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1. Dane personalne
Imi¢ i nazwisko:
Maltgorzata Tanska
Miejsce pracy:
Katedra Przetworstwa i Chemii surowcow Roslinnych
Wydziat Nauki o Zywnosci
Uniwersytet Warminsko-Mazurki w Olsztynie
PI. Cieszynski 1, 10-719 Olsztyn
Tel. 89523 41 13
E-mail: m.tanska@uwm.edu.pl

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

e magister inzynier technologii zywnosci i zywienia cztowieka, specjalnos¢: technologia
produktow roslinnych, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Nauki
0 Zywnoéci, 22.06.2001 r.

- tytul pracy magisterskiej: ,,Wphyw wybranych kombinracji srodkéw ochrony roslin
na wartosc¢ technologiczng nasion rzepaku jarego oraz na jakos¢ i trwatosé oleju”,
- promotor: prof. dr hab. inz. Daniela Rotkiewicz,

e doktor nauk rolniczych w zakresie technologii zywno$ci i zywienia, specjalnosé:
technologia zboz i nasion oleistych, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Wydziat Nauki o Zywnosci, 29.03.2006 .

- tytul rozprawy doktorskiej: ,,Wymiary nasion rzepaku jako czynnik ksztattujgcy
Jjakos¢ surowca do produkcji oleju”,

- promotor: prof. dr hab. inz. Daniela Rotkiewicz.

3. Przebieg pracy zawodowej
e 1.10.2005 - 14.06.2008
technik w Katedrze Przetworstwa i Chemii Surowcdéw Roslinnych, Wydziat Nauki
0 Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
e 15.06.2008 — do chwili obecnej
adiunkt w Katedrze Przetworstwa i Chemii Surowcow Roslinnych, Wydzial Nauki

0 Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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4. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza

4.1. Wskazanie osiagni¢cia, o ktorym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311)

4.1.1. Tytul osiggniecia naukowego

Osiagnigciem, bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego,

jest cykl spojnych tematycznie publikacji naukowych ujetych pod wspolnym tytutem:

»SYNTEZA BADAN DOTYCZACYCH CZYNNIKOW DETERMINUJACYCH JAKOSC
I STABILNOSC OLEJOW RZEPAKOWYCH”

4.1.2. Zestawienie publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego

P1. Tanska M., Konopka I., Rotkiewicz D., 2008. Relationships of rapeseed strength properties
to seed size, colour and coat fibre composition. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 88(12): 2186-2193.

IF =1,333; MNiSWa2016 = 35 pkt.; liczba cytowan =7
Moj wktad w powstanie publikacji polegal na wspétudziale w opracowaniu koncepcji badan, zebraniu
literatury, doborze metod analitycznych, wykonaniu analiz, analizie i opracowaniu wynikéw, uczestniczeniu

W przygotowaniu wstegpnej i ostatecznej wersji manuskryptu, petnieniu roli autora korespondencyjnego. Moj

udzial procentowy szacuje na 710%.

P2. Tanska M., Rotkiewicz D., Ambrosewicz M., 2009. Technological value of selected Polish
varieties of rapeseed. Polish Journal of Natural Sciences, 24(2): 122-132.
IF = 0,000; MNiSW2016 = 14 pkt.; liczba cytowan = 0
Moj wktad w powstanie publikacji polegal na wspotudziale W opracowaniu koncepcji badan, zebraniu
literatury, doborze metod analitycznych, wykonaniu czesci analiz, opracowaniu wynikow, uczestniczeniu

W przygotowaniu wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptu, petnieniu roli autora korespondencyjnego. Moj

udzial procentowy szacuje na 70%.

P3. Tanska M., Rotkiewicz D., Ambrosewicz M. 2011. Poréownanie trwalosci ttoczonych
na zimno olejow Inianego 1 rzepakowego. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, 44(3):
521-527.

IF =0,000; MNiSW2016 = 6 pkt., liczba cytowan = 0
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Moj wkiad w powstanie publikacji polegal na opracowaniu koncepcji badan, zebraniu literatury,
zaplanowaniu doswiadczenia, doborze metod analitycznych, wykonaniu analiz, analizie i opracowaniu
wynikow, uczestniczeniu w przygotowaniu wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptu, pelnieniu roli autora

korespondencyjnego. Mdj udziat procentowy szacuje na 80%.

P4. Ambrosewicz M., Tanska M., Rotkiewicz D., 2011. Fatty acid composition as a coefficient

P5.

P6.

P7.

of ways of usage oils from seeds of different varieties of rapeseed. Polish Journal of Natural
Sciences, 26(1): 74-83.

IF = 0,000; MNiSW2016 = 14 pkt.; liczba cytowan = 2

Moj wkiad w powstanie publikacji polegat na wspotudziale w opracowaniu koncepcji badan, doborze metod

analitycznych, wykonaniu analiz, analizie i opracowaniu wynikéw, uczestniczeniu w przygotowaniu wstgpnej

i ostatecznej wersji manuskryptu. Moy udzial procentowy szacuje na 45%.

Faron A., Tanska M., 2013. Changes of fat quality in rapeseed stored under increased
moisture conditions. Polish Journal of Natural Sciences, 28 (4): 485-499.

IF = 0,000; MNiSW2o016 = 14 pkt., liczba cytowan = 0

M6j wkiad w powstanie publikacji polegal na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu doswiadczenia,

doborze metod analitycznych, analizie i opracowaniu wynikow, uczestniczeniu w przygotowaniu wstgpnej

i ostatecznej wersji manuskryptu. Moj udzial procentowy szacuje na 50%.

Tanska M., Konopka I., Smyk B., Konopka S., 2013. Zastosowanie fluorescencyjnej
spektroskopii synchronicznej do oceny jako$ci probek ziarna pszenicy i nasion rzepaku.
Aparatura Badawcza i Dydaktyczna, 4: 93-101.

IF = 0,000; MNiSW2016 = 10 pkt.; liczba cytowan = 0

Moj wkiad w powstanie publikacji polegal na wspétudziale w opracowaniu koncepcji badan, zebraniu
literatury, doborze metod analitycznych, wykonaniu czesci analiz, analizie czesci wynikéw, uczestniczeniu

W przygotowaniu wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptu, petnieniu roli autora korespondencyjnego. Moj

udzial procentowy szacuje na 40%.

Ambrosewicz-Walacik M., Tanska M., Rotkiewicz D., 2015. Phospholipids of rapeseeds
and rapeseed oils: factors determining their content and technological significance —
a review. Food Reviews International, 31(4): 385-400.
IF =1,974; MNiSWao16 = 30 pkt.; liczba cytowan = 2

Moj wkiad w powstanie publikacji polegal na wspétudziale w opracowaniu koncepcji publikacii,

uczestniczeniu w przygotowaniu wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptu. M0Jj udzial procentowy szacuje

na 45%.



P8.

P9.
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Ambrosewicz-Walacik M., Tanska M., Rotkiewicz D., 2015. Effect of heat treatment of
rapeseed and methods of oil extraction on the content of phosphorus and profile of
phospholipids. Polish Journal of Natural Sciences, 30(2): 123-136.

IF = 0,000; MNiSWa2016 = 14 pkt.; liczba cytowan = 1

Moj wkitad w powstanie publikacji polegal na wspotudziale w opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu

doswiadczenia, doborze metod analitycznych, wykonaniu czesci analiz, uczestniczeniu w przygotowaniu

wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptu. Mdj udzial procentowy szacuje na 45%.

Roszkowska B., Tanska M., Czaplicki S., Konopka I. 2015. Variation in the composition
and oxidative stability of commercial rapeseed oils during their shelf life. European Journal
of Lipid Science and Technology, 117(5): 673-683.

IF =1,953; MNiSWao16 = 25 pkt.; liczba cytowan = 11

Moj wkiad w powstanie publikacji polegal na wspotudziale w opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
doswiadczenia, doborze metod analitycznych, wykonaniu czesci analiz, opracowaniu wynikow, uczestniczeniu
w przygotowaniu wstgpnej i ostatecznej wersji manuskryptu, petnieniu roli autora korespondencyjnego. Moj

udzial procentowy szacuje na 40%.

P10. Tanska M., Mikotajczak N., Konopka 1., 2018. Comparison of the effect of sinapic and

ferulic acids derivatives (4-vinylsyringol vs. 4-vinylguaiacol) as antioxidants of rapeseed,
flaxseed, and extra virgin olive oils. Food Chemistry, 240: 679-685.

IF = 4,529; MNiSW2o016 = 40 pkt., liczba cytowan = 0

Moj wktad w powstanie publikacji polegat na wspétudziale w opracowaniu koncepcji badan, zebraniu
literatury, zaplanowaniu doswiadczenia, doborze metod analitycznych, opracowaniu wynikow, uczestniczeniu

w przygotowaniu wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptu, petnieniu roli autora korespondencyjnego. Moj

udzial procentowy szacuje na 60%.

Oswiadczenia wszystkich wspotautorow prac, okreslajace ich indywidualny wktad

W powstanie poszczegolnych publikacji znajdujg si¢ w Zalgczniku 4.

Lqcznie:

Sumaryczny Impact Factor (IF) publikacji wg listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania: 9,786;

Suma punktéw za publikacje wg wykazu czasopism naukowych Komunikatu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW) z dnia 9 grudnia 2016: 202, w tym 130
za publikacje z listy A;

Liczba cytowan wg Web of Science na dzien 30 pazdziernika 2017: 23.
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4.1.3. Oméwienie publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego
Wprowadzenie

Od momentu wprowadzenia do powszechnej uprawy odmian podwojnie ulepszonych
tzw. "00" (o obnizonej zawartos$ci kwasu erukowego i1 glukozynolanow), rzepak zajmuje druga
pozycje w $wiatowej produkcji roslin oleistych. Jest on, drugim po zbozach, zrodlem energii
wykorzystywanej zarowno w zywieniu czlowieka jak i zwierzat. W ostatnim pétwieczu jego
produkcja zwigkszyta si¢ ponad siedemnastokrotnie, z 3,6 mln ton na poczatku lat 60. do ponad
63 min ton w sezonie 2016/2017 (Rynek rzepaku 2017). Prawie 90% $wiatowej produkcji
rzepaku uzyskuje si¢ w UE-27, Chinach, Kanadzie i Indiach. Od 2007 r. Polska, wsréd krajow
UE, zajmuje trzecig pozycje zarowno w produkcji rzepaku jak i produkcji oleju rzepakowego
(Rosiak 2014). Aktualnie Krajowy Rejestr Odmian w Polsce obejmuje 127 odmian ozimych i 30
odmian jarych rzepaku, w tym az 100 odmian mieszancowych (Lista odmian... 2017). Nasiona
rzepaku znalazly wiele zastosowan przemystowych, ale przede wszystkim sg surowcem
do produkcji oleju jadalnego oraz jadalnych tluszczow modyfikowanych, m.in. margaryn,
namiastek masta kakaowego, mieszanin z tluszczem mlecznym, itp. (Ptasznik 1997, Ptasznik
i Jerzewska 1999, 2000, Krygier i Hirvonen 2002, Krygier 2009).

Olej rzepakowy uznawany jest za jeden z najzdrowszych olejow roslinnych w zywieniu
cztowieka. Wynika to przede wszystkim z optymalnego sktadu kwasow thuszczowych (Krygier
2009, Lin i in. 2013, Gugala i in. 2014):

e malej zawarto$ci kwasow nasyconych (ok. 7%),

e wysokiej zawarto$ci kwaséw jednonienasyconych, w tym gléwnie kwasu oleinowego
(ok. 60%), powodujacego obnizenie poziomu cholesterolu we krwi, zwlaszcza jego
szkodliwej formy LDL,

e wysokiej zawartosci kwaséw wielonienasyconych (ok. 30%), zwlaszcza linolowego
i linolenowego, ktore odgrywaja wazna role w budowie bton komoérkowych organizmu
czlowieka,

e optymalnej zawartosci (ok. 10%) deficytowego w diecie kwasu a-linolenowego,
odgrywajacego wazng role w funkcjonowaniu tkanek nerwowych,

e zrownowazonej proporcji (2:1) kwasow thuszczowych z rodziny n-6 (linolowego) do n-3
(a-linolenowego), prawie idealnej z punktu widzenia potrzeb zywieniowych,

oraz obecnosci naturalnych sktadnikow bioaktywnych:
e steroli (70-1000 mg/100 g), glownie B-sitosterolu, kampesterolu i brassikasterolu, ktore

zmniejszaja ryzyko rozwoju chorob uktadu krazenia 1 nowotwordw oraz obnizajg poziom
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cholesterolu we krwi (Rudzinska i in. 2001, 2005, Ogbe i in. 2015), a takze wykazuja

wlasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwzapalne i przeciwwrzodowe (Szymanski i Kruk

2007);

o tokoferoli (30-80 mg/100 g), gltownie y-tokoferolu i a-tokoferolu, ktore wykazuja
aktywno$¢ witaminy E oraz sa silnymi przeciwutleniaczami, hamujgcymi utlenianie
wielonienasyconych kwasow tluszczowych, zaro6wno w organizmie czlowicka,
jak i w zywnosci (Nogala-Kafucka i in. 2004, Wroniak 1 Krygier 2008); tokoferole
ograniczaja rozwdj takich chordob cywilizacyjnych jak miazdzyca czy nowotwory jelita
i prostaty (Parry i in. 2008);

e karotenoidow (0,5-27 mg/100 g), gtdéwnie luteiny i P-karotenu, ktore dziatajg jako
przeciwutleniacze i jednoczesnie sg niezbedne do funkcjonowania wielu organow
cztowieka (Koski i in. 2002, Rotkiewicz i in. 2002, Yang i in. 2012),

e polifenoli (0,5-5 mg/100 g), ktore wspomagaja przeciwutleniajace dziatanie tokoferoli
w olejach (Koski i in. 2002, Farhoosh i in. 2007, Siger i in. 2007), a w organizmie
wykazujg dziatanie przeciwutleniajace, przeciwnowotworowe i przeciwzapalne
(Benavente-Garcia i Castillo 2008).

Z uwagi na wysokg zawarto§¢ nienasyconych kwaséw tluszczowych w  oleju
rzepakowym, Amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA 2006) zaaprobowata w 2006 r.
stosowanie o$wiadczenia zdrowotnego wskazujacego, ze spozywanie 1,5 tyzki (19 g) tego oleju
dziennie moze obniza¢ ryzyko chorob uktadu sercowo-naczyniowego.

Chociaz kwasom nienasyconym przypisuje si¢ wazng rolg W prawidlowym
funkcjonowania organizmu ludzkiego, to ich obecno$¢ w oleju przyczynia si¢ do stosunkowo
niskiej jego trwatosci. Wigzania podwdjne, stanowigce podstawe strukturalng kwasow
nienasyconych, tatwo ulegaja procesom utleniania, co w konsekwencji prowadzi
do niekorzystnych zmian jakosciowych (Krygier 1997, Choe i Min 2006). Powstajace podczas
utleniania produkty wtorne wptywaja niekorzystnie na cechy fizyczne i sensoryczne oleju,
co sprawia, ze jest on mniej akceptowalny dla konsumentéw. Maja one jednocze$nie
niekorzystny wplyw na organizm cztowieka ze wzgledu na stosunkowo wysoka aktywno$é
biologiczng prowadzaca do powstawania uszkodzen wewnatrzkomorkowych 1 zmian
zwyrodnieniowych w wyniku kumulacji tych zwigzkow w tkankach. W konsekwencji dochodzi
do rozwoju takich choroéb cywilizacyjnych jak choroby uktadu krazenia, choroby uktadu
pokarmowego, cukrzyca czy nowotwory (Mdarquez-Ruiz i in. 2008). Wskazuje si¢ takze na ich
szkodliwe dziatanie w obszarze btony §luzowej jelita oraz zotadka (Wgsowicz i in. 2004). Z Kolei

nadtlenki lipidowe przyspieszaja wszystkie fazy powstawania choroby miazdzycowej —

8
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uszkodzenie $rodblonka, gromadzenie si¢ warstwy ttuszczowej w tetnicach, a w konsekwencji
prowadza do wystapienia zakrzepicy. Zwigzki te wykazuja ponadto silne wiasciwosci toksyczne
i mutagenne (Osada i in. 1998). Dochodzi rowniez do zmniejszenia zawartoSci
wielonienasyconych kwasow tluszczowych oraz tworzenia si¢ niekorzystnych polaczen
pomiedzy produktami utlenienia lipidow a pozostalymi sktadnikami zywnosci (np. witaminami)
(Wgsowicz i in. 2004, Hes i Korczak 2007).

Sktad kwasow tluszczowych i zawarto$¢ sktadnikow bioaktywnych w oleju rzepakowym
moze zaleze¢ od wielu czynnikow, glownie od jakosci i odmiany rzepaku oraz warunkow
klimatycznych, uprawowych i zabiegéw agrotechnicznych (7arnska i Rotkiewicz 2003, Yang i in.
2012). Waznym czynnikiem wplywajacym na zawartos¢ sktadnikow bioaktywnych w oleju jest
réwniez metoda jego otrzymywania i oczyszczania. W olejach rafinowanych ich zawarto$¢ moze
ulec zmniejszeniu nawet do ilosci $ladowych, co jest obserwowane np. w przypadku
karotenoidow (Ghazani i Marangoni 2013). W efekcie koncowa jako$¢ i stabilnos¢ oksydacyjna
oleju rzepakowego jest trudna do przewidzenia.

Sktad chemiczny oleju rzepakowego oraz jego stabilnos¢ oksydacyjna byta przedmiotem
badan prowadzonych w wielu osrodkach naukowych zaréwno na $wiecie jak 1 w Polsce.
Jednakze, obserwuje si¢ zwigkszajaca si¢ liczbe odmian rzepaku wprowadzanych do uprawy
oraz rosngce wymagania konsumentow. Sprawia to, ze jako$¢ dostepnych na rynku olejow
rzepakowych jest zroznicowana. Maja na to wplyw zaréwno stosowane zabiegi agrotechniczne
jak 1 doskonalone technologie przetworstwa nasion. Stosowane w poszczegdlnych zakladach
technologie 1 wykorzystywane w nich umaszynowienie réznicuje w efekcie oleje rafinowane
roznych producentéw. Ponadto, z jednej strony producenci wykorzystuja technologie
pozwalajace na wydajne oczyszczanie olejow podczas rafinacji, z drugiej jednak, obserwowane
jest ciagle rosnace zapotrzebowanie na tzw. oleje dziewicze. Stad podjeto badania, majace

na celu pogtebienie wiedzy dotyczacej uwarunkowan jakosci i stabilnosci oleju rzepakowego.

Cel badan
Celem glownym badan realizowanych w ramach prezentowanego osiggniecia naukowego bylo
okreslenie zmiennosci skladu i stabilnosci olejow rzepakowych oraz wskazanie na czynniki

determinujace tq zmiennos¢.

Szczegotowy zakres badan obejmowat:
1. Wybrane czynniki determinujgace zmienno$¢ jakoS$ci nasion rzepaku

2. Zmienno$¢ frakcji zmydlajacej sie olejow rzepakowych
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3. Zmienno$¢ frakcji niezmydlajacej sie olejow rzepakowych
4. Zmiennos$¢ stabilnosci oksydacyjnej olejow
5. Mozliwos¢ zwiekszania stabilnosci olejow rzepakowych przez zastosowanie

pochodnych winylowych kwasow fenolowych

Omowienie wynikow badan
Ad. 1. Wybrane czynniki determinujace zmiennos$¢ jakosci nasion rzepaku

Wielko$¢ nasion rzepaku 1 ich wytrzymatos¢ mechaniczna sg czynnikami, ktore
determinujg ich przydatno$¢ do przechowywania i przetworstwa. Uszkodzone nasiona maja
zwigkszony dostep wody i tlenu z otoczenia dzigki czemu sg podatne na dziatanie mikroflory,
maja zwickszony potencjal przemian enzymatycznych i chemicznych (hydroliza, utlenianie,
itp.). Wilasciwo$ci mechaniczne nasion zaleza gltownie od sktadu chemicznego okrywy

nasiennej. W publikacji nr 1 opisano badania zaleznosci pomi¢dzy wartoscig sity zgniatajacej

abarwa nasion rzepaku o rdéznych rozmiarach. Dokonano roéwniez wyjasnienia roznic
we wlasciwosciach wytrzymato$ciowych nasion rzepaku poprzez analize kompozycji wtokien
okrywy. Wykazano, ze wlasciwosci wytrzymatosciowe nasion rzepaku zaleza od wielkosci
nasion i koreluja z ich $rednica. Wszystkie mierzone wskazniki wytrzymatosciowe (modut
sprezystosci, indeks sprezystosci oraz indeks sprezystosci przy obcigzeniu 5 N) wykazaly,
ze nasiona o $rednicy powyzej 2 mm sa najbardziej odporne na uszkodzenie. Wtasciwosci
mechaniczne nasion sa skorelowane z barwg ich okrywy, wskazujac, ze najbardziej odporne sg
takie, dla ktorych wartosci w systemie HSI wynosza odpowiednio: H>60°, S<15% i 1<19%.
Odporno$¢ mechaniczna nasion jest zwigzana z gestoscig powierzchniowg rozpuszczalnego
i nierozpuszczalnego btonnika w okrywie, zwtaszcza celulozy (duze nasiona — 23.42 pg/mm?,
mate nasiona — 15.88 pg/mm?) i ligniny (duze nasiona — 18.09 ug/mm?, mate nasiona — 15.10
ug/mm?). Wiedze zdobyta w cytowanej publikacji mozna wykorzystaé m.in. do planowania
zasypu silosoOw zabezpieczajacego przed uszkodzeniem mechanicznym nasion.

Réwniez podwyzszona temperatura 1 wilgotno$¢ nasion, zwtlaszcza uszkodzonych,
podczas ich przechowywania sprzyja niepozadanym zmianom biochemicznym i rozwojowi
plesni. Produkty oksydacyjnych i hydrolitycznych przemian lipidow wytwarzanych przez plesnie
zmniejszaja smakowito$¢ oleju i sa niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego. Za bezpieczny okres
przechowywania uznaje si¢ moment pojawienia si¢ widocznych ,,golym okiem” oznak

plesnienia. W publikacji nr5 przedstawiono wyniki badan wplywu przechowywania nasion

rzepaku o podwyzszonej wilgotnosci (11 1 17%) na jako$¢ zawartego w nich tluszczu oraz udziat
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nasion sple$niatych. Wykazano, Ze okreS§lanie stopnia sple$nienia nasion na podstawie
wizualnych obserwacji nie jest dobrym wyznacznikiem do przewidywania jakosci tluszczu
nasion. W trakcie 21-dniowego okresu przechowywania stwierdzono szybki rozwoéj plesni
na nasionach rzepaku o wilgotnosci 17%, natomiast brak widocznych zmian na powierzchni
nasion o wilgotnosci 11%. W przypadku nasion o wilgotnosci 17% juz po 4 dniach
przechowywania udziat nasion sple$nialych w masie nasiennej przekroczyt dopuszczalne normy
okreslone w standardzie nasion rzepaku do przetwoérstwa, co korelowalo ze zmianami
hydrolitycznymi tluszczu. Jednak szybkos$¢ utleniania tluszczu od poczatku przechowywania
byta duza w obu probkach nasion. Ro6wnocze$nie nastgpito obnizenie wartosci zywieniowej
thuszczu w wyniku zmian w sktadzie kwasoéw tluszczowych. Zaobserwowano stopniowe
zmniejszanie si¢ udziatu polienowych kwaséw thuszczowych z rodziny n-6 i n-3 (o 14,0%
przy wilgotnosci 11% oraz o 31,6% przy wilgotnosci 17%) 1 zwigkszanie si¢ udziatu kwasoéw
monoenowych (0 4,4% przy wilgotnosci 11% oraz o 10,5% przy wilgotnosci 17%).
Na podstawie tej oceny stwierdzono, ze nasiona rzepaku o wilgotnosci 11% powinny by¢
suszone nie pdzniej niz 4 dni po zbiorze, a nasiona o wilgotnosci 17% nie pdzniej niz 2 dni
po zbiorze. Wyniki badan wskazaty, Zze nawet krotkoterminowe przechowywanie nasion
wilgotnych po zbiorze powinno by¢ kontrolowane nie tylko na podstawie zmian wizualnych,
ale rowniez zmian jakosci thuszczu.

W kolejnej pracy dotyczacej charakterystyki nasion rzepaku (publikacja nr 6) opisano

badania dotyczace mozliwosci zastosowania synchronicznej fluorescencji odbiciowej
do odrdzniania probek nasion rzepaku réznigcych sie jakoscig. Ocenie poddano probki nasion
»zdrowych" oraz eksperymentalnie uszkodzonych termicznie (130°C; 1 godz.) i hydrolityczno-
mikrobiologicznie (przechowywanie w warunkach podwyzszonej wilgotnosci: 14%;
96 godz.; 24°C). Jakos$¢ kontrolnych probek nasion rzepaku oceniono za pomocg standardowych
wyroznikow technologicznych oraz za pomoca analizy zawarto$ci wybranych zwigzkow
bioaktywnych (kwasy fenolowe, tokochromanole i chlorofile). Wszystkie probki poddano
analizie spektralnej wykorzystujac rejestracje synchroniczng widm fluorescencji (uzyskano
macierz danych o wielkosci 43 x 6328 = 272104). Zastosowanie analizy sktadowych gléwnych
(PCA) oraz map konturowych pozwolito na wskazanie gltéwnych obszaréw spektralnych
wskazujacych na rézne typy (jako$¢) analizowanych probek. W obrazie kontrolnej probki nasion
rzepaku dominowata fluorescencja w obszarze 400-500 nm przy wzbudzeniu 280 nm,
aw przypadku probki uszkodzonej termicznie zaobserwowano dodatkowo wzrost nate¢zenia
fluorescencji przy 430-500 nm (wzbudzenie 330-370 nm). Takie spektrum fluorescencji jest

charakterystyczne dla produktow utleniania, m.in. zwigzkéw Maillarda. W nasionach
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przechowywanych w stanie wilgotnym stwierdzono wzrost nat¢zenia fluorescencji przy
wzbudzeniu w zakresie 430-460 nm. Te ostatnie fluorofory miaty charakter hydrofobowy,
bowiem odttuszczenie probki spowodowato zanik tego charakterystycznego fragmentu mapy.
Wskazuje to, ze w nasionach przechowywanych w stanie wilgotnym dochodzi do akumulacji
wtornych sktadnikow lipidowych zdolnych do fluorescencji. Wiedze zdobyta przy realizacji tej
publikacji mozna wykorzysta¢ do opracowania szybkich testow pomiaru jako$ci nasion rzepaku.

