DR INZ. MALGORZATA MIZIELINSKA ZALACZNIK 2. AUTOREFERAT W JEZYKU POLSKIM

[y i
= Wydziat . Zachodniopomorski
Py Nauk o Zywnosci Uniwersytet
i Rybactwa Technologiczny
w Szczecinie

Centrum Bioimmobilizacji 1 Innowacyjnych Materiatloéw

Opakowaniowych

Matgorzata Monika Mizielinska

AUTOREFERAT W JEZYKU POLSKIM

sitiilre

ﬂ/w;?@w/a

Szczecin 2019



DR INZ. MALGORZATA MIZIELINSKA ZALACZNIK 2. AUTOREFERAT W JEZYKU POLSKIM

1. Imie i nazwisko: Matgorzata Mizielinska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:

Stopien doktora nauk rolniczych w zakresie zootechniki — 02.03.2005 r., Wydziat
Biotechnologii i Hodowli Zwierzat, Akademia Rolnicza w Szczecinie. Rozprawa
doktorska pt.: “Badanie wybranych cech biologicznych szczepow Yersinia
pseudotuberculosis oraz Escherichia coli ze szczegdlnym uwzglednieniem
genetycznej determinacji ich wlasciwosci sacharolitycznych”. Promotor: Prof. dr

hab. Antoni J. Furowicz (Katedra Immunologii i Mikrobiologii).

Tytul magistra inzyniera w__ zakresie technologii chemicznej (technologii

biopolimeréw), 07. 2000 r., Wydzial Technologii 1iInzynierii Chemicznej,

Politechnika Szczecinska. Praca magisterska pt.: “Badanie kinetyki inhibitowane;j
polimeryzacji metakrylanu metylu wobec makroazoinicjatora

w dimetyloformamidzie”. Promotor: Prof. dr hab. inz. Jerzy Szafko.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

od 01.10.2006 r. do chwili obecnej — adiunkt w Zaktadzie Opakowalnictwa

i Biopolimerow, od 2010 r. Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych Materialow
Opakowaniowych, na Wydziale Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Akademia Rolnicza
w  Szczecinie, od 2009 r. Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie.

od 05.09.2005 r. do 30.09.2006 r. — asystent naukowo-dydaktyczny w Zakladzie

Opakowalnictwa i Biopolimeréw, na Wydziale Nauk o Zywnosci i Rybactwa,
Akademia Rolnicza w Szczecinie (1/2 etatu).

od 03.2005 r. do 08.2005 r. — specjalista w katedrze Immunologii i Mikrobiologii na

Wydziale Biotechnologii i Hodowli Zwierzat, Akademia Rolnicza w Szczecinie.

4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiagniecia naukowego/ artystycznego:
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Osiagnieciem, stanowigcym podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego, jest cykl pieciu prac naukowych powigzanych tematycznie, ujgtych

pod wspolnym tytutem:

Opracowanie materialow opakowaniowych pokrytych aktywnymi powlokami,
odpornymi na promieniowanie UV oraz badanie wplywu uzyskanych powlok na

okres przydatnosci do spozycia filetow z dorsza (Gadus morhua)

b) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, wedlug roku wydania, nazwa

wydawnictwa)

H.1. Mizielinska M. (80%), Kowalska U., Jarosz M., Sobecka K., Suminska P.
2018. Powlekany papier. Cz¢$¢ 1. Wlasciwosci mechaniczne i antymikrobiologiczne.

Przemyst Chemiczny, 97 (4), 648-652 [15 pkt; IF = 0,399]

H.2. Mizielinska M. (86%), Kowalska U., Salachna P., Lopusiewicz L., Jarosz M.
2018. The influence of accelerated UV-A and Q-SUN irradiation on the antibacterial
properties of hydrophobic coatings containing Eucomis comosa extract. Polymers,

10, 421 [40 pkt; IF = 2,935; IFs.ye0 = 3,509]

H.3. Mizielinska M. (90%), Lisiecki S., Jotko M., Chodzynska 1., Bartkowiak A.
2015. Wtasciwosci antymikrobowe folii polilaktydowej pokrytej hydrofobowa
powtoka z nanoczasteczkami ZnO. Przemyst Chemiczny, 94 (7), 1205-1208 [15 pkt.;
IF =0,367]

H.4. Mizielinska M. (85%), Lopusiewicz L., Me¢zynska M., Bartkowiak A. 2017.
The influence of accelerated UV-A and Q-SUN irradiation on the antimicrobial

properties of coatings containing ZnO nanoparticles. Molecules, 22, 1556 [30 pkt.; IF
= 3,098; IFs_ycar= 3,268]

H.5. Mizielinska M. (85%), Kowalska U., Jarosz M., Suminska P. 2018.
A Comparison of the effects of packaging containing nano ZnO or polylysine on the

microbial purity and texture of cod (Gadus morhua) fillets, Nanomaterials. 8, 158

[35 pkt.; IF = 3,504; IFs.ye0r=3,811]
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Suma punktow = 135

Sumaryczny IF = 10,303

*Liczbe punktow za publikacje podano wg roku opublikowania na podstawie wykazu czasopism
naukowych MNiSW; w przypadku braku danych (lata 2017 i 2018) podano liczbe punktow wg listy
MNiSW ,, Ujednolicony wykaz czasopism naukowych za lata 2013-2016 "z dnia 26 stycznia 2017 r.

** Sumaryczny Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) podano zgodnie z rokiem
ukazania sie pracy; podano takze aktualny sumaryczny 5 — letni Impact Factor (IF)

Oswiadczenia wszystkich wspotautorow okreslajace indywidualny wktad kazdego

z nich w powstanie publikacji stanowig zatacznik 5 A. wniosku.

Osiagniecie pod tytutem Opracowanie materialow opakowaniowych pokrytych
aktywnymi powlokami, odpornymi na promieniowanie UV oraz badanie
wplywu uzyskanych powlok na okres przydatnosci do spozycia filetow z dorsza
(Gadus morhua), bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego stanowi cykl pigciu oryginalnych artykutow z lat 2015-2018,
przedstawiajacych wyniki interdyscyplinarnych badan:

H.1. Mizielinska M., Kowalska U., Jarosz M., Sobecka K., Suminska P. 2018.
Powlekany papier. Czgs¢ 1. Wilasciwosci mechaniczne i1 antymikrobiologiczne.
Przemyst Chemiczny, 97 (4), 648-652 [15 pkt.; IF = 0,399]

Moj wkiad w powstanie tej pracy, jako autora wiodgcego i korespondencyjnego,
obejmowat sformutowanie problemu badawczego, stworzenie koncepcji badan,
zaplanowanie cyklu doswiadczen, stworzenie zespotu prowadzqcego doswiadczenia
i zarzqdzanie nim, prowadzenie 80% doswiadczen, przeprowadzenie analizy danych,
opracowanie i interpretacje wynikow, opracowanie graficzne, napisanie pierwszej
wersji manuskryptu oraz prace nad jego kolejnymi wersjami, ustosunkowanie si¢ do
recenzji, korekte drukarskq. Moj udziatl procentowy szacuje na 80%.

H.2. Mizielinska M., Kowalska U., Salachna P., Lopusiewicz L., Jarosz M. 2018.
The influence of accelerated UV-A and Q-SUN irradiation on the antibacterial
properties of hydrophobic coatings containing Eucomis comosa extract. Polymers.10,
421 [40 points; IF =2,935; IFs_year= 3,509]

Moj wkiad w powstanie tej pracy, jako autora wiodgcego i korespondencyjnego,
obejmowat sformutowanie problemu badawczego, stworzenie koncepcji badan,
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zaplanowanie cyklu doswiadczen, stworzenie zespotu prowadzqcego doswiadczenia
i zarzqdzanie nim, prowadzenie 85% doswiadczen, przeprowadzenie analizy danych,
opracowanie i interpretacje wynikow, opracowanie graficzne, napisanie pierwszej
wersji manuskryptu oraz prace nad jego kolejnymi wersjami, ustosunkowanie si¢ do
recenzji, korekte drukarskq. Moj udziatl procentowy szacuje na 86%.

H.3. Mizielinska M., Lisiecki S., Jotko M., Chodzynska I., Bartkowiak A. 2015.
Wiasciwosci antymikrobowe folii polilaktydowej pokrytej hydrofobowa powtoka
z nanoczasteczkami ZnO. Przemyst Chemiczny, 94 (7), 1205-1208 [15 pkt.; IF =
0,367]

Moj wkiad w powstanie tej pracy, jako autora wiodgcego i korespondencyjnego,
obejmowat sformutowanie problemu badawczego, stworzenie koncepcji badan,
zaplanowanie cyklu doswiadczen, stworzenie zespotu prowadzqcego doswiadczenia
i zarzqdzanie nim, prowadzenie 90% doswiadczen, przeprowadzenie analizy danych,
opracowanie i interpretacje wynikow, opracowanie graficzne, napisanie pierwszej
wersji manuskryptu oraz prace nad jego kolejnymi wersjami, ustosunkowanie si¢ do
recenzji, korekte drukarskq. Moj udziatl procentowy szacuje na 90%.

H.4. Mizielinska M., Lopusiewicz L., Mezynska M., Bartkowiak A. 2017. The
influence of accelerated UV-A and Q-SUN irradiation on the antimicrobial
properties of coatings containing ZnO nanoparticles. Molecules, 22, 1556 [30 pkt.; IF
= 3,098; IFs_year= 3,268]

Moj wkiad w powstanie tej pracy, jako autora wiodgcego i korespondencyjnego,
obejmowat sformutowanie problemu badawczego, stworzenie koncepcji badan,
zaplanowanie cyklu doswiadczen, stworzenie zespotu prowadzqcego doswiadczenia
i zarzqdzanie nim, prowadzenie 85% doswiadczen, przeprowadzenie analizy danych,
opracowanie i interpretacje wynikow, opracowanie graficzne, napisanie pierwszej
wersji manuskryptu oraz prace nad jego kolejnymi wersjami, ustosunkowanie si¢ do
recenzji, korekte drukarskq. Moj udziatl procentowy szacuje na 85%.

H.5. Mizielinska M., Kowalska U., Jarosz M., Suminska P. 2018. A comparison of
the effects of packaging containing nano ZnO or polylysine on the microbial purity
and texture of cod (Gadus morhua) fillets. Nanomaterials, 8, 158 [35 pkt.; IF =
3,504; IFs.year= 3,811]

Moj wkiad w powstanie tej pracy, jako autora wiodgcego i korespondencyjnego,
obejmowat sformutowanie problemu badawczego, stworzenie koncepcji badan,
zaplanowanie cyklu doswiadczen, stworzenie zespotu prowadzqcego doswiadczenia
i zarzqdzanie nim, prowadzenie 85% doswiadczen, przeprowadzenie analizy danych,
opracowanie i interpretacje wynikow, opracowanie graficzne, napisanie pierwszej
wersji manuskryptu oraz prace nad jego kolejnymi wersjami, ustosunkowanie si¢ do
recenzji, korekte drukarskq. Moj udziat procentowy szacuje na 85%.
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¢) Omowienie celu naukowego ww. prac 1 osiagnietych wynikdw wraz

z omdOwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wykorzystanie  substancji o wlasciwos$ciach  antymikrobiologicznych,
wbudowanych w material opakowaniowy, jest interesujacym zagadnieniem, ze
wzgledu na zdolno$¢ tych substancji do redukcji liczebnosci mikroorganizméw,
odpowiadajacych za psucie si¢ zywno$ci. Waznym jest, ze substancje aktywne moga
zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosci i wptyna¢ na wydtuzenie jej okresu przydatnosci
do spozycia (Akbar i in. 2014, Bartkowiak iin. 2016, Mizielinska i in. 2015 c).
Interakcja miedzy aktywnymi materialami opakowaniowymi, zawierajacymi
substancje aktywne, a zywnos$cia, moze prowadzi¢ do zmiany sktadu chemicznego
zapakowanego produktu lub otaczajacej go atmosfery. Moze takze doprowadzi¢ do
ograniczenia liczebno$ci drobnoustrojow lub do catkowitego zahamowania wzrostu
mikroorganizméw obecnych na powierzchni produktéw spozywczych (Akbar i in.
2014, Bartkowiak i in. 2016, Mizielinska i in. 2015 ¢, Jafarzadeh i in. 2017). Biorac
pod uwage, ze innowacyjne materialy opakowaniowe moga chroni¢ zywnoS$¢,
ukierunkowalam moje prace badawcze na opracowanie takich materiatow, ktére
uzyskiwalyby nowe, ulepszone wlasciwosci poprzez ich pokrywanie powlokami
aktywnymi. Wiadomym jest, Zze materialy celulozowe wymagaja pokrywania
powtokami. Dzigki powlekaniu, papier uzyskuje roézne wiasciwosci zalezne od
zastosowane] powtloki. Tektura 1ipapier sa to materialy bardzo czgsto
wykorzystywane do pakowania zywno$ci. Do ich zalet nalezy podatno$¢ na
biodegradacje oraz biozgodnos¢, za§ do wad - stabe wlasciwosci barierowe
wzgledem pary wodnej, ktore wymagaja obrobki prowadzacej do nadania
powierzchni nowych wlasciwosci. Tekturg 1 papier mozna modyfikowa¢ na wiele
sposoboéw. Jedna z powszechnie stosowanych metod jest pokrywanie powtokami.
Powloki nadaja nowe cechy, ktore s3 niezbedne z punktu widzenia wymagan
konkretnych produktow zabezpieczonych opakowaniem. Powtoki powinny jak
najdtuzej utrzymac $wiezos¢ 1 wysoka jakos¢ zywnosci. Biorac pod uwage fakt, ze
grubo$¢ powloki pokrywajacej material opakowaniowy moze wynosi¢ od kilku
nanometrow do kilkuset mikrometrow, wytrzymatos¢ mechaniczna samej powtoki
odgrywa bardzo istotng rolg. Jesli powtoka uleglaby deformacji lub zniszczeniu, jej
podstawowe funkcje np. barierowo$¢ wzgledem pary wodnej lub tlenu, czy

wiasciwosci przeciwbakteryjne mogtyby ulec pogorszeniu. Wazne jest, aby powtoki
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nie ulegaly zniszczeniu, by zwigkszaly wytrzymato§¢ materiatu, na ktéry sa
nanoszone. Dlatego tak istotne jest dobranie odpowiedniego nosnika
powtokotworczego (Brodnjak 2017). W 2008 r. rozpoczetam prace w zespole
badawczym prowadzacym doswiadczenia w ramach projektu FLEXPAKRENEW
FP7-NMP-2007-SMALL-1 pt. ,Design and development of an innovative
ecoefficient low-substrate flexible paper packaging from renewable resources to
replace petroleum based barrier films”. Podczas realizacji prac badawczych bylam
odpowiedzialna za poszukiwanie substancji aktywnych, ktoére moglyby zostac
wprowadzone do nos$nikow  powlokotworczych 1 analiz¢  aktywnosci
antymikrobiologicznej powlekanego papieru. Kontynuujac eksperymenty dotyczace
powtok aktywnych, w 2012 r. rozpocze¢lam prace w projekcie MNT-ERA.NET
Bio2Mat pt. ,Rozwdj iprzetworstwo ubocznych produktow rolniczych do
wielomateriatlowych mikrowtoknistych kompozytowych materiatow
opakowaniowych®. Przez dwa lata bylam czlonkiem migdzynarodowego zespotu
(wspotpraca miedzy innymi z partnerami z Uniwersytetu w Karlstad w Szwecji),
ktérego celem bylo opracowanie: 1) biodegradowalnego materiatu spienionego,
powlekanego powloka hydrofobowa. Prace te przyczynily si¢ do przygotowania
zgloszenia patentowego i uzyskania patentu (P.3); 2) hydrofobowej powtoki na bazie
glutenu, zawierajacej nanoczastki ZnO jako substancj¢ aktywng, nanoszonej na
powierzchni¢ biodegradowalnej folii oraz hydrofilowej powloki na bazie metylo-
hydroksy-propylo-celulozy (MHPC) znanoczasteczkami ZnO, nanoszonej na
powierzchni¢ biodegradowalnej folii. Celem prac byto takze badanie wlasciwosci
antymkrobiologicznych otrzymanych powtok.

Polietylen (PE) jest powszechnie wykorzystywany w opakowalnictwie do
wytwarzania opakowan do zywnosci ze wzgledu na jego wilasciwosci przetworcze,
w tym termostabilno$¢, elastyczno$é, przezroczysto$¢ oraz niskg cene (Mizielinska et
al. 2015 a, 2015 b, 2015 c). Jednoczesnie przemyst spozywczy poszukuje nowych
rozwigzan, majacych na celu zastgpienie  syntetycznych  materiatlow
biodegradowalnymi biopolimerami. Polikwas mlekowy (PLA) to biopolimer, ktory
cechuja dobre wlasciwosci przetworcze, biozgodnos¢ i biodegradowalnos¢. Zaleta
biopolimeru s3a takze dobre wlasciwosci mechaniczne. Jednym z kluczowych
zastosowan PLA jest produkcja opakowan na bazie tego materiatu. Niestety, stabe
wlasciwosci barierowe stanowig element ograniczajagcy jego zastosowanie

w produkcji opakowan do zywnosci. Dlatego bardzo wazna jest modyfikacja
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wlasciwosci barierowych PLA. Do osiagnigcia pozadanych parametrow dazy si¢
poprzez zmiany skladu L- i D- izomeréw, budowy podstawowej na drodze
kopolimeryzacji, wypetianie nieorganicznymi mikro- i nanoczasteczkami oraz/lub
taczenie PLA z innymi polimerami. Aby poprawi¢ wlasciwosci barierowe PLA,
materiat ten mozna zmodyfikowaé takze przez pokrywanie powtokami. Zatozylam
zatem, ze powlekanie folii PLA mogtoby by¢ jednym z rozwigzan (Chu i in. 2017,
Mizielinska i in. 2015 a, 2015 b, Sdnchez Aldana i in. 2014, Siracusa i in. 2017). Aby
zwigkszy¢ barierowos$¢ folii PLA wzgledem pary wodnej, folia PLA zostala pokryta
powloka hydrofobowa na bazie glutenu, za§ aby nadaé¢ jej wlasciwosci
przeciwbakteryjne, do nosnika powlokotworczego zostata wprowadzona substancja
aktywna. Ze wzgledu na to, ze zaangazowani w projekt partnerzy (Uniwersytet
w Karstad) opracowali metode modyfikacji procesu otrzymywania nanoczasteczek
tlenu cynku (o réznym ksztalcie i wielko$ci nanoczasteczek) inanoszenia go na
powierzchnie folii, wybor padl na t3 substancje. Oryginalne wyniki
przeprowadzonych badan sktonity mnie do napisania artykutu [H.3.].

Kolejnym projektem, w ktorym bylam zaangazowana byt CORNET -
SmartFlowerPack projekt B2B: ,,Opracowanie i wdrozenie inteligentnego systemu
opakowaniowego na bazie biomaterialdow przeznaczonego do pakowania kwiatow .
Bytam czlonkiem mig¢dzynarodowego zespotu (partnerzy z KCPK — Kenniscentrum
Papier en Karton, Holandia), ktory podjal probe modyfkacji materialow
opakowaniowych, dedykowanych do transportu i magazynowania kwiatow cigtych.
W projekt ten zaangazowani byli tez polscy partnerzy przemystowi, ktorzy
dostarczali nam opakowania komercyjne, wtym pokrywane powlokami
zawierajacymi nanoczasteczki srebra. Wyniki tej pracy zostaly zaprezentowane na
konferencji w Madrycie (International Conference On Antimicrobial Research,
2014). W 2015 r. rozpoczetam prace w projekcie PBS3/B5/46/2015 “°Opracowanie
innowacyjnych opakowan o wlasciwosciach anty-UV 1 inhibitujacych wzrost
mikroorganizméw”. Bylam cztonkiem zespotu (nad ktéorym sprawowatam opieke
merytoryczng), ktéry zajmowal si¢ opracowaniem skladu powloki, ktéra miata
wykazywa¢ wlasciwosci antymikrobiologiczne ijednocze$nie bytaby odporna na
dzialanie promieniowania UