozpoczeta si¢ po otrzymaniu stopnia doktora (od 2012 r.),
chronologicznie:

4.3. Projekt pt.: ,,Wpltyw proceséw stosowanych podczas przygotowywania zywnosci do spozycia na
zawarto$¢ w niej foliandbw” w ramach dotacji celowej Ministra Nauki na prowadzenie badan
naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych, stuzacych rozwojowi mtodych
naukowcow (grant wewnetrzny Wydziahu Nauki o Zywnosci UWM w Olsztynie); okres realizacji:
2012. Pelniona funkcja: dotacjobiorca.

4.4. Projekt pt.: ,,Wptyw procesow stosowanych podczas przetwarzania warzyw i owocOw na zawartos$é
w niej foliandw” w ramach dotacji celowej Ministra Nauki na prowadzenie badan naukowych lub
prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych, shuzagcych rozwojowi mtodych naukowcow (grant
wewnetrzny Wydzialu Nauki o Zywnosci UWM w Olsztynie); okres realizacji: 2013. Pelniona
funkcja: dotacjobiorca.

4.5. Projekt pt.: ,,Badania nad stabilnoscig folianow w pieczywie wzbogaconym wsadami roslinnymi”
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki o nr rej. 2017/01/X/NZ9/01026 w ramach programu
Miniatura 1; okres realizacji: 2017-2020. Pelniona funkcja: kierownik. Publikacje i
upowszechnianie wynikow projektu: Zal. 4. 1. 1.4.; Zal. 4. 11. 2.27.

4.6. Projekt pt.: ,,Innowacyjna zywnos$¢ wysokiej jakosci dla zdrowia spoteczenstwa i zrbwnowazonego
rozwoju — zintegrowany program rozwoju badan naukowych i innowacji w zakresie nauk rolniczych
i nauk weterynaryjnych na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie”. Projekt
finansowany w ramach programu Ministra Nauki pod nazwa "Regionalna Inicjatywa Doskonatosci"
w latach 2019-2023, nr projektu 010/R1D/2018/19. Kierownik projektu: prof. dr hab. Matgorzata
Darewicz. Pelniona funkcja: dotacjobiorca w zakresie:
- kontynuacji zadan badawczych przyczyniajacych si¢ do upowszechnienia wynikéw w
publikacjach z listy MEiN w dyscyplinie: technologia zywnosci i zywienia;
- wsparcia procesu publikowania wynikow badan w otwartym systemie Open Access w
czasopismach z listy MEiN w dyscyplinie technologia Zywnosci i Zywienia.

Publikacje i upowszechnianie wynikéw projektu: Zal. 4. 1. 1.1., 1.2, 1.3., 2.17., 2.18., 2.20.,
2.23., Zal. 4. 11. 2.23.

® Nagroda Rady Naukowej projektu Regionalna Inicjatywa Doskonatosci dla wyrdzniajgcych

zespolow badawczych za badania naukowe i prace rozwojowe w 2022 roku w dyscyplinie technologia

Zywnosci i Zywienia.

4.7. Projekt pt.:. ,,Wspolne zdrowie ludzi i zwierzat: od zrownowazonej produkcji zywno$ci po
nowatorskie terapie”. Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki pod nazwa
"Regionalna Inicjatywa Doskonatosci" w latach 2024-2027, nr projektu RID/SP/0025/2024/01.
Kierownik projektu: mgr inz. Anna Smoczynska. Petniona funkcja: dotacjobiorca w zakresie
wsparcia procesu publikowania artykutéw naukowych w renomowanych czasopismach w formule
otwartego dostepu, w tym przygotowania edytorskiego publikacji. Publikacje i upowszechnianie
wynikow projektu: Zal. 4. 1. 1.5., 1.6.
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4.8. Projekt ,,SUP-RIM. Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora
mleczarskiego - projekt badawczy”. Zadanie finansowane z dotacji celowej Ministra Edukacji i
Nauki na podstawie umowy nr MEiN/2023/DPI1/2875 z dnia 3 pazdziernika 2023 r.; okres realizacji:
2024-2028 r. Kierownik projektu: dr hab. Justyna Zulewska, prof. UWM. Pelniona funkcja:
wykonawca. Rola w obszarze 1 projektu: Panel nowatorskich badan do analizy surowca i wyrobu
mleczarskiego w kierunku poprawy jego bezpieczenstwa, jakosci, waloréw prozdrowotnych.
Upowszechnianie wynikow projektu: Zat. 4. I1. 2.29.

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

Funkcja cztonka w Polskim Towarzystwie Technologdéw Zywnosci od 2009 .

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

Zarowno przed jak i po uzyskaniu stopnia doktora wielokrotnie wyjezdzatam do renomowanych
zagranicznych jednostek naukowych, aby zdoby¢ doswiadczenia zawodowe 1 nawigzac
migdzynarodowe kontakty. Wyjazdy te rozwijaty moje kompetencje dydaktyczne, pozwolity poznac
réznorodne metody nauczania oraz systemy edukacyjne. Dzigki tym doswiadczeniom wprowadzitam
innowacyjne rozwigzania na prowadzonych przez mnie zajgciach, wzbogacajac tym samym wspotprace
ze studentami. W trakcie stazy nawigzatam wartosciowe kontakty z naukowcami specjalizujacymi si¢
w obszarze nauki o zywno§$ci oraz metodach analizy sktadnikow zywnosci. Te spotkania pozwolity mi
na wymiang doswiadczen oraz wiedzy, a takze zapoznanie si¢ z najnowszymi osiggnieciami oraz
trendami w badaniach nad zywnoscig, co miato pozytywny wpltyw zar6wno na moja prace badawczg
jak i edukacyjna.

Staze naukowe, chronologicznie:

6.1. Belgia, Ghent University (Department of Organic Chemistry, Faculty of Bioscience Engineering).
Pigciomiesieczny staz w wiodgcym zagranicznym osrodku akademickim i naukowo-badawczym w
ramach programu Erasmus "Uczenie si¢ przez cate zycie" (The Lifelong Learning Programme —
LLP 2007-2013). Celem stazu byt udziat w realizowanym przez prof. Rolanda Verhé projekcie
badawczym pt.: ,,Wplyw rafinacji fizycznej na jakos¢ oleju z otrgbéw ryzowych”. Stypendium
przyznano mi w terminie od 18.09.2008 r. do 07.02.2009 r. Staz umozliwit mi poznanie i
udoskonalenie metod badawczych stuzacych precyzyjnemu 0znhaczaniu zwigzkéw bioaktywnych w
zywnos$ci, z zastosowaniem nowoczesnych technik instrumentalnych. Efektem stazu byla
publikacja naukowa (Zak. 4. 1. 2.1.).

6.2. Finlandia, Agrifood Research Jokioinnen (MTT Biotechnology and Food Research).
Trzymiesigczny staz w zagranicznym os$rodku naukowo-badawczym w ramach programu Erasmus
"Uczenie si¢ przez cale zycie". Celem stazu byt udzial w realizowanym przez prof. Raij¢ Tahvonen
projekcie badawczym pt.: ,,Produkcja fermentowanych produktow z roslin strgczkowych w skali
pilotazowej, analiza witaminy K w fermentowanych produktach z roslin stragczkowych”. Staz byt
kolejng okazja doskonalenia warsztatu badawczego z wykorzystaniem nowoczesnych technik
instrumentalnych oraz analizy sensorycznej, a takze do poznania niekonwencjonalnych metod
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przetwarzania zywnosci (efekt: Zal. 4. 1. 2.4.). Stypendium przyznano mi w terminie od 01.06.2010
r.do 31.08.2010 r.

6.3. Polska Akademia Nauk w Olsztynie. Trzymiesi¢czny staz naukowy zrealizowany w Zaktadzie
Chemii i Biodynamiki Zywnosci Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii
Nauk w Olsztynie w terminie od 15.11.2022 r. do 15.02.2023 r. Staz odbyt si¢ pod opieka prof. dr
hab. Henryka Zielinskiego oraz dr Matgorzaty Starowicz (kierownik Zaktadu) i mial na celu
doskonalenie warsztatu badawczego oznaczania sktadnikéw o dziataniu przeciwutleniajgcym w
zywnosci z wykorzystaniem nowoczesnych technik analitycznych. Efektem wspotpracy w ramach
stazu sg, m.in., publikacje naukowe (Zal. 4. 1. 1.5., 1.6., 2.25., 2.29.).

Kopie dokumentéow potwierdzajacych odbycie stazy naukowych przedstawiono w Zat. 6.

Inne aktywnosci wigzqce si¢ z pobytami w jednostkach naukowych, w tym zagranicznych,
chronologicznie:

6.4. Wegry, Corvinius University in Budapest. Udzial w intensywnych warsztatach przeznaczonych
dla mtodych naukowcow pod wspolnym tytutem: ,,Safe and Healthy Food”. Wyjazd w ramach
programu Erasmus "Uczenie si¢ przez cate zycie". Czas realizacji warsztatoéw od 08.11.2010 r. do
19.11.2010 r. Warsztaty pozwolily na zdobycie wiedzy z =zakresu analizy ryzyka
mikrobiologicznego 1 =zarzgdzania ryzykiem oraz identyfikacji zagrozen zwiazanych z
bezpieczenstwem zywnosci. Dodatkowo, warsztaty obejmowaly studia przypadkow, ktore
umozliwity praktyczne zastosowanie nabytej wiedzy w rzeczywistych scenariuszach.

6.5. Finlandia, University in Helsinki (Department of Food and Environmental Sciences/ Food
Chemistry). Wyjazd w ramach program Erasmus "Uczenie si¢ przez cate zycie", wyjazdy dla kadry
dydaktycznej w roku akademickim 2011/2012. Stypendium przyznane na okres od 22.04.2012 r.
do 29.04.2012 r. Wyjazd miat na celu przeprowadzenie wyktadéw na temat metod oznaczania
witamin w zywnosci. Ponadto zapoznanie si¢ z zapleczem badawczo-dydaktycznym uczelni oraz
konsultacje z zespotem badawczym prof. Vieno Piironen w zakresie nowoczesnych metod
analizowania witamin z grupy B w zywnosci.

6.6. Holandia, Amsterdam University of Applied Sciences in the Netherlands (Hogeschool van
Amsterdam, Schools of Sport and Nutrition). Wyjazd na zaproszenie prof. Willema Gerritsena celem
przeprowadzenia wyktadow (Zal. 4. I1. 2.30.) i warsztatow w ramach miedzynarodowego modutu
nauczania pt.: ,,Creating Food Concepts in Europe”. Modut stanowit czes¢ programu edukacyjnego
dla studentéw realizujgcych program Erasmus z zakresu nauki o zywnosci i zywieniu. Wyjazd
realizowany byt w terminie od 11.09.2012 r. do 15.09.2012 r. i finansowany ze srodkoéw z programu
Erasmus "Uczenie si¢ przez cale zycie", wyjazdy dla kadry dydaktycznej w roku akademickim
2011/2012.

6.7. Norwegia, University of Life Science in As (Department of Biotechnology and Food Science).
Trzytygodniowy staz w osrodku akademickim i naukowo-badawczym realizowany w ramach
projektu: ,,Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UWM w Olsztynie”. Projekt wspotfinansowany
przez Uni¢ Europejska (EU) w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego. Stypendium
przyznano mi w terminie od 15.10.2012 r. do 05.11.2012 r. Celem wyjazdu byto poznanie metod
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nauczania, oferty edukacyjnej oraz konsultacje z zespotem badawczym prof. Trude Wicklund w
zakresie technik analizowania sktadnikow zywnosci i jej przetwarzania.

6.8. Norwegia, University of Life Science in As (Department of Biotechnology and Food Science).
Realizacja Wizyty Przygotowawczej Funduszu Stypendialnego i Szkoleniowego finansowanej ze
srodkéw Mechanizmu Finansowego oraz Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2009-2014.
Dofinansowanie przyznata mi Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji w terminie od 17.06.2013 r. do
21.06.2013 r. na realizacj¢ dziatan zwigzanych z rozwinigciem warsztatu badawczego oceny
konsumenckiej, konsultacje z zespotem badawczym dr Marije Oostindjer (efekt: Zal. 4. 1. 2.11.).