Z uwagi na fakt, ze w uprawie rzepaku wystepuja formy ozime i jare, ale jednoczes$nie
ro$nie ranga odmian mieszancowych w badaniach opisanych w publikacji nr 2 dokonano oceny
wartosci technologicznej nasion podwoéjnie ulepszonych krajowych odmian rzepaku: dwoch
ozimych — populacyjnej Kana i mieszancowej Pomorzanin oraz jarej populacyjnej Bios.
Okreslono wazne w przetworstwie i zywieniu cechy, takie jak: masa 1000 nasion, wymiary
geometryczne, zawarto$¢ ttuszczu, fosforu, zwigzkow fenolowych i glukozynolanéw, wydajno$¢
tloczenia, sktad lipidowy, stopien hydrolizy i utlenienia oleju oraz zawarto$¢ fosforu ogoétem
I nichydratowalnego. Stwierdzono, ze nasiona odmian ozimych cechowaly si¢ wyzszg wartoscia
technologiczng od nasion odmiany jarej, z uwagi na wieksza mas¢ 1000 nasion i zawarto$¢
thuszczu oraz mniejsza zawarto$¢ zwigzkoéw fosforu, w tym fosfolipidow. Jednak ttuszcz nasion
odmiany Bios mial wyzsza warto$¢ zywieniows, poniewaz zawieral wigcej kwasow
thuszczowych wielonienasyconych i mniej nasyconych. Proporcje kwasow ttuszczowych n-6 i n-

3 byty optymalne w thuszczu nasion wszystkich odmian i zawieraty si¢ w przedziale od 1,83:1 do

2,60:1.

Ad. 2. Zmiennos¢ frakceji zmydlajacej si¢ olejow rzepakowych

Oleje ro$linne, zwlaszcza te nierafinowane, to mieszanina wielu sktadnikow. Dominuja
w nich triacyloglicerole, ale wystepuja tez inne lipidy proste takie jak: niepetne acyloglicerole
(diacyloglicerole, monoacyloglicerole), wolne kwasy tluszczowe, woski oraz lipidy ztozone
(fosfolipidy 1 glikolipidy). Wszystkie te sktadniki tworzg frakcj¢ zmydlajaca si¢, ktéra w olejach
rzepakowych moze stanowi¢ 98,5-99,5%. Wspolnymi elementami w strukturze tych sktadnikow
sa kwasy tluszczowe, ich rodzaj 1 dlugo$¢ oraz polozenie w czasteczce triacyloglicerolu,

co decyduje o podatnos$ci oleju na utlenianie.

W publikacji nr 4 opisano badania sktadu kwasow tluszczowych olejow tloczonych
nazimno z nasion 9 krajowych odmian rzepaku: 4 ozimych populacyjnych (Bogart, Bojan,
Bosman, Monolit), 2 ozimych mieszanhcowych (Kaszub, Pomorzanin) oraz 3 jarych
populacyjnych (Bios, Feliks, Huzar). Stwierdzono istotne statystycznie (p<0,05) rdznice

w udziatach kwasoéw thuszczowych. Kwasy thuszczowe nasycone, monoenowe i polienowe
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stanowity w tych olejach odpowiednio 6,13-7,55%, 61,09-66,53% i 26,38-32,21%. Najbardziej
zréznicowane pod wzgledem udziatu kwasow tluszczowych byly oleje z nasion odmian jarych.
Oleje z dwoch odmian tej grupy (Bios i Feliks) charakteryzowaty sie skrajnie roznymi udziatami
kwasow oleinowego 1 linolenowego (rdznice wynosity odpowiednio 6,18 i 3,57 jednostek
procentowych). Olej z nasion odmiany Bios z najnizszym udzialem kwasu oleinowego,
anajwyzszym linolenowego, cechowal si¢ rownocze$nie bardzo dobra proporcja kwaséw n-6
i n-3, wynoszaca 1,84:1. Z kolei oleje z nasion odmian Monolit, Pomorzanin oraz Huzar,
0 stosunkowo wysokim udziale kwasu oleinowego 1 niskim kwasu linolenowego, wyrozniaty si¢
niskim wskaznikiem utlenialno$ci (rownym 0,36), co wskazuje na ich najmniejsza podatnosc
na utlenianie. Stwierdzono ponadto, ze udziat dwoch kwasow: stearynowego i eikozenowego byt
najbardziej zmienny miedzy odmianami, podczas gdy kwasy oleinowy i linolowy byly
najbardziej stabilne (wspotczynnik zmiennosci CV< 5%). Uzyskana z tych badan wiedza moze
by¢ wykorzystana m.in. w projektowaniu ukierunkowanej technologii przerobu nasion na olej
jadalny (tloczony na zimno lub rafinowany) oraz na biodiesel.

W badaniach przeprowadzonych na handlowych olejach rzepakowych (publikacja nr 9),

oferowanych przez réznych producentdw, stwierdzono, ze nie rdznity si¢ one znaczaco pod
wzgledem sktadu kwasoéw thuszczowych. Bezposrednio po otwarciu opakowan (,,oleje Swieze”)
udziaty procentowe dominujgcych kwasow  tluszczowych, oleinowego, linolowego
i linolenowego, byly najmniej zr6znicowane (CV do 5%) i wynosity odpowiednio: 62-64%, 18-
20% i 7-10%. Wigksza zmienno$¢ dotyczyla kwasu eikozenowego i palmitynowego, CV
odpowiednio 17,4 i 11,1%. Wskazuje to na stosunkowo stabilny profil kwaséw thuszczowych
w olejach handlowych, z wigkszymi réznicami wsrod kwasow tluszczowych o mniejszym
udziale procentowym. Niewielkie wahania sktadu kwaséw tluszczowych w badanych olejach
powodowaty zmiang stosunku kwasoéw thuszczowych n-6 do n-3 z 2,0:1 do 2,4:1, ze $rednig
warto$cig ok. 2,2:1. Natomiast wskaznik utlenialnosci olejow wahat si¢ od 0,34 do 0,40.
W koncowym okresie przydatnosci do spozycia (po zakonczeniu czasu indukcji) nastgpito
zmniejszenie udzialdéw kwasow linolowego (o 16%) 1 linolenowego (o 21%). To spowodowato
zwigkszenie udzialow nasyconych kwasow thuszczowych, kwasu palmitynowego o 15%
I stearynowego o 6%. Zmiany te doprowadzily do niepozadanego zwigkszenia stosunku n-6
do n-3 w wigkszosci olejow, w skrajnym przypadku do wartosci 4,6:1. Na podstawie analizy
PCA mozliwe bylo odréznienie utlenionych olejéw tloczonych na zimno od olejow
rafinowanych.

Z technologicznego punktu widzenia fosfolipidy sa jednym 2z najwazniejszych

sktadnikéw nasion rzepaku. W publikacji nr 7 przedstawiono przeglad literaturowy dotyczacy
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badan prowadzonych nad fosfolipidami w nasionach i olejach rzepakowych. Pierwsza czgsé
pracy przedstawia budowe¢ i wilasciwosci chemiczne tych zwigzkow, syntez¢ 1 miejsce ich
wystepowania w nasionach rzepaku oraz formy i ilosci w jakich wystepuja w nasionach.
W drugiej czgsci pracy omoéwiono wpltyw warunkéw genetycznych 1 $rodowiskowych
na zawarto$¢ fosfolipidéw i ich migracje do olejéw oraz problemy zwigzane z ich obecnoscia
w olejach. Przedstawiono réwniez wybrane metody usuwania fosfolipidoéw. W pracy zwrocono
uwage na wazne znaczenie czynnikéw genetycznych, takich jak odmiana i forma rosliny, ktére
decyduja zarowno o ilosci jak 1 profilu tych zwigzkéw w nasionach rzepaku. Podczas
przemystowej obrobki nasion (kondycjonowania, rozdrabniania) oraz wydobywania na skutek
fizycznej, termicznej lub enzymatycznej degradacji komoérek nasiennych, fosfolipidy (zar6wno
hydratowalne jak i niehydratowalne) s3 uwalniane z membran 1 swobodnie migruja do oleju,
gdzie przyczyniaja si¢ do licznych problemoéw technologicznych, takich jak pogarszanie barwy,
smaku i zapachu, zwigkszenia strat rafinacyjnych, zmniejszenia efektywnos$ci urzadzen, itp.
Aby zmniejszy¢ zawarto$¢ tych zwigzkéw w oleju, ilo$¢ nasion z mikro- i makrouszkodzeniami
W masie nasiennej kierowanej do przetworstwa powinna by¢ ograniczona. Ponadto wilgotnos¢
nasion i temperatura podczas procesu rozdrabniania nasion, prazenia i wydobycia oleju powinny
by¢ kontrolowane w celu ograniczenia obecnosci aktywnej fosfolipazy D, ktora jest
odpowiedzialna za powstawanie niehydratowalnych form fosfolipidow, trudniejszych
do usuni¢cia z oleju. Fosfolipidy hydratowalne sg usuwane z oleju juz na etapie wstepnego
odsluzowania przy uzyciu wody. Z kolei fosfolipidy niehydratowalne mozna usuwac¢ na etapie
odsluzowania koncowego, stosujgc dodatek kwasow (najczesciej fosforowego lub cytrynowego)
lub czynnika chelatujacego np. EDTA (kwas etyleno-dwuamino-czterooctowy), a takze
W procesie membranowym lub enzymatycznym. Efektywno$¢ od$luzowania z uzyciem tych

metod zalezy jednak od poczatkowej jakoS$ci oleju oraz jego przeznaczenia.

W kolejnej pracy dotyczacej fosfolipidow (publikacja nr 8) opisano badania majace

nacelu okreslenie wplywu obrobki termicznej nasion rzepaku, jak rowniez metody
wydobywania oleju (tloczenie i ekstrakcja przy uzyciu réznych rozpuszczalnikéw) na udziat
i profil fosfolipidow. Wykazano, ze ogrzewanie nasion i metoda wydobywania oleju miata
istotny wptyw na zawarto$¢ fosforu oraz udziat i profil fosfolipidéw, z czego w najwigkszym
stopniu na udziat kwasu fosfatydowego (PA). Ogrzewanie nasion rzepaku przed wydobywaniem
oleju wplyneto na zwiekszenie zawartosci fosforu w oleju (nawet 24-krotnie w przypadku oleju
tloczonego) oraz ogdlnego udziatu fosfolipidow (odpowiednio 111,5- i 1,4-krotnie). Frakcja

fosfolipidowa w oleju otrzymanym z ogrzewanych nasion sktadata si¢ z fosfatydylocholiny (PC)
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1 fosfatydyloetanoloaminy (PE). Szczego6lnie wysoka zawartoscig fosforu i fosfolipidow, w tym
najwigkszym udziatem fosfolipidow niehydratowalnych (PA + PE), cechowaly si¢ oleje
wyekstrahowane mieszaning chloroform-metanol oraz etanolem. Wiedza uzyskana w tej pracy
moze by¢ wykorzystana m.in. w ukierunkowanej technologii produkcji oleju (ttoczony na zimno,
rafinowany fizycznie, rafinowany chemicznie) i tym samym decydowac o jej kosztochtonnosci,
ale réwniez przy otrzymywaniu preparatow fosfolipidowych o okreslonym przeznaczeniu

(np. leki, suplementy diety, emulgatory, surfaktanty).

Ad. 3. Zmiennos¢ frakeji niezmydlajacej si¢ olejow rzepakowych

Frakcja nieglicerolowa (niezmydlajaca si¢) stanowi w olejach rzepakowych 0,5-1,2%.
W jej sktad moga wchodzié: sterole, tokoferole, weglowodory (np. skwalen), alkohole
triterpenowe, karotenoidy, chlorofile oraz zwigzki fenolowe. Udziat tych sktadnikéw w oleju jest
zréznicowana 1 zalezy gléwnie od jakosci, rodzaju i odmiany surowca oraz warunkow
klimatycznych, uprawowych i zabiegéw agrotechnicznych. Waznym czynnikiem wplywajacym
na zawarto$¢ skladnikow nieglicerolowych w oleju jest rowniez metoda jego otrzymywania
I oczyszczania. W olejach rafinowanych zawarto$¢ tych sktadnikoéw moze ulec zmniejszeniu
nawet do ilosci §ladowych w przypadku karotenoidow i chlorofili. Obecne w oleju sktadniki
frakcji niezmydlajacej si¢ moga wywiera¢ réozny wplyw na jego stabilno$¢ oksydacyjng.
Generalnie, sterole i1 tokochromanole, z uwagi na najwigkszy ich udzial, wskazuje si¢
jako gtowne antyoksydanty olejow roslinnych. Wazng rolg przeciwutleniajaca przypisuje si¢
rowniez karotenoidom, skwalenowi i1 polifenolom.

W publikacji nr 9 przedstawiono badania przeprowadzone na 21 handlowych olejach

rzepakowych. Uzyskane wyniki wskazaly na duze zrdznicowanie tych olejow pod wzgledem
zawarto$ci 1 profilu sktadnikéw frakcji niezmydlajacej si¢, zar6wno bezposrednio po otwarciu
(oznaczonych jako ,.$wieze”) jak i po okresie indukcji (w koncowym okresie przydatnosci
do spozycia, oznaczonych jako ,utlenione”). W olejach ,$wiezych” zawartos¢ frakcji
niezmydlajacej si¢ ksztattowata si¢ w przedziale 290-813 mg/100 g. Najwigkszy udziat w tej
frakcji (67-88%) stanowity sterole, ktorych w 100 g oleju byto od 200 do 712 mg. Oleje ttoczone
na zimno zawieraly $rednio o ok. 5,5% mniej tych zwiazkéw niz oleje rafinowane.
We wszystkich olejach rzepakowych zidentyfikowano 4 sterole: brassikasterol, kampesterol, p-
sitosterol oraz A5-awenasterol. Sposrod nich dominowaty dwa sterole, kampesterol ze $rednig
zawartoscig 153 mg/100 g 1 B-sitosterol ze $rednig zawartoscig 183 mg/100 g, ktére stanowily
odpowiednio ok. 38 1 45% wszystkich steroli. Brassikasterol wystepowat w olejach w ilo$ci 26-

90 mg/100 g i najbardziej roznicowat oleje ttoczone na zimno i rafinowane. Oleje ttoczone
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na zimno zawieraty o 16% mniej tego sterolu. A5-awenasterol stanowit tylko ok. 4% frakcji
steroli 1 jego zawarto$¢ nie miata zwigzku z rodzajem oleju. Tokoferole to drugie, pod wzgledem
stezenia, sktadniki frakcji niezmydlajacej sie w badanych olejach rzepakowych. Srednia ich
zawarto$¢ w olejach byla na poziomie 89 mg/100 g, co stanowilo 18% ogotu frakcji
niezmydlajacej si¢. Zawarto$¢ tych sktadnikow w olejach rzepakowych byta mato zréznicowana
(CV=5,8%). Dominowaly dwa homologi tokoferoli, a i1 y, ktéorych udzialy procentowe byty
porownywalne i wynosily ok. 44%. Zawarto$¢ a- i y-tokoferolu w badanych olejach ksztaltowata
si¢ w zakresach odpowiednio 36-45 i 31-43 mg/100 g. Oleje tloczone na zimno cechowaly si¢
0 4% wigksza zawartoscig homologu o, ale o 7% mniejszg zawartoscig homologu y. Homolog 6
stanowil w olejach rzepakowych tylko 0,5% 1 oleje ttoczone na zimno zawieraty go dwukrotnie
wiecej niz oleje rafinowane. We wszystkich badanych olejach rzepakowych stwierdzono takze
obecnos¢ plastochromanolu-8, ktérego zawarto$¢ ksztaltowata si¢ w przedziale 8-14 mg/100 g.
Generalnie wigcej tego zwiazku byto w olejach rafinowanych, $rednio o 30%. Barwniki lipofilne
w olejach rzepakowych, karotenoidy i chlorofile, stanowily we frakcji niezmydlajacej si¢
w sumie od 0,1 do 6%. Zawarto$¢ tych barwnikéw najbardziej roéznicowala oleje tloczone
na zimno i rafinowane. Oleje tloczone na zimno zawieraty $rednio 26 mg/100 g karotenoidow
i 2mg/100 g chlorofili, podczas gdy w olejach rafinowanych bylo ich odpowiednio 26- i 9-
krotnie mniej. Roéwnie maty udziat we frakcji niezmydlajacej si¢ (maksymalnie do 7,5%)
stanowily zwigzki fenolowe. Ich zawarto$¢ w olejach ksztaltowata si¢ w zakresie od 0
(w 2 probkach oleju) do 32 mg/100 g (w 3 probkach olejow). Generalnie oleje rafinowane
zawieraty wigcej tych zwiazkéw, $rednio o 12 mg/100 g oleju. Zaréwno barwniki jak 1 zwiagzki
fenolowe okazaly si¢ najbardziej rdéznicujagcymi zwigzkami handlowych olejow rzepakowych.
Wyznaczone wspotczynniki zmiennos$ci dla tych zwigzkow byly w zakresie od 113%
dla zwigzkow fenolowych do 196% dla karotenoidow. Po utlenianiu ilo§¢ pierwotnych form
sktadnikow frakcji niezmydlajacej si¢ ulegata znacznemu zmniejszeniu i po okresie indukcji
oleje rzepakowe zawieraty Srednio o 30% mniej steroli, 29% mniej tokochromanoli, 23% mniej
karotenoidow, 17% mniej zwigzkow fenolowych 1 16% mniej chlorofili. Zaobserwowano
roOwniez, ze ,,utlenione” oleje rzepakowe byly bardziej zréznicowane pod wzgledem zawartosci
badanych sktadnikéw niz oleje ,,Swieze”.

W badaniach opisanych w publikacji nr 10 réwniez dokonano charakterystyki olejow

rzepakowych, ttoczonego na zimno i rafinowanego. Wykazano, ze olej tloczony zawierat istotnie
wiecej (p<0,05) w poroéwnaniu do oleju rafinowanego karotenoidow (5,26 vs. 0,13 mg/100 g),

skwalenu (2,18 vs. 2,00 mg/100 g) i zwigzkow fenolowych (1,03 vs. 0,11 mg/100 g). Olej
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rafinowany byl natomiast bogatszy w sterole (795,65 vs. 700,06 mg/100 g). W pracy tej
potwierdzito si¢, ze we frakcji steroli oleju rzepakowego dominuja kampesterol i B-sitosterol,
natomiast we frakcji tokoferoli homologi o i y. Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ profilu
kwasow fenolowych i karotenoidow. Kwasy fenolowe wystepowaty tylko w oleju rzepakowym
tloczonym na zimno w ilo$ci 21,06 pg/100 g, co stanowito ok. 2% wszystkich zwigzkow
fenolowych. Wérod tych kwaséw dominowal kwas sinapowy (okoto 79% ogétu), natomiast
W mniejszej iloSci wystepowaly kwasy ferulowy i p-kumarowy. Olej ttoczony na zimno réznit
si¢ od oleju rafinowanego takze profilem karotenoidow. W oleju rafinowanym byta obecna tylko
luteina i §ladowe ilosci B-karotenu. Z kolei w oleju ttoczonym na zimno zidentyfikowano oprécz
luteiny i p-karotenu, réwniez zeaksantyne 1 o-karoten. Luteina 1 [-karoten stanowily
odpowiednio 62 1 36% sumy wszystkich karotenoidéw, natomiast udzialy procentowe
pozostatych karotenoidéw byly niewielkie.

Przedstawione w tych pracach wyniki wskazuja na duze zrdéznicowanie olejow
rzepakowych dostepnych w handlu pod wzgledem zawarto$ci sktadnikow bioaktywnych,
decydujacych zaréwno o wartosci odzywczej jak i stabilnosci oksydacyjnej. Wiedza uzyskana
w tych badaniach wskazuje na potrzebe doboru surowca i/lub modyfikowania warunkow procesu

technologicznego, co pozwoli osiggna¢ stabilng jakosc¢ i trwatos¢ produktow tego samego typu.

Ad. 4. Zmiennos¢ stabilnosci oksydacyjnej olejow rzepakowych

Utlenianie kwasow thuszczowych jest gtbwnym problemem w zapewnieniu odpowiedniej
jakosci 1 wartosci zywieniowe] olejow jadalnych. Proces ten moze prowadzi¢ nie tylko
do powstania nieprzyjemnego, jetkiego smaku i zapachu oraz zmiany barwy, ale takze obnizaé
warto$¢ odzywcza 1 bezpieczenstwo zdrowotne zawartych w oleju sktadnikéw. Rodzaj kwasu
thuszczowego w oleju 1 jego potozenie w czasteczce triacyloglicerolu ma istotny wptyw na jego
podatnos¢ lub odporno$¢ na procesy utleniania. Generalnie wyzsza zawartos¢ nienasyconych
kwasow tluszczowych, szczegodlnie wielonienasyconych sprawia, ze olej jest mniej stabilny
oksydacyjnie, a tym samym ma mniejszg trwato$¢ przechowalnicza.

W publikacji nr 3 opisano kinetyk¢ zmian oksydacyjnych zachodzacych w oleju

rzepakowym tltoczonym na zimno podczas trwania testu termostatowego (temperatura 63°C, 192
godz.). Wyjsciowa liczba nadtlenkowa i anizydynowa oleju byta niska, wynosita odpowiednio
1,6 mEq O2/kg i 0,2. Po 24 godzinach trwania testu termostatowego (co odpowiada 12-24 dniom
przechowywania w temperaturze 21°C) liczba nadtlenkowa przekroczyta dopuszczalng

dla olejow tltoczonych na zimno warto$¢ 10 mEq O2/kg. Od tego momentu zaobserwowano
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réwniez wigksze zmiany w barwie oleju, poczatkowo ciemno zotta barwa stawala si¢ mniej
intensywna 1 nasycona (spadek warto$ci sktadowych barwy I oraz S). Wartosci liczby
anizydynowej oraz zawarto$¢ diendw rowniez zwiekszaly si¢ od poczatku trwania testu,
natomiast przyrost zawartosci trienoOw odnotowano dopiero w koncowym okresie testu.
Zaobserwowane zmiany wartosci liczby nadtlenkowej 1 anizydynowej w czasie przechowywania
opisano réwnaniami wielomianowymi 2-go stopnia: dla liczby nadtlenkowej y = 0,0002x? +
0,2463x + 3,6354 (R? = 0,9907) i liczby anizydynowej y = 0,0024x? + 0,1802x + 1,5779 (R? =
0,9880). W pracy okreslono rowniez zalezno$ci pomiedzy rzeczywista (oceniong w tescie
termostatowym) a potencjalng (szacowang na podstawie skladu kwasoéw tluszczowych)
trwalo$cia oleju rzepakowego ttoczonego na zimno w poroéwnaniu do oleju Inianego tloczonego
na zimno. Obliczone na podstawie sktadu kwasow ttuszczowych wskazniki utlenialnosci (0,37
vs. 1,18) sugerowaty trzykrotnie wyzsza trwatos$¢ oleju rzepakowego niz oleju Inianego. Z kolei
roéwnania regresji wskazaly tylko na dwukrotnie szybsze tempo nagromadzania si¢ pierwotnych
(nadtlenkéw) 1 wtornych (aldehydéw) produktow utleniania w oleju Inianym niz w oleju
rzepakowym. Uzyskane w tej pracy wyniki wskazaly na znaczacy udziat innych, niz kwasy
thuszczowe, sktadnikéw oleju w ksztattowaniu jego trwatosci.

W badaniach przeprowadzonych na 21 handlowych olejach rzepakowych (publikacja
nr 9) potwierdzono brak zwigzku stabilno$ci oksydacyjnej ze sktadem kwaséw thuszczowych.
Mimo stwierdzonego malego zréznicowania w skladzie kwasow tluszczowych we wszystkich
olejach rzepakowych, zaré6wno tloczonych na zimno jak i rafinowanych (wskazniki utlenialnosci
odpowiednio 0,37 1 0,39), roznily si¢ one znaczaco pod wzgledem czasow indukcji (IT), liczby
kwasowej (LK) i nadtlenkowej (LN). Wartosci IT wyznaczone w tescie Rancimat (temperatura
110°C, przeptyw powietrza 20 1/godz.) ksztaltowaty si¢ dla badanych olejow w zakresie 8,0-
11,3 godz., przy czym oleje tloczone na zimno byly o ok. 20% bardziej podatne na utlenianie
niz oleje rafinowane. Wszystkie oleje charakteryzowaty si¢ generalnie niskim stopniem
hydrolizy (LK w zakresie 0,09-0,82 mg KOH/g) i utlenienia (LN w zakresie 0,49-2,18 mEq
O2/kg), ale oleje tloczone na zimno zawieraly trzykrotnie wigcej produktow hydrolizy
| dwukrotnie mniej produktow utlenienia. Przedstawione w tej pracy wyniki wskazaly
na niestabilng jako$¢ (CV=69,51% dla LK, CV=37,50% dla LN) i trwato$¢ (CV=10,12% dla IT)
dostgpnych na rynku olejow rzepakowych. Zaobserwowano roéwniez wigkszg podatnosé
na utlenianie olejéw o wigkszej poczatkowej zawartosci wolnych kwasow tluszczowych (r=-
0,61, p<0,05). Z kolei ochronne dziatanie na oleje wykazywaly jedynie zwigzki fenolowe

(r=0,76, p<0,05). Wiedza na ten temat moze by¢ przydatna zaréwno przy ustalaniu przez
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producenta okreséw przydatnosci oleju do spozycia jak i przy projektowaniu warunkow

procesow technologicznych w celu otrzymania produktu o zwigkszonej trwatosci.

Ad. 5. Mozliwos¢ zwiekszania stabilnosci olejow rzepakowych przez zastosowanie
pochodnych winylowych kwaséow fenolowych

Stwierdzony we weczesniejszych badaniach zwigzek stabilnos$ci oksydacyjnej olejow
z zawartoscig w nich zwigzkéw fenolowych stat si¢ inspiracjg do przeprowadzenia dalszych

badan. W publikacji nr 10 dokonano poréwnania efektywnosci dwoch pochodnych kwasoéw

fenolowych, 4-winylogwajakolu (4-VQ) i 4-winylosyringolu (4-VS), w stabilizowaniu m.in.
olejow rzepakowych, rafinowanego i ttoczonego na zimno. Zwiazki te (handlowe standardy,
0 czystosci >95%) dodawano w stezeniu 20, 40 1 80 mg na 100 g oleju. Stabilnos¢ oksydacyjna
olejow bez dodatkéw (probki kontrolne) oraz z dodatkiem pochodnych kwaséw fenolowych
sprawdzana byta w tescie Rancimat (temperatura 110°C, przeptyw powietrza 20 1/godz.).
Poczatkowe czasy indukcji (IT) wynosity dla oleju tloczonego na zimno i rafinowanego
odpowiednio 8,80 i 9,74 godz. Stwierdzono liniowe zalezno$ci pomigdzy stezeniem pochodnych
kwasow fenolowych a czasem indukcji. 4-VQ byl bardziej skuteczny w hamowaniu utleniania,
poniewaz przyrost IT po jego dodaniu byt o 5-11 razy wigkszy niz przy tym samym dodatku 4-
VS. Najwickszy dodatek 4-VQ spowodowal wydtuzenie czasu indukcji, niezaleznie od typu
oleju, o ok. 24%. Natomiast efektywnos¢ 4-VS byta nie wigksza niz 5%. Uzyskane w tej pracy
wyniki wskazuja, ze pochodne winylowe kwasoéw tluszczowych, zwtaszcza 4-winylogwajakol,
moga by¢ skutecznymi przeciwutleniaczami w produktach ttuszczowych. Wiedza ta moze byc¢
wykorzystana m.in. przez producentéw bioolejow charakteryzujacych si¢ szczego6lnie krotkim

okresem przydatnos$ci do spozycia.

Podsumowanie
Uzyskane wyniki majg zarowno charakter poznawczy jak i aplikacyjny. Jako glowne

osiggniecia przeprowadzonych badan mozna wskaza¢ wykazanie, ze:

a) nasiona rzepaku o srednicy powyzej 2 mm, szczegdlnie te ktorych barwa oceniona
systemie HSI wynosi odpowiednio: H> 60°, S <15% i | <19%, sg najbardziej odporne
na uszkodzenia mechaniczne. Ta odpornos¢ jest zwigzana z gesto$cig powierzchniowa

rozpuszczalnego 1 nierozpuszczalnego blonnika w okrywie, zwlaszcza celulozy (duze
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nasiona — 23.42 pg/mm?, mate nasiona — 15.88 pg/mm?) i ligniny (duze nasiona —

18.09 pg/mm?, mate nasiona — 15.10 pg/mm?),

b) nasiona rzepaku o wilgotnosci 11% powinny by¢ suszone nie pdzniej niz 4 dni
po zbiorze, natomiast nasiona o wilgotnosci 17% nie p6zniej niz 2 dni po zbiorze,

c) do oceny zmian jakoS$ci nasion rzepaku wywotanej przez procesy cieplne i hydrolityczno-
mikrobiologiczne mozna wykorzysta¢ fluorescencyjng spektroskopi¢ odbiciowa,

d) sktad chemiczny olejow pozyskanych z form jarych i ozimych jest istotnie rozny,
zwlaszcza w aspekcie udziatu kwasoéw thuszczowych,

e) ogrzewanie nasion przed procesem wydobycia i metoda wydobywania oleju
(ttoczenie/ekstrakcja) ma istotny wptyw na zawarto$¢ fosforu oraz udzial i1 profil
fosfolipidow. Te czynniki w najwigkszym stopniu determinujg udzial kwasu
fosfatydowego,

f) rynkowe oleje rzepakowe maja stosunkowo stabilny sktad kwasow tluszczowych,
natomiast r6znig si¢ obecnoscig rozpuszczonych substancji niezmydlajacych sie,
m.in. znaczaco rdznig si¢ zawarto$cig zwigzkoéw fenolowych,

g) stabilno$¢ oksydacyjna olejow rzepakowych jest zwigzana gltoéwnie z zawartoScig
zwigzkow fenolowych,

h) pochodne winylowe kwasow fenolowych, moga by¢ stosowane jako skuteczne
przeciwutleniacze  olejow  rzepakowych, przy czym wyzsza efektywnos¢

w stabilizowaniu osiggnieta bedzie przy zastosowaniu 4-winylogwajakolu.
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4.2. Omowienie pozostalego dorobku naukowo-badawczego
4.2.1. Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk rolniczych

Poczatek mojej pracy badawczej zwigzany byt z realizacja pracy magisterskiej w roku
akademickim 2000-2001 w Katedrze Przetworstwa i Chemii Surowcoéw Roslinnych
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, gdzie pod kierunkiem Pani prof. dr hab.
Danieli Rotkiewicz prowadzitam badania dotyczace jako$ci i trwaloséci oleju z nasion dwoch
odmian rzepaku uprawianego przy zastosowaniu réznych $rodkow ochrony roslin. W pracy
magisterskiej pt. ,,Wplyw wybranych kombinacji srodkow ochrony roslin na wartosé
technologiczng nasion rzepaku jarego oraz na jakosé i trwatosé oleju” wykazatam, ze niektore
srodki ochrony roslin wptywaja na nierownomierne dojrzewanie nasion rzepaku, co skutkuje
gorsza jakoscig 1 mniejsza trwatoscig oleju. Zaobserwowana w trakcie realizacji pracy
magisterskiej duza zmienno$¢ wielkoSci nasion, nawet w obrebie tej samej proby, stala sie

inspiracjg do realizacji pracy doktorskiej, ktorg rozpoczetam w tej samej Katedrze w grudniu
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2001 r. pod opieka Pani prof. dr hab. Danieli Rotkiewicz. W pracy doktorskiej zajetam si¢
zbadaniem zmiennosci wielko$ci nasion rzepaku oraz jej wptywu na sktad chemiczny i trwatos¢
oleju ttoczonego i1 ekstrahowanego. Material badawczy stanowity proby przemystowej masy
nasiennej rzepaku z trzech réznych lat zbiorow (2001, 2002, 2003) oraz trzech r6znych rejonow
uprawy (pdéinocnego, centralnego, poludniowego), ktdre rozseparowatam na trzy frakcje
0 r6znych wymiarach: nasiona dorodne (0 wymiarach > 2,0 mm), nasiona $rednie (0 wymiarach
1,6-2,0 mm) oraz nasiona drobne (o wymiarach < 1,6 mm). Wydzielone frakcje nasienne
ocenialam pod wzgledem wartosci technologicznej, wybranych cech fizycznych oraz jakosci
wydobytych olejow. Wykazatam, ze frakcje nasion dorodnych zawieraly najmniej
zanieczyszczen, zwigzkéw fosforu 1 chlorofilu, a najwigcej tluszczu oraz cechowatly si¢
najwyzsza wydajnosciag tloczenia. Oleje wydobyte z tych frakcji zawieraty najmniej chlorofili
oraz produktéw hydrolizy i utlenienia oraz charakteryzowaly si¢ najwyzsza stabilno$cig
oksydacyjng. Z kolei frakcje nasienne drobne i pozyskane z nich oleje zawieraly najmniej
thuszczu, najwigcej zanieczyszczen oraz zwigzkow fosforu i chlorofili. Na podstawie wynikow
badan wykazatam, ze czynnikiem bardziej réznicujacym udzial frakcji nasiennych rzepaku
oraz ich warto$¢ technologiczng i jako$¢ wydobywanych olejow, byt rejon uprawy niz rok
zbiorow. Czeg$¢ z tych badan prowadzitam w ramach projektu badawczego promotorskiego
nr 2PO6T 065 27, pt. ,,Wplyw wymiaréw nasion rzepaku na jakosé oleju” (Zatgcznik 5 — 7.1).
Prace doktorska obronitam z wyrdznieniem w 2006 .

Realizacja pracy doktorskiej zaowocowata ukazaniem si¢, jeszcze przed uzyskaniem
stopnia doktora 1 publikacji w czasopismie z listy A MNiISW2016 (Zalgcznik 5 — 1.1),
4 publikacji w czasopiSmie z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 2.1, 2.2, 2.3, 2.4)
oraz 3 referatami (Zafgcznik 5 — 6.1, 6.2, 6.3) i 6 doniesieniami (Zatacznik 5 — 5.1, 5.2, 5.3, 5.8,
5.9, 5.10) na konferencjach naukowych. Po uzyskaniu stopnia doktora powstata dodatkowo
1 publikacja w czasopismie z listy A MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 1.8) oraz poster, ktory
prezentowatam na konferencji krajowej (Zafgcznik 5 — 5.14).

W czasie realizacji pracy doktorskiej aktywnie wlaczatam si¢ réwniez w badania
prowadzone w Katedrze. Pierwsze badania dotyczyty zaleznosci pomigdzy cechami fizycznymi
(wymiary, barwa i twardo$¢) ziarniakow 1 sktadem lipidow ziarna pszenicy. Efekty tej
wspolpracy zostaty opisane w 2 publikacjach w czasopismach z listy A MNiSW2016 (Zalgcznik 5
— 1.2, 1.3). W kolejnych badaniach oceniatam cechy reologiczne pieczywa z maki pszennej
oraz zachodzace podczas wypieku przemiany lipidow. Wyniki tych badan prezentowatam
na konferencji w postaci 2 posterow (Zalgcznik 5 — 5.4, 5.5). Ponadto poglebiatam wiedzg

natemat utleniania lipidéw badajac oleje 1 konsumpcyjne nasiona oleiste poddane
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przechowywaniu oraz obrébce cieplnej. Wyniki tych badan zostaty opisane w 2 publikacjach
w czasopismach z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 2.5, 2.6), publikacji w czasopi$mie spoza
listy MNiSW2016 (Zafqcznik 5 — 3.1) oraz zaprezentowane na 2 krajowych konferencjach
(Zatgcznik 5 — 5.6, 5.7). Bralam réwniez udzial w analizach sktadu chemicznego nasion
gorczycy uprawianej przy zastosowaniu réznych dawek nawozenia, a uzyskane wyniki
przyczynity si¢ do powstania publikacji w czasopismie z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 2.7).

W czasie realizacji pracy doktorskiej miatam tez mozliwos¢ uczestniczenia w projekcie
badawczym zamawianym nr PBZ-KBN-097/P06/2003, pt. ,ldentyfikacja i sposoby
przeciwdziatania toksycznosci i alergennosci bialek waZnych roslin uprawnych”, ktorego
koordynatorem byta Pani prof. dr hab. Lucja Fornal (Zafgcznik 5 — 7.2). W ramach tego projektu
bratam udzial w badaniach cech fizycznych (wymiary i barwa) oraz frakcji biatek, w tym
gtownie prolamin, ziarniakow zb6z (pszenica, owies, gryka) pochodzacych z upraw
prowadzonych w warunkach stresow abiotycznych i1 biotycznych oraz poddawanych obrobce
hydrotermicznej i kietkowaniu. Wyniki tych badan zostaty opisane juz po uzyskaniu przeze mnie
stopnia doktora w 2 publikacjach w czasopismach z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 2.8,
2.10), rozdziale w ksigzce (Zalgcznik 5 — 4.1) i rozdziale w monografii (Zatgcznik 5 — 4.2)
oraz zaprezentowane na konferencjach krajowych (Zafgcznik 5 — 5.11, 5.12).

4.2.2 Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych

Praca w zespole Pani prof. dr hab. Danieli Rotkiewicz oraz w zespole Pani prof. dr hab.
Lucji  Fornal pozwolita mi na wypracowanie wlasnego warsztatu badawczego
oraz uksztaltowanie zainteresowan badawczych, ktore skupiaja si¢ do chwili obecnej przede
wszystkim wokoét cech fizycznych i sktadu chemicznego dwoch rodzajow surowcow: nasion
oleistych i ziarna zbdz oraz otrzymywanych z nich produktow.

Ze wzgledu na podejmowanag tematyke oraz kompleksowo$¢ i réznorodnos¢ metod
analitycznych, wszystkie prace naukowo-badawcze realizowatam wspotpracujac z innymi
naukowcami, nie tylko z macierzystej Katedry, ale takze z innych Wydzialow Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego (Wydziat Nauk Technicznych, Wydziat Ksztattowania Srodowiska
I Rolnictwa), z jednostek innych Uczelni (Katedra Produkcji Roslinnej Uniwersytetu Rolniczego
w Rzeszowie, Zaklad Roslin Rolniczych Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Katedra
Towaroznawstwa 1 Zarzadzania Jakoscig Akademii Morskiej w Gdyni) oraz z Instytutu Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.

Realizowana po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk rolniczych problematyka

naukowo-badawcza obejmuje cztery gtdéwne zagadnienia:
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A) uwarunkowania jakosci I stabilnosci olejow jadalnych,
B) uwarunkowania jakosci ziarna zb6z i produktéw zbozowych oraz mozliwosci jej poprawy,
C) wykorzystanie cyfrowej analizy obrazu do oceny jakosci ziarna zbdz i nasion oleistych,

D) ocena mozliwosci wykorzystania ttuszczow roslinnych do produkcji biodiesla.

Ad. A.

Problemowi jakos$ci nasion oleistych i olejow jadalnych poswiecitam znaczng czesc,
wchodzacych w sklad mojego dorobku naukowego, publikacji naukowych oraz doniesien
prezentowanych na konferencjach naukowych.

