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MARTA HANNA MIKS (uprzednio MIKS-KRAJNIK)
I. DANE OSOBOWE

Adres stuzbowy i korespondencyjny (Dania): Kogle Allé 4, 2970 Hgrsholm
Adres zameldowania (Polska): ul. Prosta 7/9 m 7, 10-028 Olsztyn

Adres stuzbowy (Polska): ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn

Kom: +45 5037 2222 (Dania)

Kom: +48 507 705 703 (Polska)

E-mail: marta.miks@uwm.edu.pl

Data i miejsce urodzenia: 28.04.1980, Lidzbark Warminski, Polska

> LinkedIn: www.linkedin.com/in/marta-miks
» ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Marta Miks
» Google Scholar: http://scholar.google.pl/citations?user=9ijV5ygAAAAJ&hI=pl

Il. POSIADANE DYPLOMY | STOPNIE NAUKOWE

2004

Magister inzynier

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauki o Zywnosci

Technologia zywnosci i zywienie cztowieka, Specjalizacja: Biotechnologia zywnosci

Praca dysertacyjna na temat: Opracowanie dostepnej on-line bioinformatycznej bazy danych
dotyczqcej enzymow lipolitycznych

Promotor: dr hab. inz. Marek Adamczak, prof. UWM

2005

Magister inzynier

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauki o Zywnosci

Towaroznawstwo, Specjalizacja: Organizacja krajowego i migdzynarodowego obrotu towarow
Praca dysertacyjna na temat: Zywnos¢ funkcjonalna — badanie warunkéw biokonwersji kwasu
rycynowego do sprzezonego kwasu linolowego przez wybrane szczepy bakterii fermentacji
mlekowe;j.

Promotor: dr inz. Zbigniew Borejszo

2011

Doktor nauk rolniczych

Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauki o Zywnosci

Technologia zywnosci i zywienie cztowieka, Specjalizacja: Biotechnologia zywnosci

Tytut rozprawy: Studia nad fizjologiq i metabolizmem bakterii mlekowych i propionowych w mleku
oraz w modelowych etapach produkcji sera dojrzewajgcego typu szwajcarsko-holenderskiego
Promotor: Prof. dr hab. inz. Andrzej Babuchowski
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I11. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH

Asystent stazysta

01.10.2004 - 30.06.2005

Katedra Biotechnologii Zywnosci

Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Polska

Doktorant

01.10.2005 - 30.09.2010

Dzienne studia doktoranckie, Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Zywnosci
Wydzial Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Polska

Asystent

01.12.2008 - 01.11.2011

Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Zywnosci

Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Polska

Adiunkt

01.11.2011 - dotychczas, w tym:

01.02.2013 - 01.03.2014 — ptatny urlop naukowy

01.03.2014 - dotychczas — bezptatny urlop naukowy

Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Zywnoéci

Wydzial Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Polska

Koordynator i wykladowca

01.06.2011 - 31.12.2012

Pre-medical Biology Courses (MCAT) for International Students w ramach International Gateway
to Science and Medicine Program, Polska

English Perfect & Wydziat Nauk Medycznych, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Naukowiec wizytujacy

04.02.2013 - 06.08.2015

Food Science and Technology (FST) Programme

c/o Department of Chemistry, National University of Singapore, Singapur

Menadzer/Kierownik badan naukowych

15.08.2015 - 31.07.2017

Yeast and Fermentation Department

Carlsberg Research Laboratory, Carlsberg Group, Kopenhaga, Dania

Menadzer/Kierownik ds. regulacyjnych i badan naukowych
01.08.2017 - dotychczas
Regulatory Department, Glycom A/S, Kogle Allé 4, Harsholm, Dania
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IV. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z
DNIA 14 MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM
ORAZ O STOPNIACH I TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (Dz. U. nr. 65, poz. 595 ze zm.):

A) TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Osiagnieciem bedacym podstawg ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego
stanowi spdjny tematycznie cykl pigciu publikacji, pod wspdélnym tytutem:

‘Chemiczne i mikrobiologiczne wskazniki trwalosci przechowalniczej i bezpieczenstwa
artykutow Zywnosciowych pochodzenia zwierzecego’, opisujacy:

- opracowanie i optymalizacje metody chromatograficznej do oceny stanu zepsucia produktow
nieprzetworzonych w czasie na przyktadzie piersi z kurczaka (publikacja 1),

- ocen¢ stanu zepsucia nieprzetworzonej zywnosci pochodzenia zwierzgcego metodami
mikrobiologicznymi, chemicznymi 1 sensorycznymi na przykladzie surowego tososia
norweskiego oraz piersi z kurczaka (publikacje 2-3),

- zastosowanie wybranych technik konserwacji zywno$ci do przedtuzenia jej trwatosci
mikrobiologicznej (publikacje 4-5).

Wszystkie prace zostaly zrealizowane podczas stazu naukowego w Food Science and Technology
(FST) Programme, c/o Department of Chemistry, National University of Singapore (NUS) w
Singapurze (ktory zajmuje 12 pozycje w Swiatowym Rankingu Uniwersytetow). Staz odbytam w
zespole doktora Hyun-Gyun Yuk’a, renomowanego specjalisty w zakresie bezpieczenstwa
Zywnosci.

B) PUBLIKACJE WCHODZACE W SKEAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

1. Miks-Krajnik M., Yoon Y.J., Yuk H.G. 2015. Detection of volatile organic compounds
as markers of chicken breast spoilage using HS-SPME-GC/MS-FASST. Food Science and
Biotechnology 24(1): 361-372.

IF! = 0.695; MNiSW? = 20; Liczba cytowan® =5

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji badan i
doswiadczenn w celu opracowania nowej metody chromatograficznej do analizy
zwigzkow lotnych, doborze metody analitycznej, optymalizacji, weryfikacji i walidacji
nowej metody, analizie statystycznej (PCA, Principal Component Analysis), interpretacji
wynikow oraz napisaniu publikacji. Moj udziat procentowy wynosi 90%.

2. Miks-Krajnik M., Yoon Y.J., Ukuku D.O., Yuk H.G. 2016. Volatile chemical spoilage
indexes of raw Atlantic salmon (Salmo salar) stored under aerobic condition in relation to
microbiological and sensory shelf lives. Food Microbiology 53: 182-191.

IF! = 3.682; MNiSW? = 40; Liczba cytowan® =7
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Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji badan i
doswiadczen, wykonaniu analiz mikrobiologicznych, chromatograficznych oraz
sensorycznych (w tym wyznaczenie lub predykcja mikrobiologicznej, chemicznej i
sensorycznej daty przydatnosci do spozycia), a takze analiz statystycznych (PLS, Partial
least square regression, CA, cluster analysis), modelowaniu matematycznym krzywych
wzrostu mikroorganizmow, interpretacji wynikéw oraz napisaniu publikacji. Moj udzial
procentowy wynosi 85%.

3. Miks-Krajnik M., Yoon Y.J., Ukuku D.O., Yuk H.G. 2016. Identification and
quantification of volatile biomarkers associated with growth of microorganisms in
aerobically spoiled chicken meat. Journal of Food Science 81(8): M2006-M2014.

IF! = 1.649; MNiSW? = 30; Liczba cytowan3 =0

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji badan i
doswiadczen, wykonaniu analiz mikrobiologicznych, chromatograficznych oraz
sensorycznych (w tym wyznaczenie lub predykcja mikrobiologicznej, chemicznej i
sensorycznej daty przydatnosci do spozycia), a takze analiz statystycznych (PLS, Partial
least square regression), modelowaniu matematycznym krzywych  wzrostu
mikroorganizmow, interpretacji wynikdw oraz napisaniu publikacji. MOj udziat
procentowy wynosi 85%.