6.9. Holandia, Amsterdam University of Applied Sciences in the Netherlands (Hogeschool van
Amsterdam, Schools of Sport and Nutrition). Wyjazd na zaproszenie prof. Willema Gerritsena celem
przeprowadzenia wyktadow (Zal. 4. II. 2.30.) i warsztatbw w ramach kolejnej edycji
migdzynarodowego modutu nauczania pt.: ,,Creating Food Concepts in Europe”. Wyjazd
realizowany byt w terminie od 10.09.2013 r. do 13.09.2013 r. i finansowany ze $rodkow z programu
Erasmus "Uczenie si¢ przez cale zycie", wyjazdy dla kadry dydaktycznej w roku akademickim
2012/2013.

6.10. Panstwowa Wyisza Stkola Informatyki i Przedsi¢biorczosci PWSIiP w LomZy (Wydzial Nauk
Informatyczno-Technologicznych). Dwutygodniowy staz w krajowym o$rodku akademickim i
naukowo-badawczym realizowany w ramach projektu: ,,Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego
UWM w Olsztynie”. Projekt wspotfinansowany przez EU w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego. Stypendium przyznano mi w terminie od 24.02.2014 r. do 07.03.2014 r. Staz mial na
celu zapoznanie mnie z zapleczem dydaktycznym jednostki a takze infrastruktura badawcza
nowoczesnie wyposazonej pracowni chromatograficzne;j.

6.11. Niemcy, Hochschule Offenburg (Offenburg University of Applied Sciences). Wizyta odbyta sie
w ramach programu ERASMUS+ Staff Mobility for Teaching ,,Wyjazdy pracownikéw UWM w
Olsztynie w celach dydaktycznych”. Wizyta odbyta si¢ na polecenie Dziekana Wydziatu Nauki o
Zywnoéci, kiedy pelitam funkcje Wydzialowego Koordynatora programu Erasmus.
Dofinansowanie zostato przyznane w terminie od 14.02.2017 r. do 17.02.2017 r. Wyjazd mial na
celu zapoznanie si¢ z zapleczem badawczo-dydaktycznym uczelni w Offenburgu, poznanie
tamtejszej kadry akademickiej, przeprowadzeniu wyktadow oraz wymiane doswiadczen w ramach
wspolnie prowadzonych kierunkéw studiow.

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

2022-2023 r. — czasopismo Applied Sciences (IF=2,5); petniona funkcja: go$cinny redaktor wydania
specjalnego zatytutowanego: ,,Thermal and Non-thermal Processes in the Food Industry ”; moja rola
polegata na wstgpnej recenzji nadestanych artykutéw, koordynowaniu procesu recenzji, podejmowaniu
decyzji o zakwalifikowaniu artykutu do opublikowania;

2024 r. — czasopismo Applied Sciences (IF=2,5); peliona funkcja: goscinny redaktor wydania
specjalnego zatytutowanego: ,,Advances in Food Analysis and Processing ”’; moja rola polegata na
wstepnej recenzji nadestanych artykutéw, koordynowaniu procesu recenzji, podejmowaniu decyzji o
zakwalifikowaniu artykutu do opublikowania.
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8. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegolnosci
publikowanych w czasopismach mi¢dzynarodowych

W ciggu ostatnich lat recenzowalam publikacje naukowe w miedzynarodowych czasopismach
krajowych i migdzynarodowych: Journal of Food Composition and Analysis (IF=4,0), Journal of the
Science of Food and Agriculture (IF=4,1), Applied Sciences (IF=2,5), Zeszyty naukowe Akademii
Morskiej w Gdyni, Zywnoé¢-Nauka Technologia Jako$é.

Dodatkowo recenzowatam prace na potrzeby Osrodka Doradztwa Rolniczego (kwartalnik
,»Zagadnienia Doradztwa Rolniczego”). Co roku recenzuje prace (streszczenie i rozdzialy w monografii)
w ramach Miedzynarodowego Seminarium Két Naukowych organizowanych na UWM w Olsztynie
(Sekcja Nauki 0 Zywnosci).

9. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach
mie¢dzynarodowych

W trakcie mojej kariery naukowej bytam beneficjentka:

9.1. Szesciokrotnie programu Erasmus ,,Uczenie si¢ przez cale zycie" (The Lifelong Learning
Programme — LLP 2007-2013):

= Belgia, Ghent University (2008/2009 r.);

= Finlandia, Agrifood Research Jokioinnen (2010 r.);

= Wegry, Corvinius University in Budapest (2010 r.);

» Finlandia, University in Helsinki (2012 r.);

= Holandia, Amsterdam University of Applied Sciences in the Netherlands (dwukrotnie, 2012
i 2013 r.); Zal. 4.11. 6.1., 6.2., 6.4.-6.6.

9.2. Programu ERASMUS+ Staff Mobility for Teaching ,,Wyjazdy pracownikow UWM w Olsztynie w
celach dydaktycznych”; Niemcy, Hochschule Offenburg (Offenburg University of Applied
Sciences), 2017 r. (Zak. 4. 11.. 6.11.)

9.3. Dwukrotnie projektu pt.: ,,Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UWM w  Olsztynie”
wspotfinansowanego przez EU w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego (Zal. 4. 11. 6.7.,
6.10.):

= Norwegia, University of Life Science in As (Department of Biotechnology and Food Science),
2012,

»  Panstwowa Wyzsza Szkota Informatyki i Przedsiebiorczosci PWSIiP w fomzy (Wydzial Nauk
Informatyczno-Technologicznych), 2014 r.

9.4. Programu pt.: ,,Fundusz Stypendialny i Szkoleniowy finansowanego ze $rodkéw Mechanizmu
Finansowego EOG oraz Norweskiego Mechanizmu Finansowego — Wizyta przygotowawcza”;
Norwegia, University of Life Science in As (Department of Biotechnology and Food Science), 2013
r.(Zal.4.11.6.8.)

9.5. Projektu pn.: ,,SiS WiM — STAZE i SZKOLENIA praktyczne dla rozwoju innowacyjnych
przedsigbiorstw WARMII i MAZUR” realizowanego przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie (biuro projektu: Centrum Innowacji i Transferu Technologii UWM w Olsztynie) w
ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, Priorytetu VIII Regionalne kadry gospodarki,
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Dziatania 8.2 Transfer wiedzy, Poddziatania 8.2.1 Wsparcie wspoélpracy sfery nauki i
przedsicbiorstw; trzymiesieczny staz w przedsigbiorstwie ,,Chtodnia Olsztyn” Spoétka z o.o.
(2013/2014 r.).

9.6. Projektu pn.: ,,REGIONALNY TRANSFER WIEDZY Z NAUKI DO BIZNESU - staze i szkolenia
praktyczne naukowcow w przedsigbiorstwach Warmii i Mazur” realizowanego przez Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie (biuro projektu: Centrum Innowacji i Transferu Technologii
UWM w Olsztynie) w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, Priorytetu VIII Regionalne
kadry gospodarki, Dziatania 8.2 Transfer wiedzy, Poddziatania 8.2.1 Wsparcie wspotpracy sfery
nauki i przedsiebiorstw, trzymiesieczny staz w piekarni Gminna Spoétdzielnia "Samopomoc
Chiopska" w Dzwierzutach (2014 r.).

9.7. Projektu pt.: ,,Rozwdj systemu wsparcia komercjalizacji wiedzy i technologii oraz
przedsigbiorczosci akademickiej dla wzmocnienia innowacyjno$ci gospodarki Warmii i Mazur”
realizowanego przez Centrum Innowacji i Transferu Technologii UWM w Olsztynie,
dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu pt. Kreator
innowacyjnosci — wsparcie innowacyjnej przedsigbiorczo$ci akademickiej — Szkole Ochrony i
Komercjalizacji Wiasnoséci Intelektualnej. Wizyta studyjna w Pomorskim Parku Naukowo-
Technologicznym w Gdyni oraz Elblagskim Parku Technologicznym 2014 r. oraz udziat w szkoleniu
pt.: ,,Jesienna Szkota Ochrony i Komercjalizacji Wtasnosci Intelektualnej UWM w Olsztynie”.

10. Wykaz udzialu w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone w
pkt. 11.4.

10.1. Realizacja projektu badawczego: "*"Naukowy Grant Rektora" edycja Il. Naukowy Grant Rektora
przeznaczony jest na prowadzenie badan naukowych majacych stuzy¢ wspieraniu aktywnosci
badawczo-rozwojowej pracownikow Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Tytut
projektu: ,,Zastosowanie naparu herbacianego kombucha i kultury symbiotycznej SCOBY do
produkcji fermentowanych napojow o charakterze funkcjonalnym”; petniona funkcja: kierownik;
okres realizacji 01.01.2024 r. — 31.12.2024 r.

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

Brak
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I11. WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego
Brak
2. Wspoélpraca z sektorem gospodarczym

Moja wspotpraca z sektorem gospodarczym zainicjowata si¢ juz podczas realizacji pracy
doktorskiej. W tym czasie odwiedzalam zaklady przetworstwa owocowo-warzywnego, w tym
,»Chtodnia Olsztyn Spotka z 0.0.” oraz ,,Chtodnia UNIFREEZE Miesigczkowo”. Celem tych wizyt byto
zglebienie technologii produkcji, analiza problematyki wytwarzania surowcow o wysokiej jakosci oraz
pozyskanie materiatdéw do badan dotyczacych wptywu procesu zamrazania na zawarto$¢ sktadnikow
prozdrowotnych oraz jako$¢ sensoryczng przetworow owocowych i warzywnych.

W trakcie mojej kariery naukowej nawigzatam kontakt z Centrum Innowacji i Transferu
Technologii UWM w Olsztynie, ktore taczyto §wiat nauki z branza spozywcza oraz wspierato lokalnych
przedsigbiorcow w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z jakoscia produktow spozywczych.
Dwukrotnie skorzystatam z oferty stazy. Pierwszy staz (Zal. 4. II. 9.5.) dotyczy! projektu ,,SiS WiM —
STAZE i SZKOLENIA praktyczne dla rozwoju innowacyjnych przedsiebiorstw WARMII i MAZUR”,
realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki. Trzymiesi¢czny staz (04.11.2013 r.
- 31.01.2014 r.) zrealizowatam w ,,Chtodni Olsztyn” Spétka z 0.0. Efektem mojej pracy bylo stworzenie
metodologii oceny sensorycznej mrozonek warzywnych oraz analiza wplywu warunkow
przechowywania na ich jako$¢ i zawarto$¢ witamin. Ostateczne rezultaty obejmowaty, m.in., metodyke
oceny jako$ci sensorycznej mrozonek oraz wyniki oceny preferencji lodow i muséw owocowych, a
takze wskazanie innowacyjnych rozwigzan, ktore zwigkszylyby konkurencyjno$¢ produktow
ekologicznych.

Drugi staz (Zal. 4. 11. 9.6.), rowniez trzymiesi¢czny (01.10.2014 r. - 31.12.2014 r.), zrealizowatam
w piekarni Gminnej Spoétdzielni "Samopomoc Chtopska" w Dzwierzutach w ramach projektu
»REGIONALNY TRANSFER WIEDZY Z NAUKI DO BIZNESU”. W jego trakcie opracowatam
innowacyjne rozwigzanie polegajace na promocji pieczywa wieloziarnistego wzbogaconego kwasem
foliowym. W ramach stazu przygotowalam broszure promujaca pieczywo jako zrodto folianow oraz
przeprowadzitam badania nad zawarto$cia tych witamin w wybranych produktach piekarni. Efekty stazu
zostaly wyr6znione podczas seminarium pt. ,, Najlepsze przyktady innowacyjnych rozwigzan B+R w
firmach”, zorganizowanego przez Centrum innowacji i transferu Technologii UWM w Olsztynie, jako
najlepszy pomyst biznesowy wypracowany w ramach projektu ,,REGIONALNY TRANSFER WIEDZY
Z NAUKI DO BIZNESU”.

Obydwa staze pozwolily mi rozwija¢ umiejetnosci interpersonalne, gromadzi¢ praktyczng wiedze
oraz wskazywa¢ innowacyjne zmiany w przedsiebiorstwach, co przyczynito sie¢ do rozwoju moich
dalszych mozliwosci zawodowych. Dzigki tym doswiadczeniom zyskatam nie tylko cenne umiejetnosci,
ale takze nawigzatam trwate relacje w branzy. Efektem stazy byly opublikowane prace naukowe: Zal.
4.1.2.14. 215, 11. 2.16., 2.19.

W 2021 r. rozpoczetam trwajaca ponad rok wspotprace z firma J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0. W
tym czasie na zlecenie firmy zrealizowatam szkolenia dotyczace analizy sensorycznej dla ponad
dziesigciu roznych firm z branzy spozywczej, ktore spotkaty si¢ z bardzo pozytywnym odbiorem.
Szkolenia byty kompleksowe i obejmowaty zard6wno teoretyczne podstawy analizy sensorycznej, jak i
praktyczne warsztaty. Uczestnicy mieli okazje rozwing¢ swoje umiejetnosci sprawdzajac swoja
wrazliwos$¢ sensoryczng w testach praktycznych, a takze zapozna¢ si¢ ze standardowymi metodami
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analizy sensorycznej. Intensywno$¢ szkolen wymagata ode mnie nie tylko bardzo dobrego
przygotowania merytorycznego, ale przede wszystkim wzorowej organizacji. Uczestnicy wysoko
ocenili jako$¢ przekazywanej wiedzy oraz korzysci ptynace z udzialu w szkoleniach. Prowadzone
szkolenia stanowily kolejng znakomita okazj¢ do nawigzywania kontaktow z pracownikami branzy
spozywczej oraz lepszego wshuchiwania si¢ w ich potrzeby. To do$wiadczenie zaszczepito we mnie
pasje do organizowania kursow dla pracownikéw sektora zywnosciowego. W 2023 r. opracowalam
program dwudniowych kurséw doksztatcajacych pt.: ,,Analiza sensoryczna — podstawy teoretyczne i
warsztaty praktyczne”. Kursy dostepne sa3 w ofercie szkoleniowej Wydzialu Nauki o Zywnosci
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, a ja petni¢ role ich kierownika.

W trakcie mojej kariery akademickiej nieprzerwanie poszerzam swoje kwalifikacje, uczestniczac w
kursach 1 szkoleniach o réznorodnej tematyce. Dzigki temu moge rozwija¢ kompetencje niezbedne do
efektywnego prowadzenia, promowania badan i pozyskiwania na nie funduszy, a takze doskonali¢
umiejetnosci prezentowania wynikdéw i wspotpracy w zespotach interdyscyplinarnych. Dziatania te nie
tylko sprzyjaja mojemu rozwojowi naukowemu, ale takze umozliwiaja nawigzywanie cennych
kontaktow oraz pozwalajg na budowanie lepszej wspotpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

Przyklady odbytych szkolen i kurséw (chronologicznie):

= Szkolenie (16-30.11.2012 r.) pt.: ,Jesienna Szkota Ochrony i Komercjalizacji Wtasnosci
Intelektualnej UWM w Olsztynie” zorganizowane w ramach projektu pt.: ,,Rozwdj systemu
wsparcia komercjalizacji wiedzy 1 technologii oraz przedsi¢biorczosci akademickiej dla
wzmocnienia innowacyjno$ci gospodarki Warmii i Mazur” dofinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu pt. ,Kreator innowacyjno$ci — wsparcie
innowacyjnej przedsigbiorczosci akademickiej — Szkole Ochrony i Komercjalizacji Wiasnos$ci
Intelektualnej”;

= Szkolenie (16.01.2014 r.) pt.: ,,Jak z sukcesem przygotowac wniosek o grant”. Jednostka ksztalcaca
Polskie Wydawnictwo Naukowe;

= Szkolenie praktyczne (22-23.09.2014 r.) pt.: ,,Organizacja pracy oraz proces wytwarzania
produktow w Piekarni w Dzwierzutach” zrealizowane w przedsigbiorstwie Gminna Spoétdzielnia
»Samopomoc Chlopska” w Dzwierzutach w ramach projektu ,,REGIONALNY TRANSFER WIEDZY
Z NAUKI DO BIZNESU” realizowanego przez UWM w Olsztynie w ramach Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytetu VIII Regionalne kadry gospodarki, Dziatania 8.2 Transfer
wiedzy, Poddziatania 8.2.1. Wsparcie wspotpracy sfery nauki i przedsigbiorstw;