W ramach tych badan zwrocitam uwagg na znaczacy wpltyw odmiany rzepaku oraz
warunkoéw przechowywania na sklad i jakos$¢ ttuszczu nasion. Czynniki te moga decydowaé
zarbwno o przydatno$ci nasion rzepaku do przetworstwa spozywczego, jak 1 stabilnosci
otrzymywanego z nich oleju, co wykazane zostato juz w pracach wchodzacych w sktad mojego
Osiggniecia. Uzyskane w innych pracach wyniki potwierdzily, ze szczegdlne znaczenie
ma zawarto$¢ produktow utlenienia lipidow oraz lipidow polarnych, w tym glownie
fosfolipidow. Wyniki prezentowane byty na konferencjach (Zafgcznik 5 — 5.15, 5.16, 5.20, 5.21),
a ich szczegdtowy opis zawarty zostal w publikacji w czasopismie z listy A MNiSW2016
(Zalgcznik 5 — 1.25) i publikacji w czasopi$mie z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 2.34)

W kolejnych badaniach, w ktorych uczestniczytam, dotyczacych wptywu technologii
wydobywania i oczyszczania oleju na jego jakos¢ i stabilno$é, jako materiat badawczy postuzyty
nasiona rzepaku, dyni oraz chia. W przeprowadzonych doswiadczeniach wykazano, ze warunki
wydobywania oleju decyduja o wartosci zywieniowej olejow, wptywajac na zawarto$¢ w nich
sktadnikéw biologicznie aktywnych. Prowadzone w tym zakresie badania wykazaty,
ze olej dyniowy otrzymany przy zastosowaniu ekstrakcji wodno-enzymatycznej jest bogatszy,
W porownaniu do oleju tloczonego na zimno, w sterole, skwalen i tokoferole. W innych
badaniach stwierdzono, ze takze zastosowanie ekstrakcji z uzyciem dwutlenkiem wegla w stanie
nadkrytycznym pozwala uzyska¢ olej dyniowy wzbogacony w te skladniki. Wyniki badan,
w ktorych materialem badawczym byly nasiona dyni opisane zostaty w publikacji w czasopismie
z listy A MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 1.20) oraz zaprezentowane na konferencji (Zalgcznik 5 —
5.43). Z kolei w badaniach z uzyciem nasion chia stwierdzono, ze najbardziej korzystng metoda
otrzymywania oleju byla klasyczna ekstrakcja acetonem. Ten rozpuszczalnik okazat sie
najskuteczniejszy w ekstrakcji sktadnikow bioaktywnych, zwlaszcza zwigzkow fenolowych
I karotenoidéw. Dodatkowo wykazano, ze zawarto$¢ tych sktadnikow byta wysoko skorelowana

z czasem indukcji, co pozwala przypuszczaé, ze w najwickszym stopniu decyduja one

25



Zatqcznik 2. Autoreferat dotyczqcy dziatalnosci naukowo-badawcze]

0 trwalosci oleju z nasion chia. Rowniez wysokotemperaturowa obrobka nasion zastosowana
przed wydobywaniem oleju lub ttoczenie oleju w podwyzszonej temperaturze moze zwickszaé
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w oleju, co potwierdzitam w badaniach przeprowadzonych
na nasionach rzepaku. Szczegélnie waznym bylo stwierdzenie, ze wraz ze zwigkszaniem
temperatury obrdobki nasion i/lub wydobywania oleju zwicksza si¢ zawarto$§¢ pochodnej kwasu
sinapowego, ang. canolol. Wyniki badan olejow z nasion chia i rzepaku przedstawione zostaty
w publikacji w czasopi$mie z listy A MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 1.21) oraz zaprezentowane
na konferencji (Zafgcznik 5 — 5.42). W badaniach dotyczacych wstgpnego oczyszczania oleju
rzepakowego, stwierdzono, iz udziat i profil fosfolipidow olejow hydratowanych istotnie zalezat
od warunkow hydratacji, przy czym dawka wody byla bardziej réznicujagcym czynnikiem niz
temperatura hydratacji. Najwiekszy stopien usuniecia zwigzkow fosforu uzyskano, prowadzac
hydratacje 0,5% dodatkiem wody w temperaturze 70°C. Warunki hydratacji mialy mniejszy
wptyw na profil fosfolipidowy oraz sktad kwasow tluszczowych wydzielonych §luzow niz
stopien ich usunigcia. Gléwnymi fosfolipidami $luzéw, niezaleznie od dodatku wody
I temperatury hydratacji, byty fosfatydylocholina i fosfatydyloinozytol, ktore stanowity ok. 80%.
Warunki hydratacji réznicowaty jednak $luzy pod wzgledem sktadu kwaséw thuszczowych.
Wiyniki tych badan opisane zostaty w publikacji w czasopi$mie z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik
5 — 2.24) oraz zaprezentowane na konferencji (Zatgcznik 5 — 5.40).

Poprawa stabilnosci olejow stata si¢ przedmiotem kolejnej grupy badan, w ktorych
uczestniczytam. W pierwszych z nich do poprawy stabilnosci olejow wykorzystano
przeciwutleniacze naturalnie wystepujace w surowcach roglinnych. Zrédlem tych sktadnikow byt
olej z owocow rokitnika, ktory dodawano w roznej ilosci do olejow tloczonych na zimno:
zmijowcowego, Inianego, dyniowego, amarantusowego, wiesiotkowego 1 ogorecznikowego.
Wybrane do badan oleje, ze wzgledu na duzg zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow
tluszczowych, cechujg si¢ krotkim terminem do spozycia. Dodatek oleju rokitnikowego,
ktory jest szczegolnie bogaty w karotenoidy oraz sterole, zwigkszal stabilno$¢ oksydacyjna
otrzymanych blendow olejowych. Potwierdzal to mierzony przy uzyciu aparatu Rancimat czas
indukcji, ktory zwickszal si¢ wraz z wielkoscia dodatku oleju rokitnikowego.
Przy maksymalnym zastosowanym dodatku (15%) czas indukcji byt diuzszy, w zalezno$ci
od rodzaju oleju, 0 21-32%. Opisane badania realizowatam, jako gldéwny wykonawca, w ramach
projektu nr N N312 466340, pt. ,,Charakterystyka wybranych terpenoidow jako bioaktywnych
substancji pochodzenia roslinnego oraz ich wykorzystanie do stabilizacji olejow”, ktorego
kierownikiem byt Pan dr inz. Sylwester Czaplicki (Zalgcznik 5 — 7.5). A wyniki tych badan
zostaly zawarte w 2 publikacjach w czasopismach z listy A MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 1.7, 1.19)
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I publikacji w czasopismie z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 2.36) oraz zaprezentowane
na konferencji (Zatgcznik 5 — 5.38). W innych badaniach stabilno$¢ olejow poprawiano przez
zamykanie ich w mikrokapsutkach. W badaniach tych zastosowano dwie techniki
mikrokapsutkowania: suszenie rozpytowe oraz liofilizacje. Wykazano, ze zar6wno w przypadku
oleju dyniowego, jak i amarantusowego, bardziej skuteczne byto suszenie rozpylowe.
Ta technika pozwalata otrzyma¢ mikrokapsutki o mniejszych wymiarach i z mniejsza iloscig
thuszczu  powierzchniowego. Zauwazono jednak, ze techniki mikrokapsutkowania
W niejednakowy sposob wptywaty na straty skladnikow bioaktywnych. Wielkos¢ tych strat
zalezata zaré6wno od rodzaju sktadnika, jak i rodzaju oleju. Na przyktad zawartos¢ tokoferoli
W liofilizowanym oleju amarantusowym byla wigksza niz w suszonym rozpylowo, natomiast
W oleju dyniowym tendencja byla odwrotna. Wptyw mikrokapsutkowania na stabilno$¢ i jakos¢
olejow opisano szczegdtowo w 2 publikacjach w czasopismach z listy A MNiSW2016 (Zalgcznik
5 — 1.22, 1.23) i publikacji w czasopiSmie z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 2.41)
oraz zaprezentowano na konferencji (Zatgcznik 5 — 5.45).

Nie bez znaczenia dla jako$ci produktéw olejarskich jest rowniez producent
i dystrybucja. Udowodniono to w badaniach przeprowadzonych na handlowych orzechach,
konsumpcyjnych nasionach oleistych (sprzedawanych jako przekaska oraz wyizolowanych
z chleba) oraz olejach. Wyniki tych badan przedstawiono w 2 publikacjach w czasopismach
z listy A MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 1.14, 1.16), 4 publikacjach w czasopismach z listy B
MNiSW2016 (Zafgcznik 5 — 2.14, 2.15, 2.19, 2.20) oraz zaprezentowano na 2 konferencjach
(Zatgcznik 5 — 5.24, 5.37). Rowniez na etapie przechowywania produktow thuszczowych moze
dochodzi¢ do pogorszenia ich jakosci. W badaniach przeprowadzonych na oleju rzepakowym
potwierdzono, ze przechowywanie w temperaturze pokojowej znaczaco przyspiesza,
W porownaniu do przechowywania w lodéwce, utlenianie nienasyconych kwaséw thuszczowych.
Wyniki tych badan opisane zostalty w publikacji w czasopiSmie spoza listy MNiSW2016
(Zalgcznik 5 — 3.4). Z kolei na konferencji migdzynarodowej (Zalgcznik 5 — 5.28)
zaprezentowane zostaty wyniki badan, w ktorych wykazano istotny wptyw promieniowania UV

na stabilno$¢ oksydacyjnag oleju wiesiotkowego.

Ad. B.
Kolejne moje zainteresowania naukowe koncentruja si¢ wokol tematyki zwigzanej
ze sktadem chemicznym ziarna i produktow zbozowych. W badaniach z tego zakresu wyrdznié

mozna dwa kierunki. Pierwszy dotyczy oceny zmiennosci zawarto$ci bialka i1 sktadnikow
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bioaktywnych w ziarnie w zaleznos$ci od technologii uprawy, w tym rodzaju i dawek nawozenia,
sposobu ochrony roslin oraz terminu siewu.

Biatka sg waznymi, z technologicznego punktu widzenia, sktadnikami ziarna, poniewaz
w najwigkszym stopniu decydujg o wartosci wypiekowej maki. Ich zawartos¢ i profil badano
W ziarnie pszenzyta nawozonego azotem w dwoch dawkach: 80 i 120 kg/ha, stosowanych
na roznych etapach wzrostu roslin. W badaniach wykazano, ze wyzsza dawka azotu sprzyjata
syntezie biatek w ziarnie, gtownie frakcji: albumin i globulin, o gliadyn i LMW glutenin.
Wigksze gromadzenie w ziarnie prolamin nie jest jednak pozadane w przypadku przeznaczenia
ziarna pszenzyta do wypieku pieczywa. Zastosowanie maki z takiego ziarna powoduje
zwigkszenie lepkoSci ciasta i jednocze$nie zmniejszenie jego elastycznosci. W innym
doswiadczeniu badano profil biatek w ziarnie pszenicy chronionej tradycyjnie przez
zastosowanie §rodkow chemicznych (fungicydy: propikonazol, fluoksastrobina + protikonazol)
oraz biologicznie przez zastosowanie izolatow bakteryjnych zawierajacych bakterie z rodzaju
Sphingomonas. W badaniach wykazano, ze zastosowanie zawiesiny komorek bakteryjnych
hamowato, podobnie jak ochrona chemiczna, wzrost patogendéw z rodzaju Fusarium, ale nie byto
skuteczne wobec drozdzy oraz bakterii z rodzaju Azotobacter. Zaobserwowano tylko niewielki
wplyw ochrony biologicznej na zawarto$¢ biatek glutenowych. W ziarnie pszenicy chronionej
W ten sposob byto ich mniej 0 8% niz w ziarnie kontrolnym (uprawa bez ochrony). Najwigksze
zmiany stwierdzono w przypadku frakcji o/p-gliadyn oraz glutenin HMW, ich zawartos¢
zmniejszyta si¢ 0 ok. 10% w porownaniu do ziarna kontrolnego. Mniejsze zmiany (do 7%)
w profilu biatkowym, w porownaniu z probka bez ochrony, stwierdzono prowadzac badania
na ziarnie pszenicy ozimej odmiany Bogatka chronionej biologicznie przez zastosowanie
grzyboéw z rodzaju Aureobasidium pullulans, ktore wykazuja hamujacy wptyw w stosunku
do mikroflory polowej i przechowalniczej z rodzaju Fusarium. Wykazano réwniez, ze ochrona
biologiczna pszenicy przyczynita si¢ do nieznacznego zwigkszenia (do 5%) zawartosci takich
sktadnikow bioaktywnych w ziarnie jak: tokole, alkilorezorcynole i sterole, ale wigkszego,
bo 0 15%, zmniejszenia zawartosci karotenoidow. Odwrotng tendencj¢ w zawarto$ci
karotenoidéw stwierdzono w badaniach przeprowadzonych na tej samej odmianie pszenicy,
ale z uprawy w innym roku. Ziarno pszenicy chronionej biologicznie przy uzyciu mieszaniny
grzybow z rodzaju Aureobasidium oraz mieszaniny bakterii z rodzaju Sphingomonas cechowato
sie¢ wickszg zawarto$cig karotenoidéw, ale mniejszag zawartoscig zwigzkow fenolowych.
Najwicksze zmiany zaobserwowano w przypadku takich grup zwigzkow fenolowych jak:
flobafeny i proantocyjanidyny, najsilniej odpowiedzialnych za barweg okrywy owocowo-

nasiennej ziarniakow.
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Z kolei w badaniach, w ktérych zastosowano nawozy mineralne (NPK) oraz nawozy
organiczne, takie jak kompost, obornik i maczka migsno-kostna oraz maczke migsno-kostng
W polaczeniu z efektywnymi mikroorganizmami badano zawarto$¢ takich skladnikow
bioaktywnych w ziarnie pszenicy jarej odmiany Tybalt jak: tokochromanole, karotenoidy
I zwigzki fenolowe. Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze pomimo stosowania
réznorodnych systemow nawozenia probki ziarna nie réznity si¢ znaczaco pod wzgledem
zawarto$ci tokochromanoli i karotenoidow. Ziarno z uprawy organicznej cechowato si¢ wigkszg
0golng zawartoscig zwigzkow fenolowych, ale byto ubozsze w kwasy fenolowe. W przypadku
zastosowania efektywnych mikroorganizmoéw wykazano ich ujemny wptyw na ogdlng zawartos¢
tokochromanoli.

Lipofilne sktadniki bioaktywne oraz ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca byty przedmiotem
rowniez badan probek ziarna pszenicy (6 odmian), ktore roznity sie terminem siewu
(standardowy i opdzniony). Badania wykazaly, ze opdzniony termin siewu mial generalnie
niewielki wptyw na zawartos¢ steroli, karotenoidéw, skwalenu i zwigzkow fenolowych w ziarnie
(réznice nie wieksze niz 5%). Najwigcksze zmiany zaobserwowano dla a-tokoferolu,
alkilorezorcynoli C17:0, C19:0 i C21:0 oraz kampesterolu (zmniejszenie zawartosci o 8,0-
12,4%). Natomiast aktywno$¢ przeciwutleniajgca ekstraktow sktadnikow lipofilnych uzyskanych
z ziarna przy uzyciu nasyconego butanolu byta zalezna od odmiany i zastosowanego testu (test
z rodnikiem DPPH, test Rancimat). Wykazano, ze zwiazki bioaktywne w ekstraktach z ziarna
pszenicy z opoznionego siewu generalnie stabiej wychwytywaly rodnik DPPH, ale w wigkszoS$ci
przypadkow silniej chronity lipidy przed utlenianiem wydtuzajac czas indukcji oleju
rzepakowego.

Wyniki opisanych badan przedstawiono w 4 publikacjach w czasopismach z listy A
MNiSW2016 (Zatgcznik 5 — 1.9, 1.18, 1.24, 1.28), w 2 publikacjach w czasopismach spoza listy
MNiSW2016 (Zafgcznik 5 — 3.2, 3.3) oraz na konferencjach (Zafgcznik 5 — 5.31, 5.37).

Drugi kierunek prowadzonych w tym zakresie badan dotyczyl poprawy wartosci
odzywczej i cech organoleptycznych produktow zbozowych. W tym przypadku zwrocono uwage
glownie na produkty otrzymywane z maki jasnej (wyciggowej), bezglutenowej i kaszki
kukurydzianej, ktore cechujg si¢ duzg zawartoscig skrobi, ale malg blonnika, sktadnikoéw
mineralnych, jak rowniez mniejsza ilosciag 1 biodostgpnoscig sktadnikéw bioaktywnych.
W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze dobrym Zrédlem karotenoidéw, blonnika
I sktadnikow mineralnych moze by¢ zmielony susz marchwiowy, ktory dodawano do pieczywa

pszennego w ilosci 5; 7,5 1 10% oraz do ciastek kruchych. Stwierdzono, ze wszystkie dodatki
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moga by¢ z dobrym skutkiem stosowane w piekarstwie, poniewaz nie pogarszaja cech
jakosciowych produktu. W przypadku pieczywa najlepszy okazat si¢ jednak 5% dodatek suszu
z marchwi, ktory przyczynit si¢ do zwigkszenia wodochtonnosci ciasta o 8%, a gotowe pieczywo
miato lepsza elastyczno$¢ migkiszu, wigksza o ok. 10% objeto$é i uzyskato znacznie wyzsze
noty w ocenie organoleptycznej niz pieczywo bez dodatkow. Badano réwniez mozliwo$é
wypiekania pieczywa z maki pszennej wyciggowej oraz bezglutenowej z dodatkiem
wysuszonych 1 zmielonych wytlokéw jabtkowych (jako zrodio blonnika), ktore dodawano
wilosci 5, 10 i 15%. Wykazano, ze nawet 10% dodatek wytlokow korzystnie wptywa
na wydajnos¢ pieczywa i wilgotnos¢ miekiszu 1 tylko nieznacznie zmniejsza objetose
bochenkéw. Pod wzgledem organoleptycznym pieczywo z dodatkiem wyttokow zostato wysoko
ocenione. W innych badaniach wytloki owocowe z czarnej porzeczki, jarzebiny, rézy i bzu
czarnego zastosowano w celu wzbogacenia w sktadniki bioaktywne ciastek kruchych. Wyniki
badan wskazaty, ze 20% dodatek wytlokow owocowych korzystnie wplywa na takie cechy
organoleptyczne ciastek jak barwa, smak i zapach oraz wzbogaca je w witaming C (wyttoki
Z owocow dzikiej rozy 1 jarzgbiny) i antocyjany (wytloki z owocdw czarnej porzeczki 1 czarnego
bzu). Ponadto wytloki owocowe zwigkszaly znaczaco zawarto$¢ blonnika w ciastkach,
zwlaszcza wytloki z owocow dzikiej rozy i czarnego bzu. Przeprowadzono réwniez badania,
w ktorych do chrupek kukurydzianych dodawano sproszkowang spiruling w ilosci 1-8%.
Uzyskane wyniki wskazaly, ze 8% dodatek pogarszat niektdre cechy chrupek (mniejsze
wymiary, nizsze noty w ocenie sensorycznej, mniejsza chrupkos$¢), ale znaczaco poprawiat ich
warto$¢ odzywczg. Zawarto$¢ bialka, popiotu, blonnika i fB-karotenu w ekstrudatach z 8%
dodatkiem spiruliny zwigkszyta sie¢ odpowiednio o 34, 36, 140 i 1260%. Stwierdzono réwniez,
ze cechy fizyczne 1 organoleptyczne chrupek z dodatkiem spiruliny mozna poprawié
wprowadzajac 2% dodatek proszku do pieczenia. Ponadto dodatek ten wykazuje silne dziatanie
ochronne na barwniki, chlorofile i1 karotenoidy, ktére podczas procesu ekstruzji ulegaja
degradacji. Innym sposobem zwigkszania zawartosci sktadnikow bioaktywnych w produktach
piekarskim moze by¢ rowniez zastepowanie maki pszennej maka gryczang czy z zyta krzyca
lub wprowadzanie nawet niewielkiego dodatku otrab w przypadku pieczywa jasnego
lub bezgliadynowego, o wigkszej zawartosci gtownie zwigzkow fenolowych i btonnika. Wyniki
badan nad mozliwoscia poprawy wartosci odzywczej zostaly szczegblowo opisane
w 2 publikacjach w czasopismach z listy A MNiSW2016 (Zafgcznik 5 — 1.17, 1.27)
I w 2 publikacjach w czasopismach z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 2.9, 2.18)
oraz zaprezentowane na konferencjach (Zatgcznik 5 —5.25, 5.29, 5.46, 5.47, 5.48).
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Innym sposobem poprawy warto$ci odzywczej pieczywa moze by¢é zwigkszenie
biodostepnosci  sktadnikow bioaktywnych. W przeprowadzonych badaniach uwalnianie
zwigzkoéw fenolowych zwigkszano poprzez zastosowanie fermentacji mlekowej maki (pszennej,
zytniej) i otrgb oraz kielkowanie ziarna. Stwierdzono, ze tempo wzrostu zawartosci wolnych
zwigzkow fenolowych jest uzaleznione od rodzaju procesu (fermentacja, kietkowanie),
aw przypadku fermentacji od rodzaju produktu zbozowego. Wykazano, ze fermentacja
zakwasOw z maki 1 otrgb spowodowata istotny wzrost zawartosci wolnych zwigzkow
fenolowych w pieczywie. Dla produktow zytnich ich ilos¢ wzrosta ok. 5-krotnie,
a dla pszennych ok. 2-krotnie juz po pierwszych 12 godzinach fermentacji. Z kolei zmiany
zawartosci wolnych zwigzkow fenolowych podczas kietkowania miaty charakter liniowy i po 72
godzinach ich ilo§¢ wzrosta ponad 10-krotnie, osiagajac ok. 80% wydajnos¢ rozpadu
kompleksoéw polifenolowych. Latwiejsze uwalnianie zwigzkéw fenolowych (nawet o ok. 43%)
podczas prowadzenia ciasta na zakwasie niz na drozdzach potwierdzily kolejne badania.
Udowaodniono, ze uwalnianie kwasu ferulowego (dominujacego kwasu fenolowego w ziarnie)
bylo najintensywniejsze na etapie fermentacji ciasta. Z kolei na etapie wypieku pieczywa
zaobserwowano tylko niewielkie zwigkszenie zawartoSci tego zwigzku W migkiszu, natomiast
zmniejszenie zawarto$ci w skorce. Zaobserwowano rowniez, ze pieczywo otrzymywane metoda
,»ha zakwasie”, oprocz wickszej ilosci wolnych zwigzkéw fenolowych, cechowato si¢ wicksza
zawarto$cig rozpuszczalnych w metanolu biatek 1 tokochromanoli, ale réwniez produktow
utlenienia lipidow. W przeprowadzonym tescie Rancimat potwierdzono, ze wigksza zawartos¢
wolnych zwiazkow fenolowych w ekstraktach z pieczywa na zakwasie nie wydluzata czasu
indukcji oleju rzepakowego. Wyniki te wskazaty na brak dziatania ochronnego tych zwigzkow
na lipidy pieczywa. W tym przypadku dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ wprowadzenie
do pieczywa zio6t i/lub przypraw. Skuteczno$¢ tych dodatkow oceniono w badaniach
na pieczywie suplementowanym zmielonymi nasionami Inu. W tym celu do ciasta pszennego
z 5% udziatem nasion Inu dodawano 1% rozdrobnionych lisci oregano, 1% rozdrobnionych lisci
bazylii Tub 5% suszu z owocow papryki czerwonej. Stwierdzono, ze wszystkie dodatki
poprawialy cechy organoleptyczne pieczywa 1 hamowaly procesy utleniania lipidow,
ale najkorzystniej na jako$¢ tluszczu wplywat susz paprykowy, ktory w najwigkszym stopniu
ograniczal przyrost zawarto$Ci nadtlenkow oraz wtornych produktow utleniania. Wyniki
opisanych badan zawarte zostaty w publikacji w czasopismie z listy A MNiSW2016 (Zalgcznik 5
—1.10), w 3 publikacjach w czasopismach z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 2.11, 2.23, 2.30)

oraz zaprezentowane na konferencjach (Zatgcznik 5 —5.27).
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W badaniach z tego zakresu podje¢to rowniez probg wypieku pieczywa z obnizong ilo$cia
chlorku sodu, ktorego nadmiar w diecie prowadzi do powaznych konsekwencji zdrowotnych
(m.in. do nadci$nienia t¢tniczego, miazdzycy, zaburzen rytmu serca, wigkszego wydalania
wapnia z moczem, zwickszenia ryzyka wystepowania udarow mozgu i raka zolagdka).
W przeprowadzonych badaniach pieczywo otrzymywano z maki pszennej i zytniej, zarOwno
wyciggowej jak i razowej. Ciasto prowadzono przy uzyciu trzech metod: z udziatem drozdzy,
naturalnego zakwasu lub kultur starterowych. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono,
ze zmniejszenie dodanego chlorku sodu nie miato istotnego wplywu na wydajnos$¢ pieczywa,
podczas gdy miato znaczacy i zmienny wplyw na objetos¢ bochenka, a takze na elastycznos¢
I porowato$¢ migkiszu. Wykazano, ze pieczywo pszenne jasne moze by¢ otrzymywane nawet
bez dodatku chlorku sodu, niezaleznie od technologii prowadzenia ciasta, natomiast z maki
razowej dodatek chlorku sodu nie jest konieczny jesli ciasto jest przygotowywane z udziatem
naturalnego zakwasu lub kultur starterowych. Z kolei w pieczywie zytnim, zarowno z jasnej
jak i razowej maki, dodatek chlorku sodu moze by¢ obnizony do 1%. Wyniki tych badan opisane
zostaty w publikacji w czasopi$mie z listy A MNiSW2016 (Zalgcznik 5 — 1.15).

Ad. C.

Moje zainteresowanie cyfrowa analizg obrazu, jako przydatnym narzgdziem w ocenie
jakosci zywnos$ci, wykorzystalam juz podczas realizacji pracy doktorskiej. Bytam jedna
z pierwszych osob w kraju, ktora zastosowata t¢ technike w badaniach jakosci nasion rzepaku.
W badaniach tych poszukiwalam zwigzkéw pomiedzy barwg 1 wymiarami nasion a zawartoscig
tokoferoli, barwnikow chlorofilowych 1 profilem lipidowym. Cyfrowa analiz¢ obrazu
wykorzystywatam rowniez w badaniach zmiennosci cech fizycznych nasion rzepaku z réznych
pieter roslin, nasion amarantusa z rdznych rejonéw upraw oraz roéznych lat zbiorow, a takze
nasion nowych odmian dyni Olga. Mierzytam takie cechy geometryczne nasion jak: dtugos¢,
szeroko$¢, srednica, obwodd, pole powierzchni rzutu oraz wspdlczynniki ksztattu (kolistosé
I wydluzenie). Z kolei w badaniach handlowych probek kaszy gryczanej, oprocz cech
geometrycznych, ocenialam rowniez barwg wykorzystujac do tego celu model HSI. Wyniki tych
badan zostaty zawarte w 3 publikacjach w czasopismach z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik 5 —
2.16, 2.35, 2.40) oraz zaprezentowane na konferencjach (Zalgcznik 5 — 5.13, 5.19, 5.22, 5.26,
5.32). Przeprowadzone badania pokazaty, ze zastosowana technika cyfrowej analizy obrazu jest
szybkim 1 czulym narzedziem (umozliwia uzyskanie doktadnych ilo$ciowych danych)
W rozréznianiu badanych probek. Zastosowanie tej techniki w przemysle rolno-spozywczym,

w tym do oceny on-line (realizowane w sposéb niedestrukcyjny w czasie rzeczywistym) moze
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zapewnia¢ powtarzalno$¢ jakos$ci na zaprojektowanym przez producenta i spodziewanym przez
konsumenta poziomie.

Badania z zastosowaniem techniki cyfrowej analizy obrazu realizowatam rowniez
wspoétuczestniczagc m.in. w dwoch projektach badawczych finansowanych przez MNiSW.
Pierwszy projekt nt. ,,Porownanie technik suszenia jeczmienia browarnego w aspekcie jego
jakosci stodowniczej” kierowany byl przez Pana prof. dr hab. Marka Markowskiego, natomiast
drugi nt. ,,Modelowanie zmian barwy ziarniakow pszenicy jednolitej odmianowo w funkcji
wybranych sktadnikow chemicznych oraz twardosci bielma” przez Panig dr hab. inz. Iwong
Konopka. W obu tych projektach wykorzystywatam technike cyfrowej analizy obrazu do oceny
cech fizycznych ziarna, takich jak wymiary, ksztalt oraz barwa powierzchni (okrywy owocowo-
nasiennej) 1 przekroju (bielma). Otrzymane ta technika wyniki byly korelowane ze skladem
chemicznym ziarna. W badaniach dotyczacych ziarna jeczmienia browarnego oceniano wptywu
metod suszenia (promieniami podczerwonymi i fontannowe) na takie cechy ziarna jak: wymiary,
barwe, zawarto$¢ barwnikow, zdolnos¢ kietkowania 1 jako$¢ stodu. Wyniki wskazaty,
ze suszenie, niezaleznie od zastosowanej metody, prowadzi do zmian wymiardow ziarniakow.
Zaobserwowano zwigkszenie intensywnosci zottosci (wyzsze wartosci sktadowej b*)
na powierzchni suszonego ziarna oraz jej spadek na przekroju. Na podstawie analizy korelacji
pomiedzy badanymi cechami stwierdzono, ze zmiany barwy ziarniakow zwigzane byly
z rozktadem karotenoidow (barwa bielma) oraz zwigzkéw fenolowych, w tym proantocyjanidyn
(barwa okrywy owocowo-nasiennej). Z kolei w badaniach dotyczacych ziarna pszenicy oceniano
roznice w skladzie chemicznym (zawartos¢ 1 sktad biatek, obecnos¢ friabiliny, zawartos¢
karotenoidéw 1 zwigzkéw fenolowych) 1 cechach fizycznych (gestos¢, twardos¢, barwa)
w zalezno$ci od wygladu bielma (ziarniaki szkliste i maczyste). Stwierdzono, ze ziarniaki
szkliste cechowaly si¢ ciemniejszym bielmem, byly nieco ci¢zsze i twardsze. Cechy te
korelowaty z wigksza zawarto$cig biatka i zwigzkow fenolowych, oraz mniejsza zawarto$cia
karotenoidéw. Wyniki opisanych badan zostaty zawarte w 3 publikacjach w czasopismach z listy
A MNiSW2016 (Zatgcznik 5 — 1.4, 1.5, 1.13).

Ad. D.

Moje uczestniczenie w badaniach dotyczacych otrzymywania i1 jakosci biodiesla
wynikatlo z udzialu w realizacji projektu badawczego rozwojowego Nr R12 071 03
nt. ,,Efektywne systemy produkcji biomasy na gruntach rolniczych i jej konwersja do paliw
cieklych i gazowych”, a nastepnie dalszej wspotpracy z pracownikami Wydzialu Nauk

Technicznych UWM w Olsztynie. W ramach projektu realizowatam badania w 2 zadaniach: Db
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nt. ,,Opracowanie i wdrozenie sposobu przygotowania nasion i wydobywania oleju” oraz Dc
nt. ,,Opracowanie i wdrozenie sposobu przeestryfikowania thuszczu i oczyszczania estrow”.

W pierwszym etapie badan zrealizowanych w tym zakresie oceniono wptyw warunkow
ogrzewania (w roznych temperaturach 60-100°C i r6znym czasie 30-90 min) nasion rzepaku,
gorczycy, Inu i Inianki na wydajno$¢ ttoczenia i jako$¢ olejow. Jakos¢ olejow oceniono
na podstawie wartosci wyr6znikéw, ktore maja wplyw na przebieg 1 wydajnosé
przeestryfikowania oraz stabilno$¢ estrow, tj. zawartosci wody i zwigzkow lotnych, zawartosci
barwnikow chlorofilowych 1 karotenoidow, zawartosci fosforu, stopnia hydrolizy i stopnia
utlenienia oraz sktadu kwasow thuszczowych. Wykazano, iz wyzsze temperatury ogrzewania
nasion wplywaty na zwigkszenie wydajnosci tloczenia, ale wraz ze wzrostem temperatury
nastegpowato pogorszenie jakos$ci olejow, na co wskazal podwyzszony stopien hydrolizy
i utlenienia oraz zwigkszona zawarto$¢ barwnikéw chlorofilowych i fosforu. W przypadku
nasion rzepaku i gorczycy za optymalng temperatur¢ tloczenia uznano 70°C. Z Kkolei
w przypadku nasion Inu i Inianki stwierdzono, iz ogrzewanie nasion w warunkach
przemystowych powinno by¢ prowadzone w temperaturze 60°C. Natomiast czas ogrzewania
nasion nie powinien by¢ dtuzszy niz 60 min. W kolejnych badaniach oceniono mozliwosé¢
wykorzystania drobnych nasion rzepaku (frakcja nasion o $rednicy < 1,6 mm), postrzeganych
jako surowiec olejarski gorszej jakosci, w produkcji biodiesla. Na podstawie wynikow
stwierdzono, ze pomimo podwyzszonych wartosci niektorych wyrdznikow jakosci,
wykorzystanie do produkcji biodiesla oleju z tych nasion nie spowoduje wigkszych zmian
w technologii i nie zwigkszy znaczaco kosztow produkcji.

Podjeto rowniez badania majgce na celu oceng mozliwosci wykorzystania do produkcji
biodiesla olejow z nasion innych roslin, takich jak: ostropest plamisty, konopie, wiesiolek,
amarantus, stonecznik, soja. Po przeprowadzeniu analiz fizykochemicznych olejéw, w tym
okresleniu zawarto$ci siarki, liczby kwasowej, lepkosci w temperaturze 40°C, gestoscCi
w temperaturze 15°C, stabilno$ci oksydacyjnej 1 sktadu kwasow thuszczowych, analizowane
oleje poddano procesowi transestryfikacji. Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazano,
ze niektore oleje, ze wzgledu na wysokie, znacznie przekraczajac dopuszczalne wartosci
lepkosci 1 gestosci, | zbyt mala stabilnos¢ oksydacyjng nie powinny by¢ stosowane jako
samodzielny komponent. Za wazny parametr decydujacy o przydatnosci oleju do produkcji
biodiesla uznano sktad kwasow thuszczowych, ktoéry w najwigkszym stopniu wptywa na cechy
fizyczne i stabilno$¢ oleju.

W innych badaniach oceniono przydatno$¢ do produkcji biodiesla roslinnych thuszczéw

posmazalniczych z punktéw gastronomicznych, rzepakowych i palmowych. Wykazano,

34



Zatqcznik 2. Autoreferat dotyczqcy dziatalnosci naukowo-badawcze]

ze wigkszo$¢ tluszezow zawiera <0,5% FFA, czyli mieszczg si¢ one w limitach ustalonych
dla surowca poddanego transestryfikacji z zastosowaniem katalizy alkalicznej. Wigkszos¢
thuszczOw zawierata jednak >20% zwigzkow polarnych oraz duzo pierwotnych i wtornych
produktow utlenienia, co wskazalo na potrzebe ich oczyszczania przed przetwarzaniem
na biodiesel. Do oczyszczania tych thuszczoéw uzyto réznych dawek pojedynczych adsorbentow:
krzemionki syntetycznej, ziemi bielacej, wegla aktywnego i zelu krzemionkowego
oraz ich mieszanin. Stwierdzono, ze nadtlenki bytly usuwane w stopniu zaleznym od rodzaju,
ilosci 1 proporcji adsorbentow w mieszaninach. Najwigcej, ponad 80% nadtlenkow, usunegta
ziemia bielaca oraz jej mieszanina z zelem krzemionkowym. Wtdérne produkty utleniania byly
skutecznie usuwane przez wszystkie adsorbenty, natomiast zwigzki polarne byty efektywniej
usuwane przez mieszaniny adsorbentow. W kolejnych badaniach wykazano, ze do oczyszczania
tluszczu posmazalniczego mozna wykorzysta¢ rowniez ultradzwigki (37 kHz) przez 15-60
minut, w zalezno$ci od stopnia czystosci tluszczu.

Wyniki badan dotyczacych sposobu przygotowania nasion i wydobywania oleju
do produkcji biodiesla opisane zostaty w 9 publikacjach w czasopismach z listy B MNiSW2016
(Zalgcznik 5 — 2.21, 2.22, 2.25, 2.26, 2.27, 2.38, 2.39, 2.42, 2.43), publikacji w czasopismie
spoza listy MNiISW2016 (Zafgcznik 5 — 3.3) oraz zaprezentowane na konferencjach (Zalgcznik 5
—-5.17,5.18).

W kolejnym etapie badan oceniano skuteczno$¢ transestryfikacji w zaleznosci od metody
1 jakosci oleju. Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze metoda transestryfikacji nie ma
znaczenia w przypadku uzycia do produkcji biodiesla olejow charakteryzujacych si¢ dobrg
jakos$cig. Jesli jednak oleje sg silnie zanieczyszczone, nalezy wybra¢ odpowiednig technologie
transestryfikacji, np. olej o duzej zawartosci FFA powinien by¢ poddawany transestryfikacji
dwuetapowej, kwasowo-zasadowej. Otrzymane estry metylowe scharakteryzowano pod katem
lepkos$ci kinematycznej w temperaturze 40°C, gestosci w temperaturze 15°C, zawartos$ci FFA,
zanieczyszczen stalych 1 siarki, temperatury zaplonu, temperatury zatykania si¢ zimnego filtra,
oraz odporno$ci na utlenianie. Wykazano, ze wigkszo$¢ parametrow estrow metylowych spetnia
wymagania normy dla estréw metylowych kwasow tluszczowych do uzytku w silnikach
samochodowych o zaptonie samoczynnym (Diesla) i zastosowan grzewczych. Jednak zawarto$é
zanieczyszczen 1 niska odporno$¢ na utlenianie dyskwalifikuje te estry do wykorzystania jako
samodzielne paliwo. Dlatego tez w innych badaniach estry metylowe z olejow rzepakowego,
Iniankowego i gorczycowego dodawano do oleju napgdowego. Generalnie stwierdzono,
iz dodanie biokomponentu w ilosci do 15% nie wplywa istotnie na wlasciwosci fizykochemiczne

otrzymanego paliwa. Wigkszy udziat estréw metylowych w mieszance paliwowej, zwlaszcza
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otrzymanych z thuszczoOw posmazalniczych, pogarsza parametry paliwa, przede wszystkim
obniza jego stabilno$¢ oksydacyjng oraz zwigksza temperatur¢ zaptonu. Wyniki tych badan
szczegdtowo opisane zostaty w 3 publikacjach w czasopismach z listy B MNiSW2016 (Zalgcznik
5-2.31,2.37, 2.44).

Niezaleznie od opisanych powyzej zasadniczych kierunkoéw badan waznym elementem
mojego rozwoju naukowego byt wspdludzial w badaniach dotyczacych innych surowcoéw
ro$linnych, m.in. charakterystyki frakcji biatlek nasion dyni (Zalgcznik 5 — 4.3), sktadu
chemicznego marchwi (Zalgcznik 5 — 2.33), sktadnikow bioaktywnych owocoéw zurawiny
(Zatgcznik 5 — 5.23, 5.33) 1 ziot (Zalgceznik 5 — 5.39), obecnos$ci mykotoksyn w zywnosci
(Zalgcznik 5 — 5.41). W badaniach tych uczestniczylam przede wszystkim w analizach

chemicznych wykorzystujac znajomo$¢ warsztatu analitycznego.

5. Warto$¢ naukowa dorobku naukowo-badawczego
Moj calkowity dorobek naukowy (uzyskany do dnia 14.10.2017 r.) wg wykazu MNiSW
z 9 grudnia 2016 r. wynosi 1264 punktow (w tym 202 punkty stanowia podstawe¢ osiagniecia,
wskazanego do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego). Sumaryczny Impact
Factor (IF) dla opublikowanych prac wg listy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem
opublikowania wynosi 42,276. Liczba cytowan wg bazy Web of Science wynosi 156 (w tym
z pominigciem autocytowan 113). Indeks Hirscha wg bazy Web of Science wynosi 7.
Na moj dorobek naukowy sktada si¢ tacznie 130 pozycji, w tym:
- 28 publikacji (w tym 25 po uzyskaniu stopnia doktora) w czasopismach z listy A wykazu
MNIiSW z 9 grudnia 2016 r.,
- 46 publikacje (w tym 39 po uzyskaniu stopnia doktora) w czasopismach naukowych z listy B
wykazu MNISW z 9 grudnia 2016 r.,
- 4 publikacje (w tym 3 po uzyskaniu stopnia doktora) w czasopismach naukowych
nie wymienionych w wykazie MNiSW z 9 grudnia 2016 .,
- 48 komunikatow naukowych (7 na konferencjach miedzynarodowych i 41 na konferencjach
krajowych),
- 3 wygloszone referaty,

- 1 rozdzial w ksiazce w jezyku polskim i 2 rozdzialy w monografii w jezyku polskim.

W trakcie swojej pracy naukowo-badawczej bytam pieciokrotnie (w 2005, 2007, 2008,
2015 12016 roku) nagrodzona przez J.M. Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego

w Olsztynie za zespolowe osiggni¢cia w dziedzinie naukowe;.

g Ttk 36
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