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1. Dane personalne
Imi¢ 1 nazwisko: Malgorzata Wronkowska

Data urodzenia: 23 wrzesien 1970r

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania

oraz tytul rozprawy doktorskiej

27.02.2012  zamkniecie postgpowania habilitacyjnego (zalacznik 6)

22.11.2011  wszczecie postgpowania habilitacyjnego na podstawie rozprawy pt. ,,Aktywno$¢
biologiczna naturalnych i modyfikowanych skrobi z frakcja oporng” przed Radg Naukowa
Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoéci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie.

2001 Dyplom doktora nauk rolniczych w zakresie technologii Zywnosci i zywienia cztowieka na
podstawie obrony rozprawy doktorskiej pod tytutem ,,Charakterystyka fizyko-chemiczna i
biologiczna skrobi modyfikowanych fizycznie o zroznicowanej ilo$ci frakcji amylazoopornej.”
Praca zostala wykonana pod kierunkiem dr hab. Marii Soral-Smietana w Pracowni
Funkcjonalnych Wtasciwoséci Zywno$ci, w Zaktadzie Fizycznych Wiasciwosci Zywnosci,
Oddziatu Nauki o Zywnoéci, Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badah Zywnoéci Polskiej Akademii
Nauk w Olsztynie.

1994 Dyplom magistra inzZyniera na podstawie obrony pracy magisterskiej pt. ,,Badanie stabilno$ci
emulsji typu o/w na bazie oleju roslinnego i mleka odtluszczonego". Praca wykonana pod
kierunkiem dr hab. Lidii Zander, prof. ART w Katedrze Inzynierii, Aparatury 1 Gospodarki
Energig, w Zaktadzie Inzynierii i Aparatury Przemystu Spozywczego na Wydziale Technologii

Zywnosci Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie.

3. Doswiadczenie zawodowe

od 2008 Adiunkt w Zaktadzie Chemii i Biodynamiki Zywnosci, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan
Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie

2001 - 2008 Adiunkt w Zaktadzie Funkcjonalnych Wtasciwosci Zywnosci, Instytut Rozrodu
Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie

1994 - 2001 Asystent w Pracowni Funkcjonalnych Wtasciwosci Zywnoéci, Oddziat Nauki o
Zywnosci, Centrum Agrotechnologii i Weterynarii Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie

(obecnie Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie)
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WYKAZ OPUBLIKOWANYCH PRAC NAUKOWYCH
LUB TWORCZYCH PRAC ZAWODOWYCH
ORAZ INFORMACJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH,
WSPOLPRACY NAUKOWEJ | POPULARYZACJI NAUKI

I. Wykaz publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe, o ktorym mowa

w art. 16 ust. 2 ustawy

A) Tytul osiggniecia naukowego:

MODYFIKACJA CECH JAKOSCIOWYCH I FUNKCJONALNYCH PRODUKTOW
GRYCZANYCH UZYSKANYCH Z ZASTOSOWANIEM WYBRANYCH
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

B) Publikacje wchodzgce w skiad osiggniecia naukowego:

I.B.1. Wronkowska M., Soral-Smietana M., Buckwheat flour — a valuable component of gluten-free
formulations. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 2008, 58/1, 59-63.
IF=0, MNiSW=6 pkt.*; MNiSW= 15pkt.**; liczba cytowan (WoS)=0; (Scopus)=15

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu eksperymentu, przygotowaniu surowcow
do badan, przeprowadzeniu doswiadczen i analiz, przeprowadzeniu Statystycznej analizy
wynikow, interpretacji wynikow i wnioskowaniu, przygotowaniu i redagowaniu manuskryptu,

petnieniu roli autora korespondencyjnego. Moj udzial procentowy szacuje na 80%.

I.B.2. Wronkowska M., Zielinska D., Szawara-Nowak D., Troszynska A., Soral-Smietana M.,
Antioxidative and reducing capacity, macroelements content and sensorial properties of
buckwheat enhanced gluten-free bread. International Journal of Food Science and Technology,
2010, 45, 1993-2000.

IF2010=1,172; IFs5.1etni=1,655; MNISW=27pkt.*; MNiSW=25pkt.**; liczba cytowan (WoS)=15;
(Scopus)=18

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu eksperymentu, przygotowaniu surowcow

do badan, przeprowadzeniu doswiadczen i analiz, przeprowadzeniu statystycznej analizy
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wynikow, interpretacji wynikow i wnioskowaniu, przygotowaniu i redagowaniu manuskryptu,

petnieniu roli autora korespondencyjnego. Mdj udziat procentowy szacuje na 70%.

1.B.3. Wronkowska M., Haros M., Soral-Smietana M., Effect of starch substitution by buckwheat
flour on gluten-free bread quality. Food and Bioprocess Technology, 2013, 6, 1820-1827.

1F2013=3,703; 1Fs-etni=3,187; MNiSW=50pkt.*; MNiSW=40pkt.**; liczba cytowan (WoS)=14,
(Scopus)=12

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu eksperymentu, przygotowaniu surowcow
do badan, przeprowadzeniu doswiadczen i analiz, przeprowadzeniu statystycznej analizy
wynikow, interpretacji wynikow i wnioskowaniu, przygotowaniu i redagowaniu manuskryptu,

pelnieniu roli autora korespondencyjnego. Moj udzial procentowy szacuje na 80%.

1.B.4. Wronkowska M., Haros M., Wet-milling of buckwheat with hull and dehulled - the properties
of the obtained starch fraction. Journal of Cereal Science, 2014, 60, 477-483.

1F2014=2,094; |F5-etni=2,728; MNiSW=35pkt.*; MNiSW=35pkt.**; liczba cytowan (WoS)=0;
(Scopus)=0

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu eksperymentu, przygotowaniu surowcow
do badan, przeprowadzeniu doswiadczen i analiz, przeprowadzeniu statystycznej analizy
wynikow, interpretacji wynikow i wnioskowaniu, przygotowaniu i redagowaniu manuskryptu,

petnieniu roli autora korespondencyjnego. Moj udziat procentowy szacuje na 90%.

1.B.5. Wronkowska M., Honke J., Piskuta M. K., Effect of solid-state fermentation with Rhizopus
oligosporus on bioactive compounds and antioxidant capacity of raw and roasted buckwheat
groats. Italian Journal of Food Sciences, 2015, 27, 4, 424-431.

1F2014=0,285; IF5-etni=0,315; MNiSW=15pkt.*; MNiSW=15pkt.**; liczba cytowan (WoS)=0;
(Scopus)=0

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu eksperymentu, przygotowaniu surowcow
do badan, przeprowadzeniu doswiadczen i analiz, przeprowadzeniu statystycznej analizy
wynikow, interpretacji wynikow i wnioskowaniu, przygotowaniu i redagowaniu manuskryptu,

petnieniu roli autora korespondencyjnego. Moj udziat procentowy szacuje na 80%.
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1.B.6. Wronkowska M., Piskuta M K., Zielinski H., Effect of roasting time of buckwheat groats on
the formation of Maillard reaction products and antioxidant capacity. Food Chemistry, 2016, 196,
355-358.

1F2014=3,391; IFs51emi=3,901; MNiSW=40pkt.*; MNiSW=40pkt.**; liczba cytowan (WoS)=0;
(Scopus)=0

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu eksperymentu, przygotowaniu surowcow
do badan, przeprowadzeniu doswiadczen i analiz, przeprowadzeniu statystycznej analizy
wynikow, interpretacji wynikow i wnioskowaniu, przygotowaniu i redagowaniu manuskryptu,

petnieniu roli autora korespondencyjnego. Moj udzial procentowy szacuje na 70%.

* wg zalqgcznikow do Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego za odpowiedni rok (wg
roku opublikowania).

** wg Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 23 grudnia 2015 r. w sprawie
wykazu czasopism naukowych wraz z liczbq punktow przyznawanych za publikacje w tych
czasopismach

Impact Factor (IF) - zgodnie z rokiem wydania. W przypadku publikacji z 2014 i 2015 roku podano
IF 5-letni.

Lacznie:
e Sumaryczny impact factor publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego wedtug
listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania: suma IF 10,645

e Suma punktow za publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego wedlug wykazu
czasopism naukowych MNiSW, zgodnie z rokiem opublikowania: suma 173
e Suma punktow za publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego wedlug wykazu

czasopism naukowych MNiSW, wg Komunikatu z dnia 23 grudnia 2015 r: suma 170

Oswiadczenia wspotautorow prac, okreslajace szczegotowo ich indywidualny wktad w powstanie

publikacji znajduja si¢ w zalgczniku 4.
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C) Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnigtych wynikow wraz 7 omowieniem ich ewentualnego

wykorzystania

WPROWADZENIE

W ostatniej dekadzie w obszarze nauki o Zywno$ci obserwuje si¢ wyrazny wzrost
zainteresowania gryka i otrzymanymi z niej produktami. MOwi o tym m. in. wzrost ilosci prac
badawczych dotyczacych roznych aspektow wykorzystania gryki. W bazie Web of Science w okresie
od 1995 do 2005 roku stowo ,,buckwheat” zawieralo w tytule ok. 450 prac, ale juz w latach 2005-
2015 wystapito w ponad 5500 tytutach publikacji.

Gryka zaliczana jest do rodziny rdestowatych (Poligonaceae), jednak z punktu widzenia
towaroznawczego ziarniaki gryki zaliczane sg do zbdz, cho¢ rosling klasyfikuje si¢ do grupy zboz
rzekomych (Pseudocerealia). Najbardziej popularnymi gatunkami uprawowymi sg: gryka zwyczajna
(Fagopyrum sagittatum=F. esculentum) oraz gryka tatarka (F. tataricum) (Campbell, 1997). Obecnie
gryka uprawiana jest w krajach Azji, Europie Centralnej, Afryce Potudniowej oraz w Kanadzie,
Stanach Zjednoczonych i Brazylii. Owoc gryki, nietupka zwana orzeszkiem ma ksztatt trojgraniasty,
a dojrzate ziarno charakteryzuje si¢ ciemng barwa. Gryka w polaczeniu z roslinami motylkowymi,
owsem czy slonecznikiem pastewnym wykorzystywana jest w rolnictwie jako pasza dla zwierzat
hodowlanych. Stoma gryczana oraz produkty uboczne przerobu gryki na kasze¢ czy make stanowig
wartosciowa pasz¢ dla trzody chlewnej 1 ptactwa. Ziarniaki gryki i jej nadziemne czgsci ze wzgledu
na sktad chemiczny stanowig cenny surowiec w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, a takze
wykorzystuje si¢ je w ziololecznictwie (Zielinska i wsp., 2012). Nadziemne cze¢sci gryki w pelnej
fazie kwitnienia sg stosowane w rosyjskiej i chinskiej medycynie ludowej, np. swieze liscie gryczane
wykorzystuje sie przy trudno gojacych si¢ ranach (van Wyk i Wink, 2008). Miod gryczany znajduje
zastosowanie w ziotolecznictwie (Borkowska i Robaszewska, 2012). Z kolei produkty odpadowe,
powstajace w trakcie obtuskiwania ziarniakéw gryki, znajduja zastosowanie do wypetnienia
materacy czy poduszek, mogg tez stuzy¢ jako surowiec do produkcji brykietéw opatowych
(Borkowska i Robaszewska, 2012).

Duze zainteresowanie ziarnem gryki wiaze si¢ gltownie z jej sktadem chemicznym
(Wronkowska 1 wsp., 2010). Gryka jest bogatym Zréodlem witamin, przede wszystkim z grupy B:
tiamina (wit. B1), ryboflawina (wit. B2) czy pirydoksyna (wit. B6) (Wijngaard i Arendt, 2006).
Biatka gryki, jak wykazaty doswiadczenia zywieniowe, sg jednym z najlepszych zrédet biologicznie

aktywnych bialek w §wiecie roslinnym (Kato i wsp., 2001). Biatko to posiada wyrdzniajaco wysoka
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zawartos$¢ lizyny, jak rowniez metioniny, cysteiny, fenyloalaniny, leucyny, kwasu glutaminowego i
asparginowego. Ponadto zaleta biatek gryki jest brak a-gliadyny, co umozliwia wykorzystanie
przetworéw gryczanych w zywieniu 0sob chorych na celiaki¢. Skrobia gryczana okreslana jest jako
niskoenergetyczna z uwagi na duza zawarto$¢ frakcji opornej na dziatanie enzyméw amylolitycznych
(Christa i wsp., 2009). Ziarniaki gryki to takze zrodto mikroelementow, takich jak: Zn, Cu, Mn, Se
(Stibilj i wsp., 2004) oraz makroelementow: K, Na, Ca oraz Mg (Wei i wsp., 2003). Réwniez
zwigzki biologicznie aktywne o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, nie zaliczane do sktadnikow
odzywczych, stanowig cenny komponent gryki (Holasova i wsp., 2002; Wronkowska i wsp., 2010).
Posrod nich szczegodlnie wazng role odgrywaja polifenole (flawonoidy, kwasy fenolowe i fitosterole).
Ziarniaki gryki sg zrodtem kwercetyny i1 rutyny (Holasova i wsp., 2002; Fabian i wsp., 2003; Kreft i
wsp., 2006), czy tez rzadko wystepujacego w roslinach D-chiro-inozytolu (Steadman i wsp., 2000) i
jego galaktozydowych pochodnych fagopirytoli (Kawa i wsp., 2003). Giménez-Bastida i Zielinski
(2015) przedstawili przeglad najnowszych badan in vitro i in vivo odnoszacych si¢ do korzysci
zdrowotnych wynikajacych ze spozywania gryki. Autorzy wskazali na potrzebe projektowania
przysztych badan in vitro w takim kierunku, aby uzyskane wyniki mogly przyczyni¢ si¢ do
wyjasnienia, ktore zwigzki sa odpowiedzialne za obserwowane efekty, zmierzajagc do poznania
mechanizmow lezacych u podstaw korzystnego oddzialywania na zdrowie. Natomiast przysztos$¢
badan in vivo to przede wszystkim badania epidemiologiczne i kliniczne (Wieslander i wsp., 2011,
2012).

W Polsce z ziarniakow gryki najczesciej otrzymuje si¢ produkty spozywcze w postaci kaszy,
platkow lub maki. Wiele jednostkowych proceséw technologicznych stosowanych jest w warunkach
przemystowych w celu wuzyskania produktu o okreslonych cechach jakosciowych czy
funkcjonalnych. Obluszczanie ziarniakow gryki, tradycyjnie stosowane w naszym kraju, obejmuje
procesy hydrotermiczne, ktéore modyfikuja wilasciwosci produktu koncowego. Procesy
technologiczne stosowane w trakcie otrzymywania produktow spozywczych, ale tez obrébka cieplna
stosowana w gastronomii, wplywaja na zawarto$¢ zwiazkéw biologicznie czynnych. Zhang i wsp.
(2010) stwierdzili, ze proces prazenia gryki tatarki istotnie wptywa na obnizenie ogdlnej zawartosci
flawonoidow 1 fenoli. Zielinski 1 wsp. (2009) wykazali znaczaca degradacje naturalnie
wystepujacych w ziarniakach gryki zwigzkéw wykazujacych wlasciwosci przeciwutleniajace
wskutek procesu prazenia. Jednak procesy obrobki termicznej nie dotycza jedynie strat np. zwigzkoéw
o wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych. Istnieje konieczno$¢ rozpatrywania zachodzacych zmian w
szerszym obszarze, ktory obejmuje powstawanie nowych zwigzkoéw nieobecnych przed obrdobka

termiczng jak na przyktad produkty Maillarda. Reakcje Maillarda, pomiedzy cukrem redukujacym a
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wolng grupg aminowg biatka, zachodza w Zywnosci na skutek obrobki termicznej lub dlugotrwatego
przechowywania mogg wywiera¢ zarowno pozytywne jak i negatywne efekty. W wyniku reakcji
Maillarda tworzg si¢ zaawansowane koncowe produkty glikacji (AGEs endogenne) odpowiedzialne
m.in. za uszkodzenia podstawowych struktur aminokwaséw, obnizenie strawno$ci bialek czy
inaktywacje enzymoéw. Produkty reakcji moga by¢ substancje charakteryzujace si¢ wlasciwosciami
rakotwoérczymi 1 mutagennymi, co do ktérych jednak nie stwierdzono zwigzku miedzy ich
wystgpowaniem w zywnos$ci a rozwojem nowotworow. Niektore z produktow Maillarda wykazuja
wlasciwosci przeciwutleniajace i przeciwbakteryjne moga wigc wywieraé pozytywny wplyw na
organizm czlowieka.

Obrobka hydrotermiczna odgrywa role w ksztalttowaniu ostatecznej wartosci zywieniowej
oraz sensorycznej produktu. Ciggle unowoczes$nia si¢ tradycyjne technologie oraz poszukuje nowych
Sposobow przetwarzania i utrwalania zywnosci, tak aby nie wywotywaty w produkcie wickszych
zmian sensorycznych lecz wydtuzaly jego trwalo$¢ przechowalnicza. Do takich sposobow, jako
alternatywa lub uzupetienie konwencjonalnych zabiegéw termicznych, nalezy metoda polegajaca na
dzialaniu wysokiego ci$nienia hydrostatycznego (Norton i Sun, 2008). Blaszczak i wsp. (2013)
wykazali, ze zastosowanie wysokiego cisnienia hydrostatycznego powoduje obnizenie pojemnosci
przeciwutleniajacej ziarniakéw gryki nie poddanych procesowi prazenia lub po obrobce termiczne;.
Deng i wsp. (2015) stwierdzili redukcje zawarto$ci skrobi, biatka, popiotu, saponin, tanin oraz kwasu
fitynowego pod wpltywem zastosowania wysokiego cisnienia hydrostatycznego w ziarniakach gryki.
Ci sami autorzy odnotowali rowniez istotne zmniejszenie zawartosci tych samych sktadnikow w
przypadku zastosowania procesu mikrofalowania lub gotowania ziarniakow gryki.

Produkty spozywcze, ktére tacza zarowno funkcje odzywcze jak i funkcjonalne, sa wcigz
tematem wielu prac badawczych. Poszukuje si¢ dowodow ich korzystnego wplywu m. in. na
obnizenie ryzyka wystgpienia okreslonych dolegliwos$ci, poprawe samopoczucia czy ogolnego stanu
zdrowia. Aktualnie coraz cze$ciej poszukuje si¢ produktow charakteryzujacych si¢ tzw. czystg i
prosta etykieta, a wiec zawierajaca przejrzysta deklaracje sktadu. W takich produktach rezygnuje si¢
ze stosowania sztucznych barwnikow, srodkéw konserwujacych czy srodkow wzmacniajagcych smak.
Stad wigcej uwagi nalezy skupi¢ na badaniu produktow uzyskanych przy uzyciu znanych lub nowych
technologii modyfikujacych nie tylko cechy jakos$ciowe gotowego produktu, ale réwniez
prowokujacych tworzenie nowych substancji o pozytywnym oddzialywaniu na organizm cztowieka,

jakim s3 na przyktad zwiazki biologicznie aktywne o wlasciwosciach przeciwutleniajacych.
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CEL | ZAKRES PRACY

Celem cyklu prac stanowigcych Osiggniecie bylo poznanie wpltywu wybranych procesow
technologicznych na ksztaltowanie cech jakosciowych i funkcjonalnych uzyskanych produktow
gryczanych.

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

1. Okreslenie wptywu maki z obtuszczonych ziarniakow gryki uzytej w kompozycji mieszanek
bezglutenowych na warto$¢ odzywcza 1 jako$¢ sensoryczng bezglutenowych produktéw
wypiekowych.

2. Charakterystyke wybranych wyr6znikow jakosci technologicznej i1 procesu czerstwienia
bezglutenowych produktow wypiekowych z udziatem maki z obtuszczonych ziarniakow gryki.

3. Okreslenie wptywu opracowanej procedury separacji na mokro frakcji skrobiowych ziarniakow
gryki obtuszczonej i nicobtuszczonej na ich whasciwosci fizykochemiczne.

4. Ocen¢ wplywu procesu fermentacji obtuszczonych ziarniakdw gryki na wiasciwosci
funkcjonalne otrzymanego produktu.

5. Okres$lenie pojemnosci przeciwutleniajacej produktow gryczanych uzyskanych w wybranych

procesach technologicznych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Okreslenie wplywu maki 7 obtuszczonych ziarniakow gryki uiytej w kompozycji mieszanek
bezglutenowych na wartosé odzywczq i jakos¢ sensoryczng bezglutenowych produktow

wypiekowych.

W ostatnich latach nastapil wzrost zdiagnozowanych przypadkéw celiakii czy alergicznych
reakcji (nietolerancji) na gluten. W wielu produktach spozywczych stosowany jest dodatek glutenu
stad tez wzrost zainteresowania produktami bezglutenowymi. Dieta oparta o produkty bezglutenowe
charakteryzuje si¢ niska zawarto$cig niektorych skladnikéw odzywczych, takich jak biatka 1
sktadniki mineralne, ale tez nie odzywczych a waznych z fizjologicznego punktu widzenia, jak m. in.
btonnik pokarmowy. Wiele dostgpnych na rynku konsumenckim mieszanek bezglutenowych stuzy
jako potprodukt do domowych wypiekéw np. pieczywa. W celu uzyskania odpowiedniej

konsystencji ciasta oraz struktury produktu gotowego stosowane sa substancje nasladujace
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wlasciwosci lepkosprezyste glutenu. Poszukiwane sg jednak nowe sktadniki, ktére bedg wplywaty na
poprawe struktury, jako$ci sensorycznej oraz wartosci odzywczej produktow bezglutenowych
(Gallagher i wsp., 2003, 2004; Gujral i wsp., 2003; Ahlborn i wsp., 2005; Ribotta i wsp., 2004;
Sivaramakrishnana i wsp., 2004; Lazaridou i wsp., 2007). Zatem badania dotyczace okreslenia
wartosci odzywczej, jakosci technologicznej i sensorycznej produktow gryczanych pod wptywem
zastosowanego procesu wypieku wpisujg si¢ w nurt tych poszukiwan (1.B.1, 1.B.2 oraz 1.B.3). Do
wypieku uzyto mieszanki bezglutenowe, do ktorych wilaczono make uzyskang z obtuszczonych
ziarniakow gryki biorac pod uwagg jej korzystny sktad chemiczny oraz unikalne walory sensoryczne.

W pracy 1.B.1 dwie handlowe mieszanki bezglutenowe stanowity podstawe¢ do przygotowania
nowych produktow bezglutenowych, do ktorych wiaczono od 30 do 50% maki gryczanej. Wedlug
danych producenta jedna mieszanka zawierala w swoim sktadzie: skrobie pszenng i kukurydziana,
make kukurydziana, gume¢ guar, blonnik pokarmowy, make sojowa, emulgator, mleko w proszku,
cukier 1 s6l. Natomiast w sktadzie drugiej mieszanki byly: skrobie pszenna 1 kukurydziana, guma
guar, pektyna, glukoza, blonnik pokarmowy, emulgator i cukier. Badania dowiodly, ze w obydwu
kompozycjach bezglutenowych nastgpito istotne zwigkszenie zawartosci biatka ogotem (z 1,5-1,6 do
6,2-6,8% s.m), sktadnikow mineralnych ogétem (z 0,1-0,5 do 1,1-1,6% s.m.) oraz skrobi
amylazoopornej (z 2,5-4,4 do 5,7-5,9% s.m.) wskutek zastosowania maki gryczanej. Nie stwierdzono
natomiast znaczacych zmian zdolnosci wigzania wody i oleju w nowych mieszankach z udziatem
maki gryczanej. Natomiast zastgpienie badanej mieszanki maka gryczang w 30 lub 50%
spowodowato obnizenie parametrow reologicznych w obu kompozycjach bezglutenowych, co
$wiadczy o rozluznieniu konsystencji ciasta i zmniejszeniu jego lepkosci (1.B.1). Badania
sensoryczne potwierdzity korzystny wplyw maki gryczanej na jako$¢ sensoryczng pieczywa
bezglutenowego. Pieczywo z 30% udzialem maki gryczanej uzyskato wyzsze noty oceny ogdlnej niz
pieczywo zawierajace 50% dodatek maki gryczanej, ktére w ocenie ogdlnej uzyskato wyzsze noty w
poréwnaniu z pieczywem kontrolnym (1.B.1).

Badania dotyczace poprawy wartosci odzywczych, jakos$ci sensorycznej i wlasciwosci
strukturotworczych byty kontynuowane na opracowanej w naszym Instytucie bezglutenowej
mieszance wypiekowej. W roku 2013 Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w
Olsztynie otrzymat patent o numerze PL213548 na wynalazek pt.: Mieszanka wypiekowa
bezglutenowa, autorzy wynalazku: Wronkowska Matgorzata, Soral-Smietana Maria i Krupa Urszula.
Opracowane wyniki dotyczace tego wynalazku opublikowano w pracach: 1.B.2 oraz 1.B.3. Sklad

mieszanki wypiekowej bezglutenowej wg patentu PL213548 tworzg: skrobie Kkukurydziana i
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ziemniaczana, pektyna, olej stonecznikowy, cukier, drozdze, woda oraz maka gryczana w ilosci od
10 do 40% (w stosunku do uzytej skrobi kukurydzianej).

Ocena zmian zawarto$ci mikro i makroelementéw pieczywa uzyskanego z mieszankKi
wypiekowej wg patentu PL213548 zostata przedstawiona w publikacji 1.B.2. Stwierdzono istotne
zwiekszenie ilosci magnezu, fosforu i potasu w pieczywie pod wplywem zastosowanego dodatku
maki gryczanej. Potwierdza to wczesniejsze wyniki opisane w publikacji 1.B.1, w Ktorej wykazano
zwigkszenie ilo$ci zwigzkéw mineralnych ogdétem w pieczywie z udzialem maki gryczanej w
poréwnaniu z pieczywem kontrolnym z handlowej mieszanki bezglutenowe;.

Analiza jako$ci sensorycznej oceniona metoda ilosciowej analizy opisowej (QDA) wraz z
oceng w kategoriach jako$ci konsumenckiej (1.B.2) dowiodta, ze pieczywo uzyskane z mieszanki
wypiekowej wg patentu PL213548 z 40% zawartoscig maki gryczanej otrzymato bardzo wysokie
noty w ocenie ogélnej (7,1 jednostek) w pordwnaniu z pieczywem kontrolnym (1,8 jednostek).
Sposrod 20 wyr6znikow opisujacych jakos¢ sensoryczng bezglutenowego pieczywa z udziatem maki
gryczanej az 12 z nich wykazato statystycznie istotny wplyw na wyniki analizy sensorycznej. W
wyniku udzialu maki gryczanej odnotowano poprawe wyraznie wyczuwalne] w jamie ustnej
wilgotnosci migkiszu w pordwnaniu z pieczywem kontrolnym. Na szczegdlng uwage zastuguje
istotne zwigkszenie not nastepujacych wyrdznikow: barwa migkiszu oraz elastycznos$¢ i sprezystose

migkiszu.

Osiagni¢ciem przedstawionych badan jest wykazanie, ze mgka gryczana zastosowana jako
komponent mieszanek bezglutenowych Kkorzystnie wplywa na warto$¢ odzywcza produktow
wypiekowych. Stwierdzono, Ze pieczywo uzyskane z wypiekowej mieszanki handlowej lub wg
patentu PL213548 z 40% zawartos$cig maki gryczanej charakteryzowato si¢ wyzsza zawarto$ci biatka
1 sktadnikow mineralnych, jego jako$¢ sensoryczna byla zecydowanie wyzsza w porOwnaniu z

pieczywem bezglutenowym bez udziatu maki gryczane;.

Charakterystyka wybranych wyréznikow jakosci technologicznej i procesu czerstwienia

bezglutenowych produktow wypiekowych z udzialem maqki 7 obtuszczonych ziarniakow gryki.

Mieszanka wypiekowa bezglutenowa projektowana zgodnie z patentem PL213548 stanowila
material badan w publikacji 1.B.3. Barwa skorki i migkiszu pieczywa bezglutenowego z udzialem

maki gryczanej byta korzystniejsza w pordwnaniu z probg kontrolng. Istotnie zwigkszyt si¢ indeks
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bragzowienia skorki oraz nastgpilo istotne pociemnienie barwy migkiszu, co w przypadku pieczywa
bezglutenowego jest cecha pozytywna, gdyz zwykle takie pieczywo ma bardzo jasng barwe skorki i
mic¢kiszu. Cyfrowa analiza obrazu migkiszu wykazata, ze w pordwnaniu z proba kontrolng dodatek
maki gryczanej poprawil porowato$¢ migkiszu, na co wskazuje wzrost gestosci porow mierzonych na
powierzchni jednego cm? miekiszu. Za utworzenie odpowiedniej struktury ciasta pszennego, w ktorej
moze by¢ zatrzymywany gaz tworzacy si¢ w trakcie fermentacji odpowiedzialny jest gluten.
Natomiast w mieszankach bezglutenowych musi go zastapi¢ inny sktadnik, ktory bedzie odpowiadat
za wytworzenie sieci w celu stabilizacji poréw (Gallagher i wsp., 2004; Sabanis 1 wsp., 2009). W
pracy 1.B.3 dowiedziono, ze pieczywo bezglutenowe z udzialem maki gryczanej posiadalo znacznie
korzystniejsza strukture migkiszu w porownaniu z proba kontrolng. Rowniez porowatos¢ migkiszu
okreslona metodg Dallmana (Jakubczyk i Haber, 1983) wzrosta wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem
maki gryczanej (proba kontrolna 4 punkty, proba z 40% maki gryczanej 8 punktow). Pieczywo z
mieszanki wypiekowej wg patentu PL213548 charakteryzuje si¢ korzystniejsza objgtoscia wlasciwag
bochenkéw w poréwnaniu z proba kontrolng bez maki gryczanej (proba kontrolna 2,3cm? g%, préba
z 40% dodatkiem maki gryczanej 3,1cm® g?) (1.B.3).

Twardo$¢ migkiszu produktow bezglutenowych wzrasta w czasie przechowywania 1 jest to
zjawisko powszechne (Gallagher i wsp., 2004). W publikacji 1.B.3 oceniono wplyw zastosowanego
procesu wypieku na twardos$¢ produktu gryczanego w trakcie 72 godzin przechowywania (po dobie
przechowywania badania prowadzono co 24 godziny). Stwierdzo, ze w pieczywie §wiezym wraz ze
wzrostem 1losci maki gryczanej uzytej w mieszance wypiekowej maleje twardos¢ pieczywa, od 2,3
Pa w probie kontrolnej do 1,1 Pa w probie z 40% maki gryczanej. W pieczywie, w ktorym udziat
maki gryczanej wynosil powyzej 10% juz po pierwszej dobie przechowywania istotnie wzrasta jego
twardos$¢. Jednak pomiedzy 24 a 72 godzinami przechowywania nie stwierdzono statystycznie
istotnych zmian tego parametru. Wykazano natomiast, iz w ocenianym okresie przechowywania
zwigkszenie ilosci maki gryczanej powodowato obnizenie twardos$ci migkiszu w poréwnaniu z proba
kontrolng. Zmiany twardos$ci migkiszu w trakcie przechowywania pieczywa zostaly potwierdzone w
badaniach przy uzyciu skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC). Glownymi czynnikami
odpowiedzialnym za proces czerstwienia pieczywa sg redukcja zawartosci wody w pieczywie oraz
zachodzacy proces retrogradacji skrobi. W pieczywie bezglutenowym, ktérego sktad opiera si¢ na
r6znych skrobiach proces ten jest bardziej zauwazalny. Badania przy uzyciu DSC daja mozliwos¢
$ledzenia zmian entalpii zwigzanej z przemianami fazowymi zachodzacymi podczas rekrystalizacji
amylopektyny i dostarcza informacji o przebiegu tego procesu w czasie przechowywania. Obnizenie

wartos$ci entalpii kleikowania skrobi odnotowano wraz ze wzrostem ilosci uzytej maki gryczanej w
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pieczywie (1.B.3). Maka gryczana wykazala zdolno$¢ do spowolnienia procesu rekrystalizacji
amylopektyny w czasie przechowywania pieczywa. Dowiedziono zatem korzystnego oddziatywania
maki gryczanej uzytej w recepturze mieszanki wypiekowej na znaczace opdznienie procesu

czerstwienia pieczywa bezglutenowego.

Osiagnieciem tych badan jest wykazanie, ze udzial maki gryczanej w produkcie wypiekowym
otrzymanym z mieszanki bezglutenowej pozytywnie wplynal na wybrane wyrézniki jako$ci
technologicznej. Stwierdzono poprawe barwy i1 porowato$ci migkiszu oraz korzystny wzrost
objetosci wlasciwej bochenkow pieczywa bezglutenowego. Ponadto wykazano, ze zastosowanie 40%
udzialu maki gryczanej w recepturze pieczywa bezglutenowego istotnie opdznito proces czerstwienia

uzyskanego produktu wypiekowego.

Okreslenie wplywu opracowanej procedury separacji na mokro frakcji skrobiowych

ziarniakow gryki obluszczonej i nieobluszczonej na ich wltasciwosci fizykochemiczne.

W  przemystowej technologii separacji na mokro wyodrgbnia si¢ nastgpujace procesy
jednostkowe: transport ziarna, moczenie ziarna, separacj¢ i odzysk nastepujacych sktadnikow
ziarniaka: kietkow, blonnika, biatka oraz skrobi. Technologia separacji na mokro znana jest w
Stanach Zjednoczonych od ponad 170 lat. Poczatkowo dotyczyta ona przemystowej separacji
sktadnikéw ziaren kukurydzy. Obecnie proces ten jest stosowany w skali przemystowej w celu
izolacji poszczegdlnych komponentow réowniez z pszenicy. Technologia separacji na mokro moze
by¢ z powodzeniem wykorzystana do innych zb6z, takich jak jeczmien, sorgo, owies, ryz, a uzyskane
frakcje moga znalez¢ szerokie zastosowanie w produktach zywnos$ciowych 1 niezywnos$ciowych
(Wronkowska, 2016).

Optymalizacja warunkoéw prowadzenia procesu separacji na mokro gryki obtuszczonej i
nieobtuszczonej byla jednym z celow badan przedstawionych w publikacji 1.B.4. Oceniano takze
wplyw zastosowanego procesu technologicznego na wilasciwosci otrzymanej frakcji skrobi.
Okreslono wydajno$¢ ekstrakeji skrobi, rozktad wielko$ci czastek oraz analizowano mikrostrukture
skrobi metoda skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Przy uzyciu szybkiego wiskozymetru
rotacyjnego (RVA) analizowano przebieg procesu kleikowania uzyskanych frakcji skrobi, natomiast
z wykorzystaniem skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC) okreslono witasciwosci termiczne

wyodrebnionego polimeru.
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Ziarniaki gryki obtuszczonej i nieobluszczonej byly moczone, odpowiednio, 2 i 16 godzin w
roztworze zawierajacym 0,25% SOz 1 0,5% kwasu mlekowego, w temperaturze 28°C, przy pH 4,0.
Ogoélna wydajnos¢ zastosowanych procesOw separacji na mokro gryki obluszczonej i
nieobtuszczonej wynosita odpowiednio: 95,6 oraz 97,3%. Gtownym komponentem wyodrebnionym
podczas tego procesu byta skrobia, ktora stanowita dwie frakcje tzw. ,,czysta” i ,,zanieczyszczona”.
Uzyskano wysoka wydajno$¢ procesu catkowitej izolacji skrobi (suma frakeji ,,czyste]” i
,»,zanieczyszczonej”) zardbwno z gryki obtuszczonej (58,8%) jak i nieobtuszczonej (48,7%). Natomiast
wydajnos$¢ zastosowanego procesu separacji na mokro w izolacji biatka wynosita odpowiednio 4,8
oraz 3,2%. Nalezy zwroci¢ uwage na duza ilos¢ substancji, ktore stwierdzono w wodzie uzytej
zardOwno w procesie moczenia (gryka obtuszczona i1 nieobtuszczona: 10,2 1 9,1%), jak tez uzytej
podczas przeplukiwania poszczeg6lnych frakcji (odpowiednio: 19,1 oraz 14,8%).

Frakcje skrobi ,,czystej”, otrzymane z obydwu prob gryki, charakteryzowaly si¢ wysoka
wydajnos$cig ekstrakcji skrobi (okoto 90%), niska zawarto$ciag towarzyszacego biatka (okoto 0,9%)
oraz wysokim indeksem bieli (okoto 93%). Skrobia ,.czysta” uzyskana z gryki nieobtuszczonej
wykazata wyzszy stopien uszkodzenia granul, co moze wigzaé si¢ z zastosowanym dhuzszym czasem
wstepnego moczenia. Podobne obserwacje dotyczace zaleznosci pomigdzy dlugoscia czasu moczenia
ziaren kukurydzy i stopniem uszkodzenia uzyskanej z niej skrobi przedstawili w badaniach Haros i
wsp. (2004, 2006). Srednia wielko$¢ ziaren skrobi ,,czystej” izolowanej z obu prob gryki byta
podobna i wynosita okoto 18 pm. Frakcja skrobi z gryki nieobtuszczonej wykazata nizsza
temperature kleikowania w poréwnaniu ze skrobig uzyskang z gryki obluszczonej. W obydwu
frakcjach skrobi ,,czystej” po procesie separacji stwierdzono istotnie wyzsze wartosci entalpii niz we
frakcjach skrobi ,,zanieczyszczonych”. Natomiast stwierdzono, ze entalpia kleikowania skrobi
wyizolowanej z gryki nieobtuszczonej byla wyzsza na co mogl wptyna¢ zastosowany dtuzszy czas
moczenia. Badania Haros 1 wsp. (2004) dowiodty, ze wydluzenie czasu moczenia ziaren kukurydzy,

podczas jej separacji na mokro, wigze si¢ ze wzrostem entalpii kleikowania skrobi.

Osiagnigciem przedstawionych badan jest to iz zastosowany proces separacji na mokro
ziarniakow gryki nieobluszczonej i obtuszczonej pozwolit na wyodrgbnienie poszczegdlnych
komponentow z mozliwoscig ich dalszego wykorzystania. Wysokie wydajnosci ekstrakcji skrobi z
ziarniakéw gryki oraz niska zawarto$¢ towarzyszacego jej biatka, jak roéwniez wysoki indeks bieli
frakcji skrobiowch §wiadczyly pozytywnie o opracowanej procedurze separacji na mokro ziarniakow

gryki. Jednak nalezy zauwazy¢ iz skrobia wyodrebniona z ziaren gryki nieobluszczonej wykazata
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wyzszy stopien uszkodzenia granul i nizszg temperatur¢ kleikowania, co wskazuje na mozliwos¢

innego jej wykorzystania w poréwnaniu ze skrobig otrzymang z ziarniakow gryki obtuszczone;.

Ocena wplywu procesu fermentacji obtuszczonych ziarniakow gryki na wtasciwosci

funkcjonalne otrzymanego produktu.

Nowak (2006) podaje, iz pojeciem zywnos$ci fermentowanej okresla si¢ produkty powstate w
wyniku zaszczepienia lub spontanicznego opanowania surowca przez nieszkodliwe dla czlowieka
mikroorganizmy, ktére poprzez dzialanie enzymdéw powoduja hydroliz¢ biatek, weglowodanow i
sktadnikoéw tluszczowych do nietoksycznych produktéow o atrakcyjnym zapachu i smaku, czgsto
zwigkszajac warto$¢ zywieniowa fermentowanego surowca. Jednym z interesujacych procesow
fermentacji, w ktorym zasadniczg funkcj¢ petni hodowla szczepoéw grzyboéw plesniowych Rhizopus
oligosporus, jest fermentacja typu tempeh. Tempeh jest tradycyjnym wyrobem pochodzacym z
Indonezji, do jego produkcji wykorzystuje si¢ gtownie soje. Tradycyjny proces obejmuje: moczenie i
gotowanie nasion, schlodzenie i obluszczenie a nastepnie fermentacje. Zwykle fermentacja jest
prowadzona przez 20-30 godzin, a tradycyjnie inokulum przygotowywano z lisci hibiskusa lub lisci
drzewa tikowego oraz gotowanego ryzu. Obecnie na skale przemystowa uzywa si¢ czystych kultur
starterowych Rhizopus oligosporus. Uzyskany produkt fermentowany poddawany jest dalszej
obrobce termicznej, m. in. smazeniu, gotowaniu czy pieczeniu, moze tez stanowi¢ dodatek do zup
CZy SOSOW.

Zainteresowanie budzi mozliwo$¢ zastosowania fermentacji typu tempeh do catych
obluszczonych ziarniakoéw gryki nieprazonej 1 prazonej w celu opracowania nowych produktow o
cechach zywnosci funkcjonalnej. Wczesniejsze badania przeprowadzone przez Wronkowska 1 wsp.
(2015) wykazaty, ze produkty uzyskane po fermentacji z uzyciem szczepu grzyba plesniowego
Rhizopus oligosporus z gryki nieprazonej i prazonej charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartos$cig biatka,
niektorych aminokwasow, makro- i mikroelementow, a strawno$¢ biatka byta lepsza niz w surowcu
wyjsciowym. Otrzymane produkty fermentowane uzyskaly pozytywna ocene¢ w badaniach
konsumenckich. Podstawowy sktad chemiczny produktéw fermentowanych byl na poziomie
zblizonym z rezultatami badan opublikowanymi przez Handoyo i wsp. (2006).

Wplyw procesu fermentacji calych ziaren obluszczonej gryki nieprazonej i prazonej Z

wykorzystaniem szczepu grzyba plesniowego Rhizopus oligosporus na zawartos¢ witamin z grupy B,
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tokoferoli, kwasu fitynowego, zwiazkow fenolowych ogoétem, rutyny oraz na pojemnosé
przeciwutleniajacg w uzyskanych produktach fermentowanych przedstawiono w publikacji 1.B.5.

Zawarto$¢ pirydoksyny (wit. B6) 1 kwasu L-askorbinowego (wit. C) w wyj$ciowym materiale
badan (gryka nieprazona i prazona) byly na tym samym poziomie. Natomiast zawarto$¢ tiaminy (wit.
B1) i ryboflawiny (wit. B2) w gryce nieprazonej byla znaczaco wyzsza w porownaniu z gryka
prazong. Fermentacja z uzyciem szczepu grzyba plesniowego Rhizopus oligosporus wptyneta na
zwigkszenie zawartosci witamin B1, B6 oraz C w obydwu uzyskanych produktach fermentowanych.
W przypadku wit. B2 nie stwierdzono zmian ilo§ciowych pod wptywem procesu fermentacji gryki
nieprazonej, a w przypadku gryki prazonej odnotowano obniZenie jej zawarto$ci w otrzymanym
produkcie fermentowanym. Odnotowany wzrost zawarto$ci witamin z grupy B, w wyniku
zastosowania procesu fermentacji, jest porownywalny z danymi literaturowymi. Nout i Rombouts
(1990) stwierdzili wzrost zawarto$ci witamin, za wyjatkiem tiaminy, w produkcie typu tempeh
otrzymanym z soi. Fadahunsi (2009) wykazal wzrost zawarto$ci witamin takich jak: ryboflawina,
niacyna czy biotyna w produkcie uzyskanym po fermentacji maki z orzeszkow bambara przy uzyciu
R. oligosporus.

Proces fermentacji gryki prazonej i nieprazonej powodowat znaczacy wzrost zawartosci - 1 y-
tokoferolu. W przypadku &-tokoferolu jego zawartos¢ byta wyzsza w produkcie fermentowanym z
gryki nieprazonej, natomiast w produkcie fermentowanym z gryki prazonej stwierdzono spadek
zawartos$ci tego zwigzku. Dotychczasowe dane literaturowe wskazujg na brak jednoznacznej oceny
wptywu fermentacji typu tempeh na labilno$¢ tokoferoli w produkcie. Denter i wsp. (1998)
stwierdzili redukcj¢ zawartosci tokoferolu w produktach z soi uzyskanych po fermentacji z 14
réznymi szczepami R. oligosporus. Natomiast w produkcje otrzymanym z soi fermentowanej przez
A. oryzae Esaki i wsp. (1994) wykazali zmniejszenie ilosci a-tokoferolu, ale nie stwierdzili tego
zjawiska w soi fermentowanej przy uzyciu B. subtilis lub R. oligosporus.

Oceniajac jakos¢ surowca przed fermentacja stwierdzono wyzsza o 57% zawartos¢ kwasu
fitynowego (heksafosforanu inozytolu, IP-6) w gryce nieprazonej w poréwnaniu z gryka prazong. W
gryce przed procesem prazenia nie stwierdzono obecnosci nizszych form inozytolu (IP-5, I1P-4, IP-3),
jednakze pojawily si¢ one po procesie hydrotermicznym. Zawarto$¢ rutyny w gryce nieprazonej
wynosita 205 pg/g s.m., natomiast w gryce prazonej 158 pg/g s.m. Proces prazenia spowodowat
okoto dwukrotne zwiekszenie ilosci zwigzkdéw fenolowych ogdtem w ziarniakach gryki.

Korzystnym rezultatem fermentacji z uzyciem szczepu grzyba plesniowego Rhizopus
oligosporus byto obnizenie zawartosci kwasu fitynowego (IP-6) w obydwu fermentowanych

produktach gryczanych. Odnotowano natomiast pojawienie si¢ nizszych form inozytoli w produkcie
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fermentowanym z gryki nieprazonej, a w przypadku produktu fermentowanego z gryki prazonej
stwierdzono nawet ich podwyzszong zawartos¢. W produkcie fermentowanym uzyskanym z gryki
nieprazonej stwierdzono ok. 20% spadek zawarto$ci rutyny oraz okoto 28% redukcje ilosci
zwigzkéw fenolowych ogélem w pordOwnaniu z proba wyjsciowa. Natomiast w produkcie
fermentowanym uzyskanym z gryki prazonej nie stwierdzono zmian zawartosci rutyny i zwigzkow

fenolowych.

Osiagni¢ciem tych badan jest wykazanie, ze fermentacja ziarniakow gryki prazonej i nieprazonej
z uzyciem szczepu grzyba plesniowego Rhizopus oligosporus prowadzita do zmian zawarto$ci
zwigzkow bioaktywnych w uzyskanych produktach fermentowanych. Wykazano, iz w wyniku
fermentacji zawarto$¢ tiaminy, pirydoksyny, kwasu L-askorbinowy oraz a-, - i y- tokoferolu
wzrosta, natomiast zawarto$c rutyny, zwiazkéw fenolowych oraz kwasu fitynowego ulegta

obnizeniu.

Okreslenie pojemnosci przeciwutleniajqcej produktow gryczanych uzyskanych w wybranych

procesach technologicznych.

Ilo$¢ 1 aktywnos¢ zwiazkéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych obecnych w zywnosci
pochodzenia roslinnego zalezy od wielu czynnikow. Zalicza si¢ do nich, zard6wno przystosowanie
roslin do warunkow $Srodowiskowych podczas wzrostu, jak tez wptyw procesow technologicznych,
ktorym zostaly poddane zanim otrzymano produkt gotowy. Naturalnymi substancjami o
wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych obecnymi w Zywnosci pochodzenia roslinnego sa gltownie
wtorne metabolity roslin (Harborne, 1997). Zielinski i wsp. (2012) w pracy przegladowe;j
przedstawili wlasciwosci fizykochemiczne, chemiczne formy wystepowania oraz zawarto$¢
zwigzkow wykazujacych wlasciwosci przeciwutleniajagce w ziarniakach zbdz. Reprezentowane sg
one migdzy innymi przez witaming C i E, karotenoidy, kwas fitynowy oraz liczna grupg zwigzkow
fenolowych. Ksztattowanie ostatecznej wartosci zywieniowej 1 jakoSci sensorycznej szerokiej gamy
produktéw zbozowych odbywa si¢ bardzo czesto w wyniku obrébki hydrotermicznej. Procesy takie
mogg prowadzi¢ do obnizenia zawartosci zwiazkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych
obecnych w materiale wyjSciowym, ale moga tez podczas obrobki termicznej powstawaé nowe
zwigzki. Przyktadem takich zwigzkoéw sa te powstajace podczas reakcji Maillarda, a zidentyfikowane

np. w produktach ekstrudowanych (Nicoli i wsp., 1997; Chiu i wsp., 2012), czy tez pieczonych np. w
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skorce chleba (Borrelli 1 Fogliano, 2005; Pico 1 wsp., 2015). Budzg one zainteresowanie z uwagi na
potwierdzong aktywnos$¢ przeciwutleniajagcg (Fogliano, 2003; Moralez i Jimenez-Perez, 2004).
Calkowita pojemnos$¢ przeciwutleniajaca zywnosci jest parametrem, ktory uwzglednia skumulowane
dzialanie wszystkich zwigzkow o wilasciwosciach przeciwutleniajagcych obecnych w probie. W
aktualnym stanie wiedzy badania w tym obszarze powinny by¢ prowadzone co najmniej kilkoma
metodami, ktore opieraja si¢ na zréoznicowanych podstawach fizykochemicznych.

Do oceny zmian pojemnosci przeciwutleniajacej pieczywa bezglutenowego uzyskanego z
mieszanki wypiekowej wg patentu PL213548 wykorzystano metody oparte o badanie zdolnosci do
wymiatania kationorodnikow ABTS** lub DPPH*® oraz oceniajac pojemnos$¢ redukcyjng technika
cyklicznej woltamperometrii. Opracowanie uzyskanych wynikéw badan przedstawiono w publikacji
1.B.2. Wykazano, ze po wypieku pojemnos¢ przeciwutleniajaca pieczywa istotnie wzrastata wraz ze
zwigkszeniem ilo§ci maki gryczanej w recepturze. Najwyzsza warto$¢ pojemnosci
przeciwutleniajacej wyznaczong na zasadzie wymiatania rodnikow ABTS** i DPPH*® oraz oceny
pojemnosci redukcyjnej stwierdzono w chlebie z najwyzszym 40% udzialem maki gryczanej w
recepturze. Badania Lin i wsp. (2009) wykazaty wzrost pojemnosci przeciwutleniajacej pieczywa
pszennego wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem w recepturze maki gryczane;j.

Zmiany pojemnos$ci przeciwutleniajacej produktow uzyskanych z catych obtuszczonych ziaren
gryki nieprazonej i prazonej poddanych fermentacji przez szczep grzyba plesniowego Rhizopus
oligosporus opisano w publikacji 1.B.5. Metody badan oparto o badanie zdolno$ci do wymiatania
kationorodnikéw ABTS**. Okreslono takze pojemno$¢ przeciwutleniajacag (metoda PCL) pochodzaca
od zwigzkoéw rozpuszczalnych w lipidach (ACL) oraz od zwigzkow rozpuszczalnych w wodzie
(ACW) na zasadzie wymiatania anionorodnika ponadtlenkowego (O2*) generowanego
chemiluminescencyjnie. Pojemno$¢ przeciwutleniajgca ziarniakow gryki nieprazonej oznaczona
metodg wymiatania rodnikow ABTS** i Oz (wyrazona jako suma ACW+ACL) byta o 34 i 20%
wyzsza w porOwnaniu z gryka prazong. Podobne spostrzezenia dotyczace obnizenia pojemnosci
przeciwutleniajacej na skutek zastosowania procesu prazenia ziaren gryki przedstawili Zielinska i
wsp. (2007) oraz Zhang i wsp. (2010). W pracy 1.B.5 dowiedziono, ze zastosowany proces
fermentacji istotnie obnizal pojemnos$¢ przeciwutleniajaca otrzymanych produktow. Obserwowane
zmniejszenie pojemno$ci przeciwutleniajacej produktéw fermentowanych moze by¢ zwigzane ze
wzrostem zawarto$ci zwigzkéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, ktére sg rozpuszczalne w

wodzie (np. witaminy z grupy B czy witaminy C) oraz rozpuszczalnych w tluszczach (np.
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tokoferolu), jak rowniez ze zmniejszeniem ilosci zwigzkoéw fenolowych, w tym przypadku gtownie
rutyny (1.B.5).

Ziarniaki gryki obluszczonej, nie poddane obrobce termicznej oraz ziarniaki gryki prazonej lub
palonej sa popularnymi surowcami w potrawach w centralnej i wschodniej Europy. Ziarniaki gryki
prazonej sg przewaznie spozywane, podobnie jak ryz, po ugotowaniu, natomiast gryka nie poddana
obrobce temicznej moze by¢ stosowana w catosci lub po zmieleniu (Wronkowska i wsp., 2010).
Proces prazenia gryki wptywa znaczaco na jej sklad chemiczny, potencjal przeciwutleniajacy czy
wlasciwosci funkcjonalne otrzymanego produktu (Zielinska i wsp., 2007).

Ocena oddzialywania czasu prazenia obtuszczonych ziarniakéw gryki (30, 40 1 50 minut,
temperatura 160°C) na zawarto$¢ produktow reakcji Maillarda oraz pojemnos$¢ przeciwutleniajaca
zostata przedstawiona w publikacji 1.B.6. Wydtuzenie czasu prazenia gryki powodowato obnizenie
zawartos$ci bialka, lizyny i tryptofanu. Stwierdzono, ze proces obrobki termicznej gryki spowodowat
wzrost zawarto$ci produktow powstajacych w trakcie poczatkowego i zaawansowanego etapu reakcji
Maillarda. We wczesnym etapie reakcji Maillarda powstaje m. in. furozyna, ktora byta obecna we
wszystkich analizowanych probach gryki prazonej, a jej ilos¢ wzrastata wraz z wydtuzeniem czasu
prazenia. Wedlug Van Boekel (1998) zawarto$¢ furozyny jest $cisle zalezna od czasu i temperatury
zastosowanego procesu.

Zawansowane produkty reakcji Maillarda stanowia grupe zwiazkow, ktore wykazuja
specyficzng fluorescencj¢. Przeprowadzono ocene produktow zaawansowanego etapu reakcji
Maillarda poprzez pomiar intensywnosci fluorescencji produktow posrednich (FIC) oraz wyznaczono
indeks FAST, czyli procentowy wspotczynnik pomigdzy FIC a intensywnos$cia fluorescencji
tryptofanu. W pordéwnaniu z proba kontrolng zastosowany proces prazenia gryki prowadzit do
wzrostu indeksu FAST, co wigzato si¢ ze wzrostem zawarto$ci produktow posrednich reakcji
Maillarda oraz obnizeniem ilosci tryptofanu (1.B.6). Zielinski i wsp. (2009) wykazali istotny wzrost
indeksu FAST w gryce pod wptywem procesu prazenia. Damjanovic Desic i Birlouez-Aragon (2011)
zastosowali w swoich badaniach indeks FAST jako dodatkowy wskaznik informujacy o wartosci
odzywcze] produktu uzyskanego z zastosowaniem obrobki termicznej m. in. preparatow dla
niemowlat.

Inne wazne, ale niepozadane zwiazki powstajace podczas zaawansowanej fazy reakcji
Maillarda to migdzy innymi e-N-karboksymetylolizyna (CML) oraz akryloamid. Wydtuzenie czasu
prazenia gryki bylo istotnie skorelowane ze wzrostem ilosci CML oraz akrylamidu (1.B.6). Zhang i
wsp. (2011) wykazali istotny wzrost zawartosci CML podczas procesu prazenia migdatéw, lecz nie

stwierdzili korelacji pomiedzy tym wskaznikiem a zastosowanym czasem obrobki termicznej.
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Oceniono takze zmiany indeksu brgzowienia, ktory stuzy do okreslenia ilosci melanoidyn
tworzacych si¢ w koncowym etapie reakcji Maillarda (1.B.6). Dowiedziono, ze 30 minut procesu
prazenia w temperaturze 160°C nie zmienia poziomu tego wskaznika. Jednakze wydtuzenie procesu
prazenia do 40 Ilub 50 minut spowodowato istotny wzrost indeksu brazowienia (okoto 40%).
Podobne zaleznosci odnotowano okreslajagc barwe uzyskanych produktow gryczanych przy uzyciu
spektrofotometru ColorFlex. Stwierdzono istotne obnizenie jasnosci (L*) produktow gryczanych
wraz z wydluzeniem czasu prazenia. RoOwniez warto§¢ bezwzglednej roznicy barwy (AE) ulegla
obnizeniu wraz z wydluzeniem czasu trwania procesu termicznego.

Pojemnos$¢ przeciwutleniajaca produktow gryczanych poddanych procesowi prazenia w
roznym czasie oceniano metoda ORACFL, ktora opiera si¢ na zasadzie wymiatania fizjologicznie
istotnych rodnikéw nadtlenkowych (1.B.6). Stwierdzono, ze wydtuzenie czasu prazenia powodowato
istotne obnizenie pojemnosci przeciwutleniajacej produktow gryczanych. Zilié i wsp. (2014)
wykazali, ze zastosowanie krotszego czasu 1 wyzszej temperatury podczas procesu prazenia soi sg
korzystniejsze, bowiem produkt wykazuje wyzsze wartosci pojemnos$ci przeciwutleniajacej w

porownaniu z procesem prowadzonym dhuzej a w nizszej temperaturze.

Osiagnieciem tych badan jest wykazanie iz wybrane procesy technologiczne wptywaja na
wlasciwo$ci  przeciwutleniajace produktow gryczanych. Wykazano zwigkszenie pojemnosci
przeciwutleniajacej 1 redukcyjnej pieczywa bezglutenowego wraz ze wzrastajacym udziatem maki
gryczanej w recepturze. Z kolei w wyniku fermentacji ziarniakéw gryki pojemnos¢ przeciutleniajaca
otrzymanych produktéw obnizyta si¢. Ponadto dowiedziono, ze obrobka hydrotermiczna ziarniakow
gryki zrdéznicowana czasem procesu istotnie wplyneta na profil produktéw reakcji Maillarda oraz

prowadzita do spadku pojemnosci przeciwutleniajacej otrzymanych produktow.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w Osiggnieciu wyniki badan dowiodly, ze
1/. Zastosowanie maki z obtuszczonych ziarniakow gryki jako sktadnika mieszanek
bezglutenowych w produktach wypiekowych prowadzi do:
e korzystnego podwyzszenia zawartosci biatka i1 sktadnikéw mineralnych,
e poprawy barwy oraz porowatosci migkiszu 1 objetosci wtasciwej bochenkow chleba,

e istotnego opdznienia procesu czerstwienia pieczywa bezglutenowego.

20



Dr inz. Matgorzata Wronkowska Zalgcznik 2

2/. Proces separacji na mokro ziarniakow gryki obtuszczonej i nieobtuszczonej prowadzi do:
e separacji poszczegdlnych komponentow z mozliwoscig ich dalszego wykorzystania,
e wyodrebnienia skrobi o wysokiej wydajnosci ekstrakcji, niskiej zawartosci
towarzyszacego biatka oraz wysokim indeksie bieli,
e wyzszego stopnia uszkodzenia granul 1 nizszej temperatury kleikowania skrobi

wyodregbnionej z ziaren gryki nieobtuszczone;.

3/. Fermentacja obtuszczonej gryki nieprazonej i prazonej z uzyciem szczepu grzyba
plesniowego Rhizopus oligosporus w produktach fermentowanych prowadzi do:
e podwyzszenia zawarto$ci tiaminy, pirydoksyny, kwasu L-askorbinowy oraz o-, 8- i y-
tokoferolu,
e obnizenia zawarto$ci kwasu fitynowego wraz z pojawieniem si¢ nizszych form inozytoli w
produkcie fermentowanym z gryki nieprazonej oraz wzrostem ich zawartos$ci w produkcie
fermentowanym z gryki prazone;j,

e redukcji zawartosci rutyny i1 zwigzkow fenolowych ogotem.

4/. Prazenie ziarniakow obtuszczonej gryki w temperaturze 160°C w czasie 30, 40 i 50 min
prowadzi do:
e redukcji zawartos$ci biatka, lizyny 1 tryptofanu wraz z wydtuzeniem czasu prazenia,
e wzrostu zawartosci produktéw powstajacych w trakcie poczatkowego i zaawansowanego

etapu reakcji Maillarda.

5/. Zastosowanie maki z obtuszczonych ziarniakow gryki jako skladnika mieszanek
bezglutenowych w produktach wypiekowych, fermentacja catych ziarniakow obtuszczonej gryki
nieprazonej i prazonej z uzyciem szczepu grzyba plesniowego Rhizopus oligosporus oraz prazenie
obluszczonych ziarniakow gryki prowadzi do:

e zwigkszenia pojemnosci przeciwutleniajacej i redukcyjnej pieczywa bezglutenowego,
e obnizenia pojemnosci przeciwutleniajgcej produktow fermentowanych,
e istotnej redukcji pojemnos$ci przeciwutleniajgcej ziarniakéw obtuszczonej gryki wraz z

wydluzeniem czasu prazenia
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WNIOSKI

1. Procesy technologiczne takie jak wypiek, separacja na mokro frakcji skrobiowych ziarniakow
gryki, fermentacja i1 obrobka hydrotermiczna gryki modyfikuja wybrane wyr6zniki
jakosciowe 1 funkcjonalne uzyskanych produktow gryczanych.

2. Maka gryczana zastosowana jako sktadnik mieszanek bezglutenowych korzystnie wptywa na
jako$¢ technologiczna, sensoryczng 1 przechowalnicza wypiekowych produktow
bezglutenowych.

3. Proces separacji na mokro sktadnikow gryki mozna wykorzysta¢ jako sposdb otrzymywania
frakcji skrobiowych, ale rowniez jako skuteczng metode obtuskiwania gryki z mozliwos$cia
dalszego wykorzystania tuski gryczane;.

4. Fermentacja gryki z uzyciem szczepu grzyba plesniowego Rhizopus oligosporus prowadzi do
zmian zawarto$ci zwigzkow bioaktywnych w produkcie gryczanym typu tempeh.

5. Obrobka hydrotermiczna gryki zréznicowana czasem procesu istotnie wplywa na profil
produktow reakcji Maillarda.

6. Ziarniaki gryki oraz maka gryczana stanowig wartoSciowy sktadnik w produktach

bezglutenowych, produktach fermentowanych i poddanych obrobce hydrotermiczne;.

M¢j dalszy rozwd] naukowy wiaz¢ z podjgciem nowego obszaru badan dotyczacych
wykorzystania procesOw technologicznych w aspekcie innowacyjnych produktow zywnosciowych.
Interesujg mnie zaré6wno procesy znane jak 1 nowe, ktore moga modyfikowac nie tylko cechy
jakosciowe gotowego produktu, ale rowniez cechy funkcjonalne o prozdrowotnym wpltywie na
organizm cztowieka. Problematyka zwigzana z modyfikacja cech jako$ciowych i funkcjonalnych
produktow pochodzenia roslinnego jest wcigz aktualna i wymaga dalszych poszerzonych badan w

obszarze technologii zywnosci, chemii Zywnosci 1 zywienia.
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D) Omowienie pozostalych osiggnieé naukowo-badawczych

Przebieg dzialalnosci naukowej oraz opis wybranych publikacji

1.D.1 Przed uzyskaniem stopnia doktora

Zainteresowania badawcze 1 opracowania w postaci artykutow od poczatku mojej pracy
zawodowe] zwigzane sg z szerszym poznaniem surowcoéOw roslinnych, zbozowych, stragczkowych i
bulwiastych oraz produktéw spozywczych pochodzenia ros§linnego. Szczegélnie skupilam si¢ na
okresleniu zmian ich wtasciwosci fizykochemicznych czy funkcjonalnych.

Tematyka pierwszych opublikowanych prac badawczych dotyczyta oddzialywan pomigdzy
makrosktadnikami maki pszennej pod wptywem krajowego polepszacza, coraz szerzej stosowanego
w technologii piekarskiej (11.D.6; 111.B.1; 111.B.2). Stwierdzono kumulowanie kwasu stearynowego w
trakcie tworzenia ciasta z udziatem polepszacza, wykazano wystapienie transformacji w obrebie
frakcji biatkowych (gtownie zwigkszenie frakcji prolamin). Obraz mikrostruktury ciasta potwierdzit
zachodzace zmiany sieci glutenowej. Skrobia izolowana z ciasta z udzialem polepszacza
piekarskiego wykazata wyzszy stopien skompleksowania oraz sklonno$¢ do separacji
poszczeg6lnych ziaren skrobiowych. Stwierdzono znikoma dostgpno$¢ skrobi izolowanej z chleba z
udziatem polepszacza piekarskiego dla a-amylazy trzustkowej. Na podstawie barwnych obrazéw
mikroskopii §wietlnej dowiedziono, ze wigksze ziarna skrobiowe izolowane z migkiszu chleba maja
zdolno$¢ zachowania amylozy na powierzchni ziaren skrobi. Podczas gdy skrobia wyizolowana z
chleba kontrolnego byla w znacznym stopniu zdeformowana, z uwolniong frakcja amorficzne;j
amylozy.

Kolejne badania dotyczyly mozliwosci wiaczenia cynku 1 magnezu w kompleksy z biatkami
glutenowymi 1 skrobig pszenng w trakcie tworzenia struktury ciasta pszennego (IL.A.1; I1.D.11;
IT1.B.8; I11.B.68; I11.B.69). Pierwiastki te wykazuja wielokierunkowg aktywno$¢ biologiczng w wielu
szlakach metabolicznych ustroju ludzkiego. Sole magnezu i cynku wprowadzono do ciasta w postaci
chlorkéw. Stwierdzono, ze jony cynku tworzyty trwalsze kompleksy z badanymi biopolimerami w
poréwnaniu z jonami magnezu. Jony cynku wptynely korzystniej na objetos¢ otrzymanego chleba,
jednak negatywnie oddziatywatly na jego porowatos¢. Wykazano, ze jony magnezu i cynku mozna
wlaczy¢ w strukture chleba, stad chleb pszenny moze by¢ nosnikiem tych biopierwiastkow.

Podjeto rowniez badania charakteryzujace in vitro przebieg hydrolizy skrobi roznego
pochodzenia botanicznego (I1.D.17; 1I1.B.4; 1I1.B.13). Badano podatno$¢ na hydroliz¢ a-amylaza
trzustkowa skrobi pszennej, ziemniaczanej, grochowej, tapiokowej oraz kukurydzianej. Na podstawie

analiz chemicznych oraz obrazu mikrostruktury ziaren skrobi po hydrolizie stwierdzono
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podobienstwo w podatnosci hydrolitycznej pomiedzy skrobiami o typie krystalicznym A i1 C,
zarowno pod wzgledem ilosci hydrolizowanych cukréw, jak i sposobu dzialania badanego enzymu
na ziarna skrobi.

W projekcie badawczym Nr 5 PO6G 00810, w ktorym bytlam wykonawca, obszar badan
dotyczyl charakterystyki skrobi opornej na amylolize. Ze skrobi naturalnych pochodzacych z
roznych zrodel botanicznych otrzymano trzy rodzaje preparatéw skrobi modyfikowanych. Pierwszy
preparat uzyskano w wyniku zastosowania procesow fizycznych i uzycia termostabilnej a-amylazy.
Kolejny  preparat otrzymano po zastosowaniu  pProcesow fizycznych (cykle
autoklawowania/chtodzenia), a odwodniono go poprzez suszenie rozpylowe. Trzeci preparat
uzyskano po modyfikacjach fizycznych poprzez zastosowanie retrogradacji kleikow skrobiowych.
Otrzymane do$wiadczalne preparaty skrobi modyfikowanych ro6znity si¢ od siebie zawartoscig skrobi
oporneyj.

W uzyskanych preparatach analizowano zmiany zachodzace w mikrostrukturze pod
wptywem zastosowanych proceséw modyfikacji (I1.D.7), ktore znaczaco rdznily si¢ od obrazu
mikroskopowego skrobi naturalnych. Ziarna skrobi poddane dzialaniu hydrolitycznemu
termostabilnej a-amylazy ulegly degradacji. Obrazy preparatow, ktore odwodniono przez suszenie
rozpylowe, niezaleznie od Zrodta pochodzenia botanicznego skrobi, byly zblizone do siebie.
Mikrostruktura tych preparatow byla charakterystyczna dla odwodnionych zdyspergowanych czastek
zelu skrobiowego unoszonego w strumieniu suszgcego powietrza. Natomiast preparaty otrzymane po
zastosowaniu retrogradacji kleikow skrobiowych wykazaty odmienny obraz mikrostruktury, byty to
nieregularne fragmenty struktury o pofatdowanej powierzchni.

Otrzymane do$wiadczalne preparaty skrobiowe analizowano w kierunku poznania ich
zdolnosci do tworzenia komplekséw z wybranymi substancjami, takimi jak: tyrozyna, kwas foliowy,
cholesterol czy wybrane | i ll-rzedowe kwasy zotciowe (I1.D.8; I11.B.7). Uzyskane wyniki sugeruja
iz w trakcie modyfikacji skrobi zachodza przemiany konformacyjne poszczegdlnych jej sktadnikow i
powstaja nowe uklady kompleksowe. Prawdopodobnie hydrofobowy charakter tego kompleksu
powoduje odpornos¢ skrobi modyfikowanych na dzialanie enzymow.

Szczeg6lng uwage zwrdécono na odmienne wiasciwosci skrobi grochowej 1 mozliwo$¢ jej
wykorzystania jako skladnika zywnosci opornego na amylolizg¢ (I.D.13; I1.D.14; IL.D.16; IL.K.1;
I1.K.2; III.B.71; II1.B.72). Badania preparatéw skrobi grochowej, ktore uzyskano wskutek roznych
modyfikacji pokazaly ich wyzsze powinowactwo do kwasu deoksycholowego w poroéwnaniu ze
skrobig naturalng. Wystepita tez zdolno$¢ sorpcji cholesterolu, jednak nie wyzsza niz okreslona dla

naturalnej skrobi grochowej. Bardzo istotnym czynnikiem wplywajacym na wlasciwosci
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funkcjonalne skrobi jest proces jej izolacji (II.D.16; I1.D.17). Na podstawie analizy zdolnosci do
wigzania wody 1 oleju, badania stopnia uszkodzenia skrobi, analizy mikrostruktury oraz struktury
krystalicznej wykazano, ze proces izolacji skrobi grochowej znaczaco wplywa na wszystkie te
wiasciwosci.

Prowadzono takze badania modelowe, w ktorych do tworzenia ciasta pszennego zastosowano
10% dodatek preparatow skrobi fizycznie modyfikowanych, otrzymanych z réznych skrobi
naturalnych (pszenna, ziemniaczana, grochowa) (IL.D.9). Stwierdzono nieznaczne wydluzenie czasu
rozwoju ciasta, poprawie ulegta konsystencja ciasta, lecz ostabita si¢ trwatos¢ jego struktury podczas
miesienia. Preparat otrzymany ze skrobi pszennej wplynat najkorzystniej na oceng sensoryczng
otrzymanego pieczywa. Wykazano, ze twardo$¢ migkiszu chleba, w trakcie 72 godzinnego
przechowywania nie ulegla wickszym zmianom, gdy stosowano preparat ze skrobi pszennej i
ziemniaczanej. Generalnie wystapito zmniejszenie elastycznosci i kohezyjnosci w trakcie trzech dni
przechowywania.

Podjeto takze cykl badan, w ktorych analizowano w warunkach in vitro wptyw preparatow
skrobi modyfikowanych o zréznicowanej zawarto$ci skrobi opornej na uwalnianie glukozy podczas
hydrolizy czy ilo$¢ powstajacych w trakcie ferementacji kwasow tluszczowych (IL.D.1; 11.D.12;
III.B.6; II1.B.67). Wykazano zrdoznicowane uwalnianie glukozy podczas hydrolizy kwasowo-
zasadowej w symulowanych warunkach fizjologicznych. Ilo§¢ uwolnionej glukozy byta wyzsza
podczas hydrolizy kwasowej niz zasadowej, nie byto to jednak skorelowane ze sposobem
modyfikacji skrobi, lecz bardziej z jej pochodzeniem botanicznym. Preparaty skrobi otrzymane w
warunkach laboratoryjnych poprzez modyfikacje fizyczne oraz hydrolize¢ termostabilng a-amylazg
postuzyly jako materiat badan w warunkach in vitro w 24-godzinnej fermentacji z katem szczurow.
Analizowano jakosciowo 1 ilosciowo lotne kwasy tluszczowe wytworzone na skutek takiej
fermentacji. Stwierdzono, ze preparaty te, charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscig skrobi opornej,
sa dobrym Zrédlem do tworzenia waznych fizjologicznie kwasow ttuszczowych: mastowego 1
propionowego.

Omowione do tej pory zagadnienia badawcze dotyczace skrobi opornej, w ktorych skupiono
si¢ na: 1) sposobach modyfikacji r6znych rodzajéow skrobi naturalnych; 2) uzyskaniu preparatow o
zréznicowanej zawarto$ci skrobi opornej; 3) charakterystyce fizyko-chemicznej preparatow
doswiadczalnych; 4) ocenie biologicznej w/w preparatow w analizie Iin vivo prowadzonej na
zwierze¢tach laboratoryjnych (szczury) byly podstawa do przedstawienia ich w mojej pracy
doktorskiej pt. ,,Charakterystyka fizyko-chemiczna i biologiczna skrobi modyfikowanych fizycznie o

zroznicowanej ilosci frakcji amylazoopornej” przedtozonej Radzie Naukowej IRZiBZ PAN w
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Olsztynie w roku 2001. Badania przedstawione w pracy doktorskiej miaty na celu poznanie w jakim
zakresie procesy technologiczne moga oddzialywa¢ na intensywno$¢ powstawania frakcji
amylazoopornej z naturalnej skrobi o odmiennej strukturze krystalicznej (pszennej, ziemniaczanej,
grochowej).  Modyfikacje skrobi  prowadzono, wedlug opracowanego postgpowania
technologicznego, tak aby uzyska¢ doswiadczalne preparaty o zrdéznicowanej zawartosci frakcji
amylazoopornej. Badano zawarto$¢ i zmiany podstawowych sktadnikow chemicznych, okreslono
wlasciwosci fizyczne 1 funkcjonalne skrobi naturalnych i doswiadczalnych preparatow. Poddano
analizie strukture materiatu badawczego, jego dostepno$¢ amylolityczng oraz mozliwo$¢ sorpcji
wybranych substancji biologicznie aktywnych (cholesterolu, kwasow zotciowych). Uzyskano w
badaniach in vivo na szczurach wskazanie potencjalnych funkcji prozdrowotnych badanych skrobi i

preparatow skrobi modyfikowanych.

1.D.2. Po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora moje zainteresowania badawcze dotyczg roznych produktéw o
duzej zawartosci skrobi oraz sam biopolimer — skrobia. Okre§lano mozliwo$¢ modyfikowania jej
wiasciwosci funkcjonalnych oraz analizowano aktywno$¢ biologiczng. W tym celu uzywano metod
in vitro oraz in vivo w celu blizszej charakterystyki skrobi naturalnych badZz laboratoryjnie
otrzymanych preparatow skrobi modyfikowanych. Gryka jest kolejnym tematem badawczym
wynikajacym zar6wno z moich zainteresowan skrobig oraz mozliwo$cig zastosowania tego surowca
jako doskonatego zrodta zwigzkow bioaktywnych.

Modyfikacje skrobi stuzg przede wszystkim zmianom jej wtasciwos$ci funkcjonalnych, ktore
wykorzystywane sg m. in. do produkcji deserow (I1.D.20; 11.D.28; I11.B.16; 111.B.74). Wykazano, ze
stosowanie do produkcji deserow preparatow uzyskanych ze skrobi ziemniaczanej o r6znym stopniu
utlenienia powoduje obnizenie parametrow tekstury deseréw wraz ze wzrostem stopnia utlenienia. W
badaniach reologicznych stwierdzono, ze wszystkie badane desery wykazywaly jednoczes$nie
wiasciwosci lepkie i1 sprezyste.

Podczas produkcji skrobi ziemniaczanej uzyskuje si¢ duze ilosci produktu ubocznego jakim
jest blonnik ziemniaczany. Uzywany byt on gléwnie jako surowiec paszowy. Zainteresowano si¢
mozliwo$cig zastosowania go w wyrobach piekarskich (11.D.22; 11.D.23; 111.B.21; 111.B.76; 111.B.78).
Badany preparat btonnika ziemniaczanego, jako sktadnik o bardzo dobrych wlasciwosciach
sorpcyjnych wykazat duze powinowactwo do wody dostgpnej w trakcie tworzenia struktury ciasta.

Na podstawie pomiarow technologicznych i reologicznych ciasta, stwierdzono, ze najbardziej
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optymalny dla badanych typéw maki pszennej (typ 550 i 750) byt 1-1,5% dodatek preparatu
btonnika ziemniaczanego.

Poszukujac  skladnikow  zywnos$ci, ktore moga peli¢ funkcje prozdrowotne
charakteryzowano preparaty skrobi uzyskanych z fasoli i grochu po modyfikacjach fizycznych
(mikrofalowanie lub autoklawowanie) (I1.A.5; 111.B.29; 111.B.30; 111.B.34; 111.B.86; 111.B.87). W
badaniach in vivo prowadzonych na matych ssakach do diety wtaczono 30% skrobi naturalnych lub
uzyskanych z nich preparatow izolowanych z nasion fasoli i grochu. Wykazano pozytywny wplyw
analizowanych skrobi na wzrost populacji autochtonicznej mikroflory jelita §lepego szczura.
Analizowano ilo$¢ krétkotancuchowych kwaséw thuszczowych produkowanych przez mikroflorg
okreznicy szczura i stwierdzono istotny wzrost produkcji kwasu mastowego, szczegélnie w
przypadku skrobi z fasoli. Odnotowano tez obnizenie poziomu cholesterolu i triacylogliceroli we
krwi zwierzat na skutek udziatu skrobi i jej preparatow z fasoli i grochu (ILA.5).

Moje zainteresowania badawcze skierowane byty takze na charakterystyke wlasciwosci
funkcjonalnych oraz funkcji prozdrowotnych preparatow skrobi modyfikowanych o zréznicowanej
zawartosci skrobi opornej, uzyskanych w warunkach laboratoryjnych. Do modyfikacji uzyto skrobi
naturalnych pochodzacych z réznych zrodet botanicznych. Byty to skrobie: pszenna, ziemniaczana,
grochowa oraz tapiokowa i kukurydziana. Badania dotyczace skrobi modyfikowanych obejmowaty
takze handlowe preparaty ze skrobi ziemniaczanej po modyfikacjach chemicznych: utlenianiu,
acetylacji czy sieciowaniu. Mozliwo$¢ prowadzenia badan uzyskano w ramach wsparcia
finansowego z Komitetu Badan Naukowych w kierowanych przez mnie dwoch projektach
badawczych: projekt badawczy Nr 3 PO6T 045 25 pt: ,,Wlasciwosci sorpcyjne skrobi naturalnych
oraz fizycznie modyfikowanych wobec wybranych kwaséw zoélciowych” (okres realizacji: lata 2003-
2005) oraz projekt badawczy Nr N31201632/1279 pt: ,,Skrobie chemicznie modyfikowane —
interakcje z substancjami biologicznie aktywnymi i ich ocena (in vitro) jako substratu dla mikroflory
jelitowej” (okres realizacji: lata 2007-2009).

W warunkach laboratoryjnych otrzymano preparaty skrobi modyfikowanych o ponad 70%
zawartos$ci skrobi opornej (I1.D.3; II1.B.20). Stosujac technike réznicowej kalorymetrii skaningowej
(DSC) stwierdzono iz preparaty te charakteryzowaty si¢ wysokimi warto$ciami temperatury piku
(ok. 140°C). Wartosci entalpii preparatow otrzymanych ze skrobi pszennej 1 grochowej byly prawie
2-krotnie wyzsze niz wartos$ci entalpi otrzymane dla skrobi naturalnych, z ktérych je otrzymano. Tak
wysokie temperatury przemian fazowych moga $wiadczy¢ o wystgpowaniu w tych preparatach
retrogradowanej amylozy badz kompleksow amylozowych. Widma uzyskane w spektroskopii

rentgenowskiej potwierdzaja, ze preparaty wykazaty budowe krystaliczng, lecz niezdefiniowana, co
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do struktury ani typu. Wyznaczenie temperatur przejscia fazowego przy uzyciu techniki DSC
okazato si¢ niemozliwe w przypadku preparatow ze skrobi ziemniaczanej i pszennej, ktore uzyskano
stosujac cykle autoklawowania/chtodzenia zelu skrobiowego. Jedynie dla preparatu ze skrobi
grochowej mozliwe bylo wyznaczenie temperatury piku oraz entalpii, a ich warto$ci byty zblizone do
uzyskanych dla skrobi grochowej.

Ocena wilasciwosci reologicznych tych preapratow (II.A.7) wykazata, ze wartosci modutu
sprezystosci i stratnosci 10% zeli skrobiowych z naturalnych skrobi sa wyzsze niz warto$ci uzyskane
dla preparatow skrobi modyfikowanych. Analizowano takze warto$ci modutu sprezystosci i
stratno$ci ciasta pszennego suplementowanego 10% dodatkiem preparatow skrobiowych.
Stwierdzono obnizenie warto$ci obydwu modutéw w pordéwnaniu z ciastem kontrolnym. Z
technologicznego punktu widzenia jest to istotna informacja, mowigca o tym, iz komponent
wprowadzony do ciasta pszennego posiada wysoka zdolnos$¢ wigzania wody, co pocigga za sobg
rozluZnienie struktury ciasta.

W warunkach in vitro badano zdolnos$ci sorpcyjne preparatow skrobiowych wobec
wybranych kwasow zolciowych oraz mieszaniny kwasow zoétciowych (II1.B.31). W poréwnaniu ze
skrobiami naturalnymi stwierdzono istotny wzrost o ok. 15-20% zdolno$ci sorpcji mieszaniny
kwasow zotciowych przez preparaty skrobiowe.

Analizowano tez mozliwo$¢ wlaczenia do chleba pszennego preparatu modyfikowanej skrobi
grochowej, otrzymanego poprzez zastosowanie cykli autoklawowania/chtodzenia zelu skrobiowego
(ILA.6; I1.A.7; I1IL.B.33; III.B.35; III.B.36). W porownaniu z probg kontrolng wtasciwosci
mechaniczne 1 reologiczne ciasta nie ulegly pogorszeniu, jesli udziat preparatu modyfikowanej
skrobi grochowej wynosit do 20%. Wraz ze wzrastajacg ilo$cig preparatu skrobiowego stwierdzono
istotny wzrost zawarto$ci skrobi opornej oraz spowolnienie retrogradacji amylopektyny w badanym
chlebie.

W celu poszerzenia uzyskanych informacji podjeto badania, w ktorych preparaty skrobi
otrzymane poprzez zastosowanie cykli autoklawowania/chtodzenia zelu skrobiowego oceniano in
Vivo na uktadzie pokarmowym matych ssakéw doswiadczalnych. Podczas cztero-tygodniowego
doswiadczenia okre$lono wplyw 10% udzialu skrobi modyfikowanych w diecie na wskazniki
wzrostowe oraz biochemiczne krwi zwierzat laboratoryjnych (IL.D.19; II1.B.26; 11L.K.2; I1.K.9).
Oznaczono takze poziom przeciwcial klasy IgG 1 IgA w surowicy krwi szczurow oraz poziom IgA w
ekstraktach jelitowych (II1.B.24; II1.B.80). W przypadku wszystkich diet z udzialem skrobi
modyfikowanych stwierdzono wyzszy przyrost masy ciata zwierzat w poréwnaniu ze zwierzetami

kontrolnymi (dieta kontrolna z celulozg). Wykazano wyzsza strawno$¢ azotu 1 jego retencji dla grup
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karmionych dieta z udzialem skrobi modyfikowanych. Nie stwierdzono statystycznie istotnego
oddziatywania badanych diet na poziom glukozy krwi szczuréw. Natomiast wyraznie obnizyta si¢
zawarto$¢ cholesterolu pod wptywem badanych skrobi modyfikowanych. W doswiadczeniu
odnotowano obnizenie ilo$ci tresci jelita Slepego oraz jego pH w grupach zwierzat karmionych
dietami do$wiadczalnymi. Badane skrobie wplynely na wzrost ogdlnej zawartoSci
krotkotancuchowych kwasow tluszczowych w tresci okreznicy. Stwierdzono duza rdznorodnosé
osobniczg w poziomie przeciwcial klasy IgA zar6wno w surowicy jak i ekstraktach jelitowych, co
$wiadczy o pobudzeniu uktadu immunologicznego w S$luzowce jelita. Jednak nie stwierdzono
statystycznie istotnych zmian poziomu przeciwciat klasy IgG w surowicy krwi zwierzat karmionych
dieta z udziatem skrobi modyfikowanych.

Prace badawcze dotyczace charakterystyki handlowych preparatow uzyskanych ze skrobi
ziemniaczanej na drodze modyfikacji chemicznych wykazaty, ze zawieraja od 74 do 77% s.m. skrobi
opornej, sg tez nosnikami mikro- i makroelementow (111.B.41; 111.B.89). W badaniach in vitro
okreslono ich interakcje z substancjami biologicznie aktywnymi — cholesterolem oraz mieszaning
kwasoéw zolciowych w warunkach symulujacych trawienie w przewodzie pokarmowym cztowicka
(ILD.5; 11.B.38; II.B.44). Najwyzsza zdolno$¢ wigzania cholesterolu, w poréwnaniu z innymi
preparatami skrobi chemicznie modyfikowanych, wykazat preparat skrobi utlenionej. Wszystkie
preparaty skrobiowe posiadaly wysoka, od 59 do 87%, zdolno$¢ wigzania mieszaniny kwasow
zotciowych. Stwierdzono natomiast obnizenie zdolno$ci wigzania cholesterolu i mieszaniny kwaséw
zolciowych przez preparaty skrobi poddane hydrolizie w warunkach symulujacych trawienie w
przewodzie pokarmowym cztowieka. Natomiast w badaniach in vivo (11.D.32) dowiedziono
oddziatywan badanych skrobi modyfikowanych chemicznie na obniZenie zawartosci azotu w kale 1
MocCzu Szczurd6w, obnizenie zawartos$ci cholesterolu ogoétem 1 trojglicerydow w surowicy krwi
zwierzat. Stwierdzono statystycznie istotne obnizenie pH tresci jelita Slepego 1 okreznicy, wzrost
zawartosci  krotkotancuchowych kwasow tluszczowych oraz zmniejszenie aktywnosci -
glukuronidazy w tresci jelita $lepego pod wpltywem diety z 20% zawartoscig badanych skrobi
modyfikowanych chemicznie.

W dwoch pracach przegladowych (I1.D.24; 11.D.29) dotyczacych skrobi opornej, omoéwiono
charakterystyke strukturalng, funkcjonalng oraz skupiono si¢ na danych dotyczacych jej funkcji
fizjologicznych. Stwierdzono, ze brak jest opracowan, ktore okreslatyby wilasciwosci bifidogenne
skrobi modyfikowanych, o zréznicowanej zawartosci skrobi opornej. Brakuje badan analizujacych
mozliwo$ci zastosowania preparatow skrobi modyfikowanych jako substratu dostarczanego wraz z

pozywieniem, ktory moze wspiera¢ wzrost korzystnej mikroflory jelitowej, a poprzez to posrednio
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oddziatywa¢ takze na ograniczenie wzrostu patogendw. Dlatego tez podj¢to badania, ktére mialy na
celu blizsze poznanie wlasciwosci prozdrowotnych skrobi naturalnych oraz modyfikowanych. W
badaniach wstepnych nad oceng wlasciwosci bifidogennych wyselekcjonowano szczepy
Bifidobacterium, ktore wykorzystywaty do swojego wzrostu skrobie naturalne (11.D.25). Podczas
fermentacji in vitro prowadzonej w warunkach beztlenowych skrobie naturalne ré6znego pochodzenia
botanicznego stanowity dobry substrat do wzrostu wybranych szczepow bifidobakterii w poréwnaniu
z proba kontrolng zawierajaca glukoze (I11.B.85; I1.K.5). Cz¢$¢ wynikow uzyskanych w ramach tych
badan zostata przedstawiona na konferencjach naukowych (IL.K.3; II.B.18; III.B.28; II1.B.29;
I11.B.30) oraz wigkszo$¢ z nich opublikowano (IL.A.2; IL.A.3; II.A.9; I1.D.25). Podsumowujac te
badania mozna stwierdzi¢ iz: wykorzystanie frakcji skrobi opornej obecnej w preparatach
skrobiowych przez mikroflore uwarunkowane byto z jednej strony pochodzeniem botanicznym
skrobi, z drugiej natomiast zdolnoscia i specyficznoscig sacharolityczng szczepu Bifidobacterium;
glownymi metabolitami otrzymanymi podczas fermentacji in vitro skrobi naturalnych i
modyfikowanych w warunkach beztlenowych przez badane bifidobakterie byly krotkotancuchowe
kwasy tluszczowe: kwas etanowy, kwas 2-hydroksypropanowy, kwas propionowy i kwas butanowy,
a ich ilo$¢ byla zréznicowana i zalezna od Zrédlta pochodzenia botanicznego skrobi oraz
zastosowanych procesdéw modyfikacji skrobi; analizowane skrobie o zrdznicowanej zawartosci
frakcji skrobi opornej stanowity substrat do wzrostu wybranych szczepow Bifidobacterium, jednak
zastosowana metodologia badan modelowych in vitro nie pozwalita na jednoznaczne potwierdzenie
ich wtasciwosci prebiotycznych.

Jeden z tematow badawczych dotyczyl zageszczonego w warunkach przemystowych, lecz
plynnego preparatu serwatki kwasowej. Poddano go wstepnej charakterystyce fizyko-chemicznej
oraz wlaczono jako funkcjonalny dodatek do produktéw piekarskich. Serwatka kwasowa, poza
biatkami gtownie serwatkowymi, zawiera znaczace ilosci laktozy, kwasu mlekowego oraz
sktadnikéw mineralnych. Ustalono, ze istnieje mozliwos$¢ zastosowania w produktach piekarskich
ok. 3-krotnie zaggszczonego preparatu serwatki kwasowej jako wartosciowego i funkcjonalnego
komponentu o znaczeniu odzywczym, technologicznym oraz sensorycznym (I1.D.27; I1.D.33;
II1.B.81). Wiaczenie 10% (w przeliczeniu na suchg masg¢) ptynnego preparatu serwatki kwasowej do
ciasta utworzonego z dwdch asortymentoéw maki pszennej: typ 500 lub 750 nie wptyngto istotnie na
zadng z analizowanych wlasciwosci technologicznych (objeto$¢ bochenka, porowato$¢, maseg
wlasciwg migkiszu). Stwierdzono natomiast istotny wzrost zawartosci mikro- i makroelementow oraz
zmniejszenie zawartosci frakcji skrobi opornej w produktach wypiekowych. Badania te

kontynuowano nastepnie w ramach projektu rozwojowego N R12 0086 06/2009 pt. ,,Opracowanie
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technologii produktow piekarskich z udzialem koncentrowanych sktadnikow mleka pozyskanych z
serwatki jako funkcjonalnych i odzywczych komponentow sprzyjajacych profilaktyce zdrowia”, w
ktérym aktywnie uczestniczytam jako wykonawca, a uzyskane wyniki opublikowano (Il1.A.12;
11.A.13; 11.D.34) lub zaprezentowano na konferencjach naukowych (111.B.47; 111.B.49; 111.B.53-
111.B.62; 111.B.64; 111.B.65; 111.B.92-111.B.94). Wyniki uzyskane w ramach projektu postuzyty takze
do przygotowania pracy doktorskiej, w ktorej pelilam funkcje promotora pomocniczego (mgr
Monika Jadacka, tytul pracy: Wplyw koncentratow serwatki potwarogowej na wlasciwosci
technologiczne i1 funkcjonalne produktéw wypiekowych, obrona pracy doktorskiej: 19 listopada
2015).

Podjeto rowniez cykl badan, w ktérych surowcem spozywczym byty ziarniaki gryki. Podjete
cele badawcze dotyczyly skrobi gryczanej izolowanej z obluszczonych ziarniakéw gryki oraz z
ziarniakow poddanych obrobce termicznej, prazeniu przy ograniczonym dostepie wody (I1.D.31;
111.B.39; 111.B.52). Skrobia gryki wykazata typ A krystalicznosci w obrazie dyfrakcji promieni X,
ktéry nie ulegt zmianie na skutek zastosowanego zabiegu termicznego. Natomiast w obrazach widm
w podczerwieni stwierdzono obecno$¢ pasm potwierdzajacych tworzenie produktéw powstajacych
podczas reakcji Maillarda. Obraz mikrostruktury skrobi poddanej procesowi prazenia wykazat
deformacje ziaren skrobi zachodzace pod wpltywem zastosowanych proceséw termicznych. Na
skutek obrobki termicznej stwierdzono spowolnienie hydrolizy przez a-amylazg¢ trzustkowa oraz
nizsza rozpuszczalnos$¢ 1 zdolno$¢ wigzania wody w poroOwnaniu ze skrobig gryczang nie poddang
obrobce termiczne;.

Prace badawcze dotyczace gryki przyczynity si¢ do powstania cyklu opracowan zwigzanych z
jej zastosowaniem jako odzywczego sktadnika w diecie 0sob bedacych na diecie bezglutenowej. Do
analiz wykorzystano handlowe mieszanki bezglutenowe, do ktorych wprowadzono od 10 do 50%
maki gryczanej (I1.D.30; 11.K.10; I11.B.32; II1.B.88). Stwierdzono istotne podwyzszenie zawartosci
biatka, sktadnikow mineralnych oraz skrobi opornej w chlebie bezglutenowym wraz ze wzrostem
zawartosci maki gryczanej. Badania sensoryczne potwierdzily réwniez korzystny wplyw maki
gryczanej na jakos$¢ sensoryczng pieczywa bezglutenowego.

Analizowano rowniez eksperymentalnie otrzymane w naszym Instytucie mieszanki
bezglutenowe wzbogacone maka gryczana, ktorej udzial stanowil od 10 do 40% (ILA.8; ILK.11;
II1.B.40; II1.B.90). Takze w przypadku tych mieszanek stwierdzono bardzo pozytywny wplyw
udzialu maki gryczanej na oceniane witasciwosci technologiczne bezglutenowych produktow
wypiekowych. Wykazano istotne zwickszenie zawartosci biatka 1 skladnikéw mineralnych.

Dowiedziono réwnez wyraznego wplywu maki gryczanej na istotne zwigkszenie potencjatu
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przeciwutleniajagcego chleba bezglutenowego. Jako$¢ sensoryczna byta rowniez pozytywnie
skorelowana ze wzrastajagcym udzialem maki gryczanej w badanych produktach bezglutenowych.
Odrebny cykl badan po$§wiecono wiaczeniu do produktéw bezglutenowych réznego rodzaju
soli wapniowych (I11.B.42; I11.B.45; I11.B.46; I11.B.48). Wyniki badan dotyczacych mozliwosci
wlaczenia gryki lub soli wapniowych w mieszankach bezglutenowych postuzyly do przygotowania
dwoch zgloszen patentowych, a w roku 2013 udzielone zostalo prawo wylgczne: PL213548 (aut.
Wronkowska M., Soral-Smietana M., Krupa U., Mieszanka wypickowa bezglutenowa) oraz
PL213549 (aut. Krupa U., Soral-Smietana M., Wronkowska M., Mieszanka bezglutenowa).
Kontynuacjag badan dotyczacych gryki sa opublikowane wyniki dotyczace mozliwosci
wykorzystania wybranych technologii do modyfikacji cech technologicznych i funkcjonalnych

produktéw gryczanych. Prace te sg zaprezentowane i oméwione w mojej rozprawie habilitacyjne;.

Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego (bez prac stanowigcych rozprawe habilitacyjng)
Moj taczny dorobek naukowy stanowi 159 pozycji, w tym:
e oryginalnych prac tworczych: 48
- po uzyskaniu stopnia naukowego doktora: 35
e rozdzialdow w monografiach: 5
- po uzyskaniu stopnia naukowego doktora: 4
e  komunikatow naukowych na konferencjach krajowych i migdzynarodowych: 111
- po uzyskaniu stopnia naukowego doktora: 87
e publikacji w czasopismach niepunktowanych: 29
- po uzyskaniu stopnia naukowego doktora: 17

Wskazniki dokonan naukowych (bez prac stanowigcych rozprawe habilitacyjng)

e Suma punktéw za publikacje, wedlug zatacznikow do Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego za odpowiedni rok (wg roku opublikowania)* / wedlug zatacznika do komunikatu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 23 grudnia 2015 roku** wynosi odpowiednio:
485*/ 612** (odpowiednio 457 / 507 po uzyskaniu stopnia haukowego doktora),

e Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation Reports (JCR)
zgodnie z rokiem opublikowania wynosi: 18,725 (18,725 po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora),

e Liczba prac opublikowanych w czasopismach indeksowanych przez Journal Citation Reports
(JCR) (bez prac stanowigcych rozprawe habilitacyjng) wynosi 14 (tacznie 328 punktow™ / 335
punktow**),

e Indeks Hirscha opublikowanych prac wedlug bazy Web of Science wynosi: 8 (na dzien
06.05.2016)
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e Liczba cytowan publikacji (bez autocytowan) wedtug bazy Web of Science (Cited Reference
Search - na dzien 06.05.2016) wynosi: 115, wedlug bazy Scopus (Scopus documents +
secondary documents - na dzien 06.05.2016) wynosi: 119.

* wg zalgcznikow do Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za odpowiedni rok (wg roku
opublikowania).

** wg Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 23 grudnia 2015r. w sprawie wykazu
czasopism naukowych wraz z liczbg punktow przyznawanych za publikacje w tych czasopismach
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LICZBOWE ZESTAWIENIE DOROBKU NAUKOWEGO

Rodzaj publikacji Liczba | Punkty | Punkty IF
MNiSW | MNiSW X
* *%

Przed uzyskaniem stopnia doktora
Publikacje w czasopismach znajdujacych - " - .
si¢ w bazie Journal Citation Reports
(JCR)

Publikacje w czasopismach 12 24 100 =
recenzowanych innych niz znajdujace si¢
w bazie Journal Citation Reports (JCR)

Rozdzialy w monografiach**** 1 4 5

Lacznie publikacje 13 28 105 -
Po uzyskaniu stopnia doktora
Publikacje w czasopismach znajdujacych 14 328 335 18,725
si¢ w bazie Journal Citation Reports (19%) (495°) (490°) (10,645°%)
(JCR)
Publikacje w czasopismach 17 95 152 -

recenzowanych innych niz znajdujace si¢ (18%) (101%) (167°)
w bazie Journal Citation Reports (JCR)

Rozdzialy w monografiach**** 4 34 20 -
Lacznie publikacje 35 457 507 18,725
(41 (630°) (677°) (29,37¢)
Komunikaty naukowe
Przed uzyskaniem stopnia doktora 24 - - -
Po uzyskaniu stopnia doktora 87 - -
Lacznie komunikaty naukowe | 111 - - -
RAZEM | 159 485 612 18,725
(oryginalne prace tworcze, komunikaty (165%) (658P) (782°) (29,379

naukowe, publikacje niepunktowane)

* wg zalgcznikéw do Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za odpowiedni rok (wg roku
opublikowania).

** wg Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 23 grudnia 2015r. w sprawie wykazu
czasopism naukowych wraz z liczbq punktéw przyznawanych za publikacje w tych czasopismach

*** zgodnie z rokiem wydania

**** wg Rozporzqdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 sierpnia 2012 r. w sprawie
kryteriow i trybu przyznawania kategorii naukowej jednostkom naukowym

“liczba publikacji wraz z artykulami stanowigcymi rozprawe habilitacyjng

*liczba punktow wg MNiSW wraz z artykutami stanowigcych rozprawe habilitacyjng

‘taczny IF wraz z artykutami stanowigcych rozprawe habilitacyjng, zgodnie z rokiem wydania
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