= Seminarium LCMS i GCMS (21-22.10.2014 r.) organizowane przez firm¢ Perlan Technologies
poswigcone nowym rozwigzaniom analizowania skladnikow zywno$ci z uzyciem technik
chromatografii cieczowej i gazowej;

= Szkolenie (9-10.05.20161.) pt.: ,,Jak skutecznie promowaé wtasne wyniki badan, podczas wystgpien
publicznych i poprzez media spotecznosciowe” zorganizowane przez Stowarzyszenie Rozwoju
Karier Doktorantow i Doktorow PolDoc;

= Seminarium (25.05.2016 r.) zorganizowane przez przedstawicieli LECO Polska sp. z o.o.
dotyczacym prezentacji nowych rozwigzan w dziedzinie analityki chemicznej;

*  Webinarium (7.04.2021 r.) zorganizowane przez firm¢ LECO Polska sp. z o0.0. i Food Fakty, pt.:
»Problem wynikow fatszywie pozytywnych w chromatograficznych badaniach zywnos$ci. Jak
swiadomie unika¢ nieprawidtowych rezultatow?”;

= Szkolenie (25.10.2021 r.) zorganizowane przez J.S. Hamilton Poland sp. z. 0.0. pt.: ,,Badania
konsumenckie jako narzedzie w ksztattowaniu sukcesu produktu na rynku z uwzglgdnieniem
wymagan przewodnika ISO 11136:2014”;

= Szkolenie (5.04.2023 r.) zorganizowane przez portal laboratoryjnie.pl pt.: ,,Opracowanie metody
chromatograficznej i jej walidacja — krok po kroku”;
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Webinar (20-21.04.2023 r.) organizowany przez portal Food Fakty pt.: ,,eFORUM Szkolenie —
zmiany w prawie zywnosciowym i opakowaniowym w 2022 i [ kw. 2023.

Kilkukrotnie bratam wudziat w wydarzeniach wspolorganizowanych przez Krajowa Unie

Producentow Sokow (KUPS):

Konferencja Naukowa ,,Warzywa, owoce 1 soki w prewencji przewleklych choréb zakaznych”
(6.03.2015) organizowana we wspdtpracy z Instytutem Zywnoéci i Zywienia w Warszawie;
Akademia Sokowa III (29.11.2016 r.) na temat: ,,Warzywa, owoce i soki — aspekty zywieniowe,
rynkowe i technologiczne” organizowana we wspolpracy z Wydziatem Nauk o Zywieniu Cztowieka
i Konsumpcji SGGW w Warszawie;

Konferencja z cyklu Akademia Sokowa (21.11.2019 r.) pt.: ,,Produkty sokownicze — od roslin po
korzysci zdrowotne” w Gdansku.

3. Wykaz uzyskanych praw wlasno$ci przemyslowej, w tym wuzyskanych patentéw
krajowych lub miedzynarodowych

Brak
4. Wykaz wdrozonych technologii
Brak

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zamoéwienie
instytucji publicznych lub przedsiebiorcow

e Ekspertyza wykonana na zlecenie firmy ZABKA Polska Spotka z o0.0., 2021 r. dotyczaca
porownania jakos$ci produktow piekarniczych wzbogaconych szpinakiem;

e Opracowanie materialow szkoleniowych, tresci wyktadowych, podsumowan, organizacja
czesci praktycznej szkolen zleconych przez firmg Hamilton (Zatl. 4. I11. 2.) w okresie marzec-
grudzien 2021 r.

6. Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych

Brak

7. Wykaz projektow artystycznych realizowanych ze Srodowiskami pozaartystycznymi

Nie dotyczy
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IV. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr ten jest powszechnie
uzywany jako wskaznik naukometryczny)

Impact Factor — 88,93 (Journal Citation Reports)

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan

Liczba cytowan — 360, z pominieciem autocytowan — 331 (Web of Science), na dzien 14 kwietnia
2025 .

3. Indeks Hirscha
Indeks Hirscha — 13 (Web of Science)

Liczba punktéw MNiSW/MEiIN — 2350

[

Maila. Cramaosko ~ Kujauka

(podpis wnioskodawcy)
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