4. Miks-Krajnik M., Yuk H.G., Kumar A., Yang Y., Zheng Q., Kim M.J., Ghate Y.S., Yuan
W., Pang X. 2015. Ensuring food security by enhancing microbiological food safety.
COSMOS 11(1), 1-19. *

IF! = 0; MNiSW? = 0; Liczba cytowan® = 0

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu konspektu, poprawie
poszczegolnych podrozdziatow i catosciowemu zharmonizowaniu 1 edycji publikacii,
opracowaniu oprawy graficznej oraz napisaniu streszczenia, wstgpu (paragraf numer 1)
oraz podrozdziatow (2, 3, 3.7 oraz 4) publikacji. Moj udziat procentowy wynosi 60%.

5. Miks-Krajnik M., Feng L.X.J., Bang W.S., Yuk H.G. 2017. Inactivation of Listeria
monocytogenes and natural microbiota on raw salmon fillets using acidic electrolyzed
water, ultraviolet light or/and ultrasounds. Food Control, 74: 54-60.

IF! = 3.388; MNiSW? = 40; Liczba cytowan® =1

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji badan i
doswiadczen, wykonaniu analiz sensorycznych, a takze analiz statystycznych (analiza
wariancji ANOVA) interpretacji wynikow oraz napisaniu publikacji. M6j udzial
procentowy wynosi 85%.

Sumaryczny(a)
Y IFt=9.414
> MNiSW? =130
Y Liczba cytowan® = 13
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! Impact Factor (IF) wedhug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania

(Dla publikacji z 2017, dla ktorych IF nie zostat obliczony podano ostatni aktualny).

2 Punkty MNiSW - Zatacznik do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26
stycznia 2017 r.

3 Liczba cytowan wedlug Web of Science na dzien 3 pazdziernika 2017 roku.

* Publikacja nie uwzgledniona w zataczniku do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 26 stycznia 2017 r., opublikowana w wydawnictwie World Scientific, w
czasopismie COSMOS of the Singapore National Academy of Science:
(http://www.worldscientific.com/page/cosmos/aims-scope)
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C) OMOWIENIE PUBLIKACJI WCHODZACYCH W SKEAD OSIAGNIECIA
NAUKOWEGO

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo zywnosciowe (ang. food security) jest pojeciem wieloaspektowym,
uwzgledniajacym cztery glowne filary: dostgpnos¢ zywnosci (ang. availability), dostep do
zywnosci (ang. access), wykorzystanie (ang. utilization) oraz stabilnos¢ (ang. stability) zywnos$ci
(FAO, 2009). Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego W rozumieniu $wiatowym wymaga
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci (ang. food safety) oraz ograniczenia strat zywnos$ci (ang.
Food Loss and Waste, FLW) na kazdym szczeblu jej dystrybucji w skali zarowno lokalnej jak i
globalnej. Wedtug danych Organizacji Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa
(FAO) z 2011 roku, na $wiecie blisko jedna trzecia zywno$ci przeznaczonej do spozycia dla ludzi
jest marnotrawiona lub wyrzucana, co stanowi mase¢ 1.3 mld ton zywnosci rocznie (FAO, 2011).
W potowie 2016 roku, po raz pierwszy opracowano jednolity protokét Food Loss and Waste
Accounting and Reporting Standard (FLW Standard) pozwalajacy na mierzenie i zarzadzanie
stratami zywnos$ci (Hanson, 2016).

Integralnym aspektem bezpieczenstwa pomagajacym zapobiegaé stratom zywnosci jest
wlasciwe wyznaczanie okresu trwalosci przechowalniczej (ang. shelf life evaluation). Zgodnie
z Rozporzadzeniem (WE) nr 178/2002 z dnia 28 stycznia 2002 roku Parlamentu Europejskiego 1
Rady (UE) zywnosci niebezpiecznej nie nalezy wprowadza¢ do obrotu handlowego. Przy czym
za zywnos¢ niebezpieczng uznaje si¢ zarowno zywno$¢ szkodliwg dla zdrowia, jak 1 nienadajaca
si¢ do spozycia przez ludzi. Prawna odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo i obowigzek okreslania
i walidacji trwatosci przechowalniczej lezy po stronie producenta zywnosci. Dyrektywa
2000/13/WE (z dnia 20 marca 2000 z p6zniejszymi zmianami) okresla dat¢ minimalnej trwalosci
produktu spozywczego jako ,date, do ktorej srodek spozywczy zachowuje swoje szczegolne
wlasciwosci, gdy jest wilasciwie przechowywany”. Natomiast, w przypadku zywno$ci tatwo
ulegajacej zepsuciu i stanowigcej szczegoOlne zagrozenie dla zdrowia ludzi w miejsce daty
minimalnej trwato$ci wprowadzono termin przydatnosci do spozycia.

Zaplanowanie badan przechowalniczych (ang. shelf life studies) wymaga
indywidualnego opracowania ze wzgledu na zroznicowany sktad produktow zywnosciowych oraz

czynnikow majacych wptyw na trwalo$¢ danego produktu (stopien przetworzenia, warunki
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przechowywania, rodzaj opakowania). Do oceny stopnia bezpieczenstwa i jakosci produktu, pod
uwage nalezy wzig¢ potencjalne zagrozenia biologiczne (np. wzrost bakterii Listeria
monocytogenes), zmiany natury chemicznej, fizycznej i organoleptycznej (EC/DG SANCO,
2008). Dlatego tez, zakres badan powinien obejmowac¢ badania mikrobiologiczne, fizyko-
chemiczne oraz sensoryczne, a nastepnie identyfikacje i wyznaczenie warto$ci krytycznych dla
wybranych parametrow bezpieczenstwa i jakosci danego produktu spozywczego. Dalgraad (1993)
zaproponowat teoretyczny model zmian mikrobiologicznych, chemicznych i sensorycznych do
opisu procesu zepsucia produktu zywnosciowego (Rys. 1). Model ten zaktadal, ze za obnizenie
jakosci mikrobiologicznej produktu odpowiedzialna jest waska grupa mikroorganizméw
rozwijajacych si¢ w zywnosci (z ang. tzw. specific spoilage organism, SSO), a nie ogdlna
populacja drobnoustrojow (ang. total viable count, TVC). SSO powinny charakteryzowaé si¢
nizszym niz TVC zanieczyszczeniem zywnosci w czasie poczatkowym (No), szybszym rozwojem,
czyli maksymalng szybko$cig wzrostu (ang. maximal growth rate, pmax) oraz wysoka
liczba/populacjg (Nmax) W momencie konca trwatosci mikrobiologicznej zywnosci (okreslanej jako
minimalny poziom zepsucia, ang. minimal spoilage level lub minimal shelf life, MSL). Wedtug
Dalgraad’a, w punkcie tym, nastgpuje zwigkszenie koncentracji metabolitow pochodzenia
mikrobiologicznego. Przekroczenie progu krytycznego stgzenia tych metabolitow w fazie
nadpowierzchniowej nad powierzchnig produktu okresla si¢ jako chemiczny indeks zepsucia

(ang. chemical spoilage index, CSI) przechowywanego produktu.

11— TvVCc ]
. S50 F |
T Metabolite s spoilage 0
level 8
S ] o
35
R N P G R TS
o | - %
el .7 o
1 A ,v' %
- ¢ o
v A%~ Chemical =
i ’,z H spoilage 8
[, ; index
Te—— Shelflife —————<»

Storage time
Rys. 1 Model zmian mikrobiologicznych, chemicznych i sensorycznych zachodzacych podczas
przechowywania produktu spozywczego (Dalgraad, 1993).
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Po sprecyzowaniu wartosci  krytycznych dla  wybranych parametrow, np.
mikrobiologicznych lub chemicznych, mozna przeprowadzi¢ prognostyke przebiegu procesu
psucia z zastosowaniem metod modelowania matematycznego (Gospavic et al., 2008, Zwietering,
1990). Prognozowanie stosuje si¢ miedzy innymi do opisu dynamiki rozwoju drobnoustrojow
naturalnie obecnych w produktach zywnos$ciowych, jak réwniez sztucznie wprowadzonych
mikroorganizmow np. bakterii chorobotwdrczych. Przyktadem zastosowania mikrobiologii
prognostycznej do wyznaczania okresu trwato$ci przechowalniczej jest metoda oparta na badaniu
wzrostu bakterii Listeria monocytogenes w produktach gotowych do spozycia (ang. ready-to-eat,
RTE) (AFSSA, 2008; EC/DG SANCO, 2008). Witasciwa predykcja trwalosci przechowalniczej
W znacznym stopniu przyczynia si¢ do ograniczenia strat zywnosci, na wszystkich etapach
tancucha dostaw zywnosci. Wyznaczenie Kkorelacji oraz wykorzystanie wybranych
wielowymiarowych metod statystycznych umozliwia wnikliwsza charakterystyke zmian
zachodzacych podczas przechowywania oraz ustalenie zalezno$ci pomiedzy analizowanymi
wielkosciami.

Metoda zapobiegania stratom przechowalniczym zywno$ci sa rowniez dziatania
zmierzajagce do przedluzania jej trwalosci poprzez inaktywacje mikroorganizmow.
Nieprzetworzone produkty pochodzenia zwierzecego sg szczegdlnie trudne do zakonserwowania
bez wywierania negatywnego wptywu na ich jako$¢ sensoryczng czy fizyko-chemiczna.
Alternatywe dla klasycznych metod inaktywacji drobnoustrojéw w zywnosci stanowi system
kombinowanego utrwalania produktéw, czyli tzw. technologia plotkowa lub przeszkdd (ang.
hurdle technology) (Leistner, 2000). W technologii tej nastgpuje zahamowanie rozwoju
mikroorganizméw w wyniku synergistycznego dziatania kilku czynnikow, ktOre zastosowane
pojedynczo nie sg roOwnie skuteczne np. temperatura, cisnienie, pH, aktywno$¢ wody (aw) czy
potencjat oksydo-redukcyjny (Eh). Praktyczne znaczenie technologii ptotkowej polega na redukcji
intensywnosci dziatania poszczeg6lnych czynnikdw inaktywujacych, co znacznie obniza naktady
energetyczne w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami utrwalania, przy jednoczesnym

zapewnieniu dluzszej stabilno$ci mikrobiologicznej produktu 1 wyzszej jego jakoSci.
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Cel i zakres badan

Nadrzednym celem badan byto zaprojektowanie tzw. laboratorium na chipie (ang. lab-on-a-
chip, LOC) do wykrywania organicznych zwiazkow lotnych (ang. volatile organic compounds,
VOCs) pochodzenia mikrobiologicznego do oznaczania przydatnosci do spozycia produktow
pochodzenia zwierzgcego w czasie rzeczywistym. W projekcie zatozono opracowanie dwoch
typow sensoréw (ang. food spoilage detector, FSD) do detekcji VOCs w fazie
nadpowierzchniowej: 1) mikro-urzadzenia elektromechanicznego (ang. Micro-Electro-
Mechanical System, MEMS) oraz 2) sensora mikroprzeplywowego (ang. microfluidic sensor).
Zaprojektowanie  nowych sensorow FSD (Rys. 2) wymagato zidentyfikowania
charakterystycznych VOCs oraz ich ilosciowego oznaczenia w fazie nadpowierzchniowej nad
przechowywanym produktem. W projekcie udziat wzigly dwa uniwersytety — Nanyang
Technological University (NTU) i National University of Singapore (NUS), odpowiedzialne
odpowiednio za zbudowanie nowych sensoréw oraz za identyfikacje lotnych biomarkerow
(VOCs).

[ |
: FSD Assembly i) PDMS microfluidic sensor :

Airtight container

Rys. 2 Schemat obrazujgcy implementacje dwoch rodzajow sensoréow FSD (ang. Food Spoilage
Detector) w formie naklejki na powierzchni opakowania (Source: Research Proposal)

Celem naukowym prac stanowigcych Osiggniecie Naukowe bylo wyznaczenie
mikrobiologicznego (ang. specific spoilage organism, SSO), chemicznego (ang. chemical spoilage

index, CSI) oraz sensorycznego kryterium zepsucia przechowywanych produktéw pochodzenia
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zwierzecego, Z jednoczesnym porownywaniem wybranych technik konserwacji tych produktow z

zastosowaniem technologii plotkowej. Badania sktadaty si¢ z nastepujacych etapow:

Opracowanie i optymalizacja metody analizy VOCs w fazie nadpowierzchniowej (ang.
Headspace, HS) produktow pochodzenia zwierzecego 2z zastosowaniem techniki
mikroekstrakcji do fazy statej (ang. Solid Phase MicroExtraction, SPME) oraz chromatografii
gazowej (ang. gas chromatography, GC) sprze¢zonej ze spektrometria masowa (ang. mass
spectrometry, MS) pracujacych w trybie mieszanym: skaningu catkowitego widma mas (ang.
Full Scan) oraz monitorowania wybranych jonéw (ang. selected ion monitoring, SIM), na

przyktadzie surowej piersi z kurczaka (publikacja 1)

Identyfikacja i iloSciowe oznaczenie lotnych CSI - biomarkerow okreslajgcych przydatnos¢ do
spozycia zywnosci pochodzenia zwierzgcego, na przykladzie surowego tososia norweskiego
(publikacja 2) oraz surowej piersi z kurczaka (publikacja 3) przechowywanych w warunkach

tlenowych.

Oznaczanie trwato$ci przechowalniczej (terminu przydatnosci do spozycia) metodami
mikrobiologicznymi (SSO) oraz sensorycznymi oraz charakterystyka procesu psucia zywnos$ci

z wykorzystaniem metod wielowymiarowych analiz statystycznych (publikacje 2-3).

Zastosowanie wybranych technik konserwacji zywnosci (publikacja 4) jako systemu
kombinowanego utrwalania produktow, tzw. technologii ptotkowej (ang. hurdle technology)

do przedtuzenia trwatosci mikrobiologicznej surowego tososia norweskiego (publikacja 5).
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Wyniki i wnioski

Osiggniecie przedstawionych powyzej celow naukowych wymagalo rozwinigcia lub
zaadaptowania metod analitycznych z zakresu mikrobiologii, chromatografii gazowej, analiz
sensorycznych oraz wykorzystania metod wielowymiarowych analiz statystycznych.

Prace badawcze rozpoczeto od opracowania: i) metody detekcji VOCs w fazie
nadpowierzchniowej z zastosowaniem techniki mikro-ekstrakcji do fazy statej, SPME oraz ii)
metody chromatograficznej do identyfikacji lotnych markerow przydatnosci do spozycia, w
nastepujacych etapach:

1. Poréwnano cztery wlokna SPME o rdznej charakterystyce, do ekstrakcji trzech grup
VOCs: siarczkow, alkoholi oraz krétkotancuchowych, wolnych kwasow tlhuszczowych
FFAs (ang. free fatty acids):

v Niepolarne wiékno PDMS (polidimetylosiloksan) 100um

v Polarne wiokno PA (poliakryl) 85um

v Bipolarne wiokno DVB/CAR/PDMS (polidiwinylobenzen/ carboxen/ polidimetylo-
siloksan) 50/30pum

v Bipolarne wiokno CAR/PDMS (carboxen/ polidimetylosiloksan) 85um

Wszystkie testowane wiokna SPME pozwolity na wykrycie wybranych VOCs, dlatego tez,

najbardziej uniwersalne i stabilne wtokno PDMS zostalo zastosowane do dalszych badan.

2. Wyznaczono optymalne parametry ekstrakcji VOCs technika SPME (z uzyciem
witokna PDMS) dla trzech parametrow: czasu ekstrakcji VOCs (5-90 min) przy stalej
temperaturze 50°C, temperatury ekstrakcji (30-90°C) przy statym czasie ekstrakcji 15 min,
oraz czasu desorpcji VOCs (1-3 min) przy statej temperaturze 200°C. Za optymalne
parametry uznano ekstrakcje VOCs przez 15 min w temperaturze 50°C a nastepnie 3 min
desorpcje.

3. Opracowano metode chromatograficzna z zastosowaniem spektrometru masowego
(MS) pracujacego w trybie mieszanym: skaningu catkowitego widma mas (Full Scan) oraz
monitorowania wybranych jonow (SIM). Skaning umozliwit identyfikacje pikow VOCs
przez poréwnanie widm masowych z bazg danych NIST (ang. National Institute of

Standards and Technology) oraz ze standardami zewne¢trznymi. W celu zwigkszenia
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czutos$ci metody zastosowano tryb SIM dla wybranych jondw o masie charakterystycznej
(m/z) dla najczeSciej wystepujacych 22 pikow VOCs. Tryby Full Scan oraz SIM zostaty
zintegrowane w opracowanej metodzie chromatograficznej (tzw. FASST, ang. Fast
Automated Scan/SIM Type).

4. Przeprowadzono wstepne badania przechowalnicze surowej piersi z kurczaka w
temperaturze 21°C (symulujacej temperature pokojowa) w warunkach tlenowych (tzw.
badanie przyspieszone, ang. accelerated shelf life test). W czasie przechowywania
monitorowano wzrost ogolnej populacji drobnoustrojow oraz profil VOCs w fazie
nadpowierzchniowej. Wyniki badan poddano analizie statystycznej wykorzystujac: PCA
(Principal Component Analysis) oraz wspotczynnik korelacji Pearson’a w celu
zidentyfikowania najwazniejszych zwiazkéw powstajacych podczas przechowywania.
Stwierdzono, ze psucie piersi z kurczaka to prawdopodobnie proces etapowy, na ktéry
sktadajg si¢ z dwa nastgpujace po sobie szlaki metaboliczne: glikolityczny i proteolityczny,

prowadzace do powstania odpowiednio alkoholi, kwasu octowego oraz lotnych siarczkow.

Przedstawione wyniki na przyktadzie surowej piersi z kurczaka opisano w publikacji:

v' Miks-Krajnik M., Yoon Y.J., Yuk H.G. 2015. Detection of volatile organic compounds
as markers of chicken breast spoilage using HS-SPME-GC/MS-FASST. Food Science and
Biotechnology 24(1): 361-372.

Réwnolegle opracowano analogiczne metody analizy VOCs dla surowego tososia norweskiego,
jednak wyniki tych badan nie zostaly opublikowane. Rozwini¢ta metod¢ FASST dla tososia
opisano w publikac;ji:

v' Miks-Krajnik M., Yoon Y.J., Ukuku D.O., Yuk H.G. 2016. Volatile chemical spoilage
indexes of raw Atlantic salmon (Salmo salar) stored under aerobic condition in relation to

microbiological and sensory shelf lives. Food Microbiology 53: 182-191.

Nastepnie wlasciwe badania przechowalnicze zostaly przeprowadzone dla surowej piersi z
kurczaka oraz surowego tososia norweskiego, dla trzech wybranych temperatur przechowywania
tlenowego: 4, 10 oraz 21°C. Badania wykonano w réznych temperaturach, gdyz warunki
przechowywania determinujg wzrost ro6znych grup mikroorganizmow, co z kolei wywiera wptyw

na powstajace zwigzki lotne (VOCs).
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W czasie eksperymentow przechowalniczych monitorowano:

1. wzrost mikroorganizmoOw naturalnie wystepujacych w surowym migsie z kurczaka (siedem
grup) oraz w filecie z tososia norweskiego (osiem grup), w celu zidentyfikowania
charakterystycznych SSO, ktorych dynamike wzrostu wykorzystano do wyznaczenia
nowego mikrobiologicznego kryterium okresu trwalosci produktow — minimalnego
poziomu zepsucia produktu (ang. minimal shelf life, MSL). Badania objety nast¢pujace
grupy mikroorganizmow:

v Ogblng liczbe drobnoustrojow (ang. total viable count, TVC)
v’ Psychrotrofy
v Pseudomonas spp.

Bakterie fermentacji mlekowej

Bakterie z grupy coli

Brochothrix thermosphacta

D N N NN

Bakterie redukujace H2S (podobne do Shewanella putrefaciens)
v Drozdze i ples$nie — 0znaczono tylko dla tososia norweskiego;

2. zmiany sensoryczne (dla wybranych deskryptorow jakosciowych: koloru, zapachu i
tekstury), w celu poréwnania MSL z akceptacja (odrzuceniem) jako$ci sensorycznej
przechowywanych produktow (indeksem sensorycznym, ang. sensory index, Sl);

3. profile VOCs w fazie nadpowierzchniowej, w celu zidentyfikowania
charakterystycznych CSls dla wybranych temperatur przechowywania, a nast¢pnie
ilosciowo oznaczono wybrane CSIs w fazie nadpowierzchniowej przechowywanych

produktéw.

Wyniki analiz mikrobiologicznych pozwolity na opracowanie matematycznych modeli wzrostu
wybranych grup mikroorganizméw z zastosowaniem modelu Gompertz’a (Zwietering, 1990).
Wyznaczono nastgpujace parametry wzrostu:

v" No - zanieczyszczenie zywno$ci w czasie poczatkowym [log CFU/g],

v Hmax - maksymalng szybko$¢ wzrostu [1/d],

v Nmax — maksymalne zanieczyszczenie zywnosci [log CFU/g],
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v Sval - zanieczyszczenie zywno$ci w czasie minimalnego zepsucia produktu MSL przy
kryterium referencyjnym TVC = 7.0 log CFU/g [log CFU/g] zgodnie z Institute of Food
Science and Technology (IFST, 1999).

Do selekcji SSOs zastosowano nastgpujace kryteria: niskie No, Wysokie pmax 0raz wysokie Nmax
(Dalgraad, 1993). Na tej podstawie, zidentyfikowano potencjalne SSOs dla surowej piersi z
kurczaka (Pseudomonas spp. lub B. thermosphacta) oraz dla surowego tososia norweskiego
(Pseudomonas spp., B. thermosphacta oraz bakterie redukujace H2S). Zgodnie z teorig, wzrost
wybranego SSO mozna wykorzysta¢ do oceny jakosci mikrobiologicznej danego produktu
podczas przechowywania oraz zastosowa¢ jako dodatkowe kryterium MSL (Gram & Dalgaard,
2002; Gospavic et al., 2008). Teoretycznie réwniez, wybrana grupa mikroorganizmow, ktora
moglaby zosta¢ zastosowana jako nowe mikrobiologiczne kryterium MSL, musi osigga¢ zawsze
ten sam poziom zanieczyszczenia [log CFU/g] w momencie zepsucia produktu, bez wzglgdu na
temperature jego przechowywania. Dlatego tez, porOwnano wyznaczone warto$ci Sva W 4, 10 i
22°C dla wybranych SSOs w punkcie MSL (gdy TVC = 7.0 log CFU/g). W przypadku piersi z
kurczaka, nie zaobserwowano istotnych roznic (p < 0.05) pomig¢dzy Sva dla Pseudomonas spp. (=
7.0 log CFU/qg), jednak dla B. thermosphacta wartosci Svar wahaty si¢ w granicach 5.0-5.6 log
CFU/g. W przypadku surowego lososia wszystkie SSOs: Pseudomonas spp., B. thermosphacta
oraz bakterie redukujace H2S osiagnety poziom Sva 6.5 log CFU/g w momencie zepsucia. Dlatego
tez, wyznaczono okresy przydatnosci dla nowych mikrobiologicznych kryteriow MSL dla
piersi z kurczaka (przy Pseudomonas spp. = 7.0 log CFU/g oraz B. thermosphacta = 5.0 log
CFU/qg) oraz dla surowego tososia norweskiego (przy Pseudomonas spp., B. thermosphacta oraz
bakterie redukujace Hz2S = 6.5 log CFU/g). Wykazano, ze Pseudomonas spp. moze by¢ uwazany
za modelowy SSO oraz nowe kryterium MSL do predykcji okresu przydatnosci obydwu
produktéw przechowywanych w warunkach tlenowych.

Naste¢pnie poroéwnano dane mikrobiologiczne dla wybranych grup mikroorganizmow z wynikami
analizy sensorycznej, zmianami wartosci indeksu sensorycznego (SI) oraz deskryptorow jakosci:
koloru, zapachu i tekstury. Zaobserwowano, ze zmiany zapachu miaty kluczowy wptyw na SI
przechowywanych produktow. W momencie sensorycznego odrzucenia analizowanych

produktow (gdy SI <2.0), poziom Pseudomonas spp. osiagnat okoto 7.0 log CFU/g.
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Identyfikacja i iloSciowe oznaczenie lotnych CSI zostaly poprzedzone analizami wynikéow, z
badan przechowalniczych, uzyskanych w oparciu o wielowymiarowe metody statystyczne.
Zastosowano hierarchiczng analiz¢ skupien (HCA, ang. hierarchical cluster analysis) w celu
zidentyfikowania VOCs, ktore roznicuja $wieze i zepsute probki tososia norweskiego. Dodatkowo
skorelowano (korelacja Pearson’a) krzywe wzrostu z profilami VOCs we wszystkich
temperaturach przechowywania osobno (4, 10 i 22°C) oraz razem.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze najlepszymi CSI dla surowego lososia
norweskiego przechowywanego w warunkach tlenowych byty nastepujace VOCs: trimetyloamina
(TMA), etanol (EtOH), 3-metylo-1-butanol (3M-1But), acetoina, kwas octowy (Cz) oraz 2,3-
butanediol (2,3-But). Wybrane CSI oznaczono ilosciowo w fazie nadpowierzchniowej stosujac
standardowe krzywe dodatku wzorcow wewngetrznych (ang. standard addition method). Regresja
liniowa pomie¢dzy ilosciag CSI a TVC byta istotna statystycznie dla metabolitow: TMA oraz EtOH.
Rezultaty analiz przeprowadzonych dla wynikow badan przechowalniczych surowej piersi z
kurczaka ujawnity, ze najlepszymi CSI byly: EtOH, 3M-1But oraz C. Metabolity te zostaty
oznaczone ilosciowo w fazie nadpowierzchniowej, a 3M-1But uzyskal najwyzsza, istotnie

statystyczng korelacj¢ ze wzrostem populacji TVC.

Regresja metoda czastkowych najmniejszych kwadratéw (PLS, Partial least square
regression) jest kombinacjg analizy glownych sktadowych (PCA) oraz wielokrotnej regresji
liniowej, w ktorej prognozuje si¢ warto$ci zmiennych zaleznych, uzywajac zmiennych
niezaleznych. Analiza PLS dla surowego lososia ujawnita, ze alkohole, aldehydy, TMA, 2,3-But
oraz acetoina byty najmocniej skorelowane z oznaczonymi mikroorganizmami. Wzrost bakterii
fermentacji mlekowej mozna powigza¢ z powstawaniem alkoholi, FFAs, EtOH oraz C..
Natomiast, wzrost Pseudomonas spp. (SSO) byt skorelowany z ogétem VOCs, reprezentowanymi
gtownie przez EtOH, TMA oraz 2,3-But. Na podstawie PLS dla surowej piersi z kurczaka
stwierdzono, ze dominujace mikroorganizmy, w tym TVC i Pseudomonas spp. skorelowane byty
z ogdtem syntetyzowanych VOCs. Natomiast, bakterie fermentacji mlekowej oraz B.

thermosphacta wykazaty bardzo wysoka korelacj¢ z 3M-1But.
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Przedstawione wyniki opisano w publikacjach:

v' Miks§-Krajnik M., Yoon Y.J., Ukuku D.O., Yuk H.G. 2016. Volatile chemical spoilage
indexes of raw Atlantic salmon (Salmo salar) stored under aerobic condition in relation to
microbiological and sensory shelf lives. Food Microbiology 53: 182-191.

v' Miks§-Krajnik M., Yoon Y.J., Ukuku D.O., Yuk H.G. 2016. Identification and
quantification of volatile biomarkers associated with growth of microorganisms in
aerobically spoiled chicken meat. Journal of Food Science 81(8): M2006-M2014.

W Kkolejnym etapie badan, skupiono si¢ na mozliwos$ciach wykorzystania wybranych technik
konserwacji zywnosci w celu przedtuzenia trwalosci mikrobiologicznej produktow
zywnos$ciowych. W tym celu, scharakteryzowano dost¢pne, innowacyjne technologie termiczne
(w tym: ogrzewanie omowe, ang. ohmic (OH) heating, ogrzewanie mikrofalowe i za pomocg fal
radiowych, ang. microwave (MW) and radio frequency (RF) heating, ogrzewanie przy uzyciu
podczerwieni, ang. infrared (IR) heating oraz sterylizacje przy wysokim ci$nieniu, ang. high-
pressure thermal sterilization, HPTS) a takze technologie nietermiczne (wlaczajac: pulsacyjne
pola elektryczne, ang. pulsed electric fields, PEF, zimng plazme, ang. cold plasma, CP, technike
wysokich cisnien, ang. high pressure processing, HPP, inaktywacj¢ fotodynamiczng, ang.
photodynamic inactivation, PDI, naturalne konserwanty, ang. natural preservatives, radiacyjne
utrwalanie, ang. irradiation oraz nowoczesne technologie pakowania zywnosci). Szczegolny
nacisk polozono na mechanizm inaktywacji mikroorganizméw przy zastosowaniu tych
technologii, a takze na ich efektywno$¢ w réznych produktach zywnosciowych, w celu redukcji i
kontroli zagrozen mikrobiologicznych.

Wybrane technologie nietermiczne o wzajemnie uzupetniajagcym si¢ mechanizmie inaktywacji
mikroorganizméw zostalty wybrane do dalszych eksperymentdw 2z zastosowaniem tzw.
technologii plotkowej (ang. hurdle technology). Celem tego etapu badan byto dobranie takiej
kombinacji technik konserwacji, ktéra zapewnitaby redukcje liczby mikroorganizméw, zaréwno
naturalnie wystepujacych drobnoustrojow, jak réwniez sztucznie wprowadzonych bakterii
chorobotwdrczych (Listeria monocytogenes) przy jednoczesnym zachowaniu jako$ci surowego
tososia norweskiego.

Do przedhuzenia trwatosci mikrobiologicznej zastosowano zjonizowana wode o odczynie

kwasnym (ang. acifidied electrolyzed water, AEW), promieniowanie ultrafioletowe (ang.
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ultraviolet, UV) oraz ultradzwigki (ang. ultrasounds, US) pojedynczo i w kombinacjach.
Najwyzsza skuteczno$¢ w redukcji liczby bakterii L. monocytogenes oraz drobnoustrojow
naturalnie wystepujacych (TVC, bakterii z grupy coli oraz drozdzy i plesni) uzyskano dla
kombinacji technologii UV+US oraz UV+US+AEW. Stwierdzono jednocze$nie, ze wybrane
kombinacje nie mialy istotnego wptywu na teksturg fileta z surowego lososia poddanego
utrwalaniu. Do oceny zmiany barwy zastosowano system CIE L*a*b*, ktory pozwala na
okreslenie jasnosci (L*, w skali czarny-biaty), chromatycznosci (a*, w skali czerwony-zielony,
b*, w skali zotty-niebieski) oraz obliczono indeks wybielenia (ang. whiteness index, WI). Filety z
surowego tososia poddane obrébce UV+US oraz UV+US+AEW byly znacznie jasniejsze (L* oraz
WI) i wykazaly obnizone warto$ci a* i b* w poréwnaniu z probka kontrolng. Zastosowana
technologia plotkowa zmienila rowniez akceptacj¢ sensoryczng surowego tososia norweskiego,

obnizajac szczegoblnie zapach i kolor jego tkanki.

Przedstawione wyniki opisano w publikacjach:
v' Mik$-Krajnik M., Yuk H.G., Kumar A., Yang Y., Zheng Q., Kim M.J., Ghate Y.S.,
Yuan W., Pang X. 2015. Ensuring food security by enhancing microbiological food
safety. COSMOS 11(1), 1-19.
v" Miks-Krajnik M., Feng L.X.J., Bang W.S., Yuk H.G. 2017. Inactivation of Listeria
monocytogenes and natural microbiota on raw salmon fillets using acidic electrolyzed

water, ultraviolet light or/and ultrasounds. Food Control, 74: 54-60.

Podsumowanie

Wyznaczanie okresu trwato$ci przechowalniczej Zzywnosci nieprzetworzonej, integrujacego
zmiany o naturze chemicznej, mikrobiologicznej oraz sensorycznej, jest ztozonym problemem
naukowym, co przedstawitam w omoéwionych publikacjach, wchodzacych w  sktad
prezentowanego osiagniecia. W przeprowadzonych badaniach zidentyfikowatam bakterie SSO
(specific spoilage organism) dla surowych piersi z kurczaka oraz tososia norweskiego
przechowywanych w warunkach tlenowych. Ponadto, podje¢tam sie préby nie tylko identyfikacji i
oznaczenia ilo§ciowego charakterystycznych lotnych biomarkerdéw zepsucia, okreslanych rowniez
terminem chemiczny indeks zepsucia (ang. chemical spoilage index, CSI), ale roéwniez

holistycznego zintegrowania wybranych kryteriow mikrobiologicznych, chemicznych i
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sensorycznych w celu wyznaczenia jednoznacznego terminu przydatnosci do spozycia dla
wybranych produktéw. Opublikowane wyniki badan poszerzajg aktualny stan wiedzy na temat
charakterystyki procesu psucia zywno$ci zarowno od strony mikrobiologicznej (identyfikacja
SSO0), jak i chemicznej (identyfikacja CSI). W kolejnych etapach projektu zidentyfikowane lotne
biomarkery CSI, bedg zastosowane jako chemiczne wskazniki w opracowywanych sensorach FSD
(food spoilage detector) do detekcji VOCs (ang. volatile organic compounds) w fazie
nadpowierzchniowej. W przysztosci, pozwoli to na monitorowanie zmian jakosci produktoéw tatwo
ulegajacych zepsuciu w czasie rzeczywistym w zmiennych warunkach przechowywania.

W ostatnim etapie badan, przyjeto strategie przedtuzenia trwatosci przechowalniczej surowego
tososia norweskiego, poprzez zastosowanie wybranych technik konserwacji zywnos$ci jako
systemu kombinowanego utrwalania produktow, tzw. technologii plotkowej (ang. hurdle

technology).
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V. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Moje zainteresowania i pasje naukowe ukierunkowaty glowne nurty podejmowanej pracy
badawczej obejmujgce problemy i zagadnienia z zakresu mikrobiologii i biotechnologii zywnosci.
Z uwagi na szeroki obszar badan, a takze kompleksowo$¢ i réznorodno$¢ zastosowanych metod
badawczych wigkszos¢ prac i projektow realizowatam w zespotach naukowych.
Poczatkowo, w latach 2005-2012, moje badania naukowe wykonane w ramach pracy doktorskiej
byty prowadzone w Katedrze Mikrobiologii Przemystowej i Zywnoéci, UWM w Olsztynie.
Kolejny etap badan zrealizowatam podczas stazu naukowego w Food Science and Technology
(FST) Programme, c/o Department of Chemistry, National University of Singapore (NUS) w
Singapurze, w zespole doktora Hyun-Gyun Yuk’a, specjalisty w zakresie bezpieczenstwa
Zywnosci.
Realizowane przeze mnie badania skupiajg si¢ wokot nastepujacych zagadnien:

A) Molekularne metody detekcji mikroorganizmow (LAMP, real-time PCR, FISH)

B) Fermentacja zywnosci i organiczne zwigzki lotne (bakterie fermentacji mlekowej

i propionowej)
C) Inaktywacja mikroorganizméw (LED, czynniki utrwalajace, powtoki do zywnosci)

D) Inzynieria zywnosci (modelowanie matematyczne, kompostowanie, ultradzwigki)

A) Molekularne metody detekcji mikroorganizméw

Na poczatku mojej pracy naukowej zainteresowaly mnie techniki mikroskopii
fluorescencyjnej do analizy stanu fizjologicznego mikroorganizméw, co zaowocowalo praca
przegladowa (Zat. 3, 1.D, 2) oraz pierwszym projektem badawczym (MNiSW, N312 081 32/4016)
z tego zakresu, ktory realizowatam w Katedrze Mikrobiologii Przemystowej i Zywnosci, UWM w
Olsztynie (Zat. 3, L1, 8). W moich badaniach zastosowatam metody barwienia fluorescencyjnego
do oceny stopnia permeabilizacji btony cytoplazmatycznej komoérek bakterii, a takze analizy ich
wewnatrzkomorkowej aktywnosci enzymatycznej (aktywnos$ci niespecyficznych esteraz) podczas
fermentacji. W kolejnym etapie mojej pracy naukowej, skupitam si¢ na technice fluorescencyjnej
hybrydyzacji in situ (FISH, ang. fluoresent in situ hybridization) do detekcji bakterii fermentacji
mlekowej i propionowej w ko-kulturach. W 2009 roku otrzymatam grant promotorski (MNiSW,
N N312 204736) na realizacje tego projektu (Zat. 3, L1, 6), w ramach ktorego zaprojektowatam
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specyficzne, molekularne sondy oligonukleotydowe 16S rRNA dla bakterii Propionibacterium
freudenreichi z zastosowaniem narzedzi bioinformatycznych. Wyniki uzyskane w toku tych badan
zostaly uwzglednione w mojej pracy doktorskiej, a nastepnie opublikowane (Zat. 3, I.A, 7). Dzi¢ki
doswiadczeniu wyniesionemu z tego projektu, zostatam pomystodawcg i wspotautorem kolejnego
projektu wlasnego (MNiISW, No N N312 491340), ktory zaktadat wykorzystanie techniki FISH
do wykrywania obecno$ci Salmonella spp. i Listeria monocytogenes w zywnosci pochodzenia
zwierzgcego (Zat. 3, L1, 3).

W 2013 roku rozpoczetam staz naukowy na Uniwersytecie Narodowym w Singapurze
(NUS), gdzie sprawowatam opieke naukowsa nad kilkoma projektami z zakresu optymalizacji i
walidacji molekularnych metod detekcji mikroorganizmow chorobotworczych. Méj wspotudziat
zostat udokumentowany trzema publikacjami (Zat. 3, 1.A, 8; 12 i 15) dotyczacymi zastosowania
metody Real-Time PCR do detekcji Salmonella spp. w kombinacji z wybranymi fizycznymi
metodami koncentracji komorek (immuno-magnetyczna separacja komdrek, ang. Immuno-
Magnetic Separation, IMS, oraz wirowaniem). Poniewaz bakterie chorobotworcze wystepuja W
zywnosci w niewielkiej ilo$ci zazwyczaj w stanie obnizonej aktywnosci fizjologicznej, na skutek
dziatania czynnikow technologicznych (jak podwyzszona temperatura czy ci$nienie itp.), cykl
badan rozpoczeto od doboru podtoza namnazajacego odpowiedniego do resuscytacji sub-letalnie
uszkodzonych komorek Salmonella spp. W kolejnych etapach zoptymalizowano i zwalidowano
metod¢ Real-Time PCR do oznaczania bakterii Salmonella spp., w tym komdrek
charakteryzujgcych sie¢ roznym stanem fizjologicznym: aktywnych i sub-letalnie uszkodzonych,
w surowym miesie kaczki (Zal. 3, I.A, 8) oraz kietkach fasoli mung (Zat. 3, I.A, 12 i 15).

Jestem rowniez wspotautorem dwoch publikacji (Zat. 3, 1A, 16 i 17) dotyczacych detekcji
bakterii technika izotermalnej amplifikacji DNA za posrednictwem petli (ang. Loop-Mediated
Isothermal Amplification, LAMP). W pierwszej pracy opisano walidacj¢ metody LAMP do
oznaczania bakterii Salmonella spp w surowym migsie kaczki, kietkach fasoli mung oraz kulkach
rybnych. Druga publikacja opisuje zastosowanie techniki LAMP i jej walidacje do oznaczania
bakterii L. monocytogenes na powierzchniach przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig. Ocenie
poddano wplyw organicznego odcieku z tososia norweskiego wedzonego na zimno na skutecznos¢
techniki LAMP do detekcji aktywnych komorek L. monocytogenes w liczbie 10°-102
CFU/100cm?.
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B) Fermentacja i organiczne zwigzki lotne

Fermentacja prowadzona przez bakterie fermentacji mlekowej i propionowej w produktach
mleczarskich, szczegélnie w fermentowanym mleku i serach dojrzewajacych byta tematem
przewodnim projektu badawczego (MNiSW, N312 081 32/4016, Zat. 3, 1.1, 8) oraz i pigciu moich
publikacji naukowych (Zat. 3, LA, 1; 2; 3i5; oraz I.D, 3). W pracach tych skupiono si¢ na wptywie
stanu fizjologicznego oraz aktywnos$ci metabolicznej zastosowanych kultur starterowych (gtownie
Lactococcus spp., Lactobacillus spp., Propionibacterium spp.) na syntezg lotnych zwigzkow
organicznych (ang. Volatile Organic Compounds, VOCs). Wyniki moich badan postuzyty do
opracowania hipotezy badawczej, ktora stata si¢ podstawg do sformulowania przeze mnie
kolejnego projektu badawczego zaktadajacego oceng zmian biordéznorodnosci drobnoustrojow
technikg PCR/DGGE oraz profili zwigzkéw lotnych w serach typu szwajcarsko-holenderskiego w
aspekcie sezonowosci (MNiISW, No N N312 484140, Zat. 3, 1.1, 4). Wyniki badan pochodzace z
tego projektu zostaty zaprezentowane w postaci dwdch posterow na miedzynarodowej konferencji
naukowej (Zat. 3, 11.B, 7 i 8) i jednej publikacji (Zat. 3, I.A, 4).

Zainteresowania bakteriami fermentacji mlekowej kontynuowatam réwniez podczas stazu
naukowego w NUS w Singapurze. Przedmiotem badan byl wptyw m.in. bakterii fermentacji
mlekowej na synteze VOCs oraz dynamike psucia si¢ produktow pochodzenia zwierzecego, ktore
zostaty opublikowane i stanowig podstawe dokumentacji wskazanego osiggnig¢cia naukowego.

Przez kolejne dwa lata kontynuowatam prace nad zastosowaniem m.in. bakterii fermentacji
mlekowej i propionowej w browarnictwie oraz opracowywaniem nowych fermentowanych
produktéw w Laboratorium Badawczym Carlsberga w Kopenhadze (Carlsberg Research
Laboratory, CRL), gdzie kierowatam grupa naukowcow i projektem finansowanym przez
Fundacje Carlsberga, (ang. Carlsberg Foundation, No CF14-0450, Zat. 3, LI, 1). W czasie
projektu odpowiedzialna bytam roéwniez za zorganizowanie:

i) kolekcji szczepdw bakterii (posiadajacych status GRAS (ang. Generally

Recognized as Safe) i europejski status QPS (ang. Qualified Presumption of Safety),

i) platformy do wysoko wydajnego skriningu bakterii HTS (ang. High-Throughput

Screening),
iii) platformy fermentacyjnej do powiekszenia skali bio-procesow (w sumie 10

bioreaktorow w skali od 1 do 12 litrow),
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iv) oraz bioinformatycznej bazy danych opartej o analize¢ fenotypowa oraz badania
asocjacyjne catego genomu dla bakterii fermentacji mlekowej i propionowej (ang.
Genotype-Phenotype Association Study lub GWAS, ang. Genom-Wide Association
Study).

Whynikiem naszej pracy jest m.in. rozdzial w ksigzce po$wigcony zastosowaniu inzynierii
genetycznej w syntezie mikrobiologicznej zwigzkow smakowo-zapachowych (Zat. 3, I.D, 4) oraz

prezentacja analizy GWAS na mi¢dzynarodowej konferencji (Zat. 3, I.B, 1).

C) Utrwalanie produktéw spozywczych

Kolejng czes¢ mojego dorobku naukowego stanowiag prace traktujace o nietermicznych
metodach utrwalania produktow spozywczych. W czasie stazu w NUS miatam okazje¢ sprawowaé
opieke naukowa nad projektem dotyczacym zastosowania Wysokiej intensywnosci niebieskiego
405 nm $wiatta LED (ang. light emitting diode) do inaktywacji bakterii chorobotworczych. Celem
projektu bylo wyjasnienie mechanizmu inaktywacji gram-dodatnich i gram-ujemnych
drobnoustrojéw na skutek eskpozycji ich komoérek na dziatanie $wiatta 405 nm LED. Rezultatem
wspolpracy byty dwie publikacje naukowe (Zat. 3, LA, 11 13) i jeden komunikat (Zat. 3, .K, 3).

Innym obszarem badawczym w dziedzinie konserwacji, w ktorym uczestniczytam, byto
zastosowanie srodkoéw dezynfekujacych do odkazania produktéw spozywczych i powierzchni
przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia. Pierwszy projekt, majacy na celu opracowanie metody
dezynfekcji surowej rzepy zostal wykonany na zlecenie i we wspotpracy z Agri-Food & Veterinary
Authority of Singapore (AVA), Post-Harvest Technology Department w Singapurze (Zat. 3, LA,
9). Drugi projekt dotyczyt inaktywacji biofilméw Salmonella spp. na powierzchni stali
nierdzewnej pod wplywem dziatania srodkow dezynfekujacych na bazie chloru (Zat. 3, I.A, 14).

Ponadto, wspotpracowatam rowniez z innym zespotem badawczym, kierowanym przez Dr.
Hongshun Yang, w ktorym prace badawcze skupialy si¢ na zastosowaniu jadalnej powtoki do
przedluzania trwalosci filetow ryby. Powloke te uzyskano z zastosowaniem Zelatyny
wyekstrahowanej z rybich o$ci i skory, jako substancji zestalajgcej z dodatkiem zwigzkow
polifenolowych wyekstrahowanych z herbaty, jako srodka o dziataniu antymikrobiologicznym
(Zat. 3, LA, 18).
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D) Inzynieria zywnoSci

Moje zainteresowania naukowe nie koncentruja si¢ wylacznie na mikrobiologii zywnosci.
Podczas trwania studiow doktoranckich, podjetam si¢ wspotpracy z mgr Arkadiuszem Ratajskim
w projekcie dotyczacym oznaczania rozdziatu wielkosci czastek pomidora (ang. particle size
distribution, PSD) w koncentracie pomidorowym z zastosowaniem ultradzwickow, prowadzonym
pod kierunkiem Prof. Ireneusza Biatobrzewskiego z Katedry Inzynierii Systemow, Wydziatu Nauk
Technicznych (UWM). Zaproponowalam mikroskopowa metod¢ oznaczania PSD
w rozcienczonym koncentracie pomidorowym jako metoda referencyjng do pomiaréw
ultradzwiekowych. Miatam rowniez okazj¢ wspotpracowac nad interpretacjg i opisem wynikow
tej pracy (Zat. 3, LA, 6).

Rozpoczeta wspotprace kontynuowatam podczas mojego pobytu w  Singapurze,
co zaowocowato kolejng praca (Zat. 3, I.A, 10) z zakresu modelowania matematycznego procesu
kompostowania mieszaniny osadow $ciekowych ze stomg. M6j wktad polegat na konsultacji przy
budowaniu modelu matematycznego procesu kompostowania, interpretacji wynikow oraz

calosciowym opisie zachodzacych zmian mikrobiologicznych oraz biochemicznych.
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V1. PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWO-BADAWCZEGO

Moj dotychczasowy dorobek publikacyjny obejmuje:
v’ prace tworcze: 27 (w tym 22 opublikowano w czasopismach z IF)
v komunikaty naukowe (postery i referaty): 35 (w tym 24 zaprezentowanych osobiscie)

v’ opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac badawczych, ekspertyzy: 27

Warto$¢ naukowa dorobku publikacyjnego do dnia 3 pazdziernika 2017 roku wynosi:

Punkty MNiSW: 674
Sumaryczny Impact Factor (IF): 49.136
(wedtug listy JCR, zgodnie z rokiem opublikowania)
Liczba Cytowan 103
Indeks Hirscha: 6
(wedtug bazy Web of Science, WoS)

W czasie pracy naukowej bratam udzial w realizacji siedmiu grantéw badawczych
finansowanych w Polsce (KBN), Singapurze (A*STAR / SERC) i w Danii (Carlsberg Foundation).
Ponadto, uczestniczylam aktywnie w przygotowaniu wnioskow do pieciu projektow
badawczych, a w dwdch zostatam kierownikiem projektu. Po stronie polskiej, uczestniczytam
w miedzynarodowym projekcie dydaktycznym Modular and Portable Virtual Dairy Simulator.
Koordynowatam rowniez prace nad czterema projektami we wspotpracy W przemystem

i instytucjami rzagdowymi.

Do cigglego podnoszenia moich kwalifikacji przyczyniajg si¢ miedzynarodowe staze i wyjazdy
naukowe (2.5 roku w Singapurze, 2 lata w Danii), liczne szkolenia, warsztaty i konferencje,
w ktorych bior¢ czynny udzial. Wizyty w wiodacych zagranicznych i krajowych o$rodkach
naukowych przyczynity si¢ do ukierunkowania pracy naukowo-badawczej, ale przede wszystkim
daty podstawe do samodzielnego prowadzenia warsztatu badawczego, zarowno w zakresie badan

naukowych, komercjalizacji wynikow jak i wdrazania gotowych produktow.
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TABELARYCZNY WYKAZ DOROBKU NAUKOWEGO

Punkty MNiSW? zgodnie z
Liczba

. L q .
Kategoria publikacji publikacji IF rokiem aktualnym ;
wydania  komunikatem

Oryginalne prace twdrcze przed uzyskaniem stopnia doktora

Publikacje w czasopismach recenzowanych znajdujace si¢ w bazie

Journal Citation Reports (JCR) 3 1.945 45 50

Publikacje w czasopismach recenzowanych innych niz znajdujace 2 i 19 29

si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR)

Razem (przed uzyskaniem stopnia doktora) 5 1.945 64 79
Oryginalne prace twdrcze po uzyskaniu stopnia doktora

Publikacje w czasopismach recenzowanych znajdujace si¢ w bazie

Journal Citation Reports (JCR) 19 47.191 595 650

Publikacje w czasopismach recenzowanych innych niz znajdujace 3 i 15 15

si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR)

Prace niepublikowane — sprawozdania, raporty, ekspertyzy 27 - - -

Razem (po uzyskaniu stopnia doktora) 49 47.191 610 665

Referaty, komunikaty i doniesienia naukowe na konferencjach krajowych i mi¢dzynarodowych

Przed uzyskaniem stopnia doktora (doniesienia ustne) 6 - - -
Przed uzyskaniem stopnia doktora (postery) 9 - - -
Po uzyskaniu stopnia doktora (doniesienia ustne) 10 - - -
Po uzyskaniu stopnia doktora (postery) 10 - - -
Razem (doniesienia naukowe) 35 - - -
Razem 89 49.136 674 744
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Gdzie:
! Impact Factor (IF) wedhug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (Dla publikacji z 2017, dla
ktorych IF nie zostal obliczony podano ostatni aktualny).
2Punkty MNiSW - Zafgcznik do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 stycznia 2017 r.
3 Liczba cytowan oraz Indeks Hirscha wedtug Web of Science na dzien 3 pazdziernika 2017 roku.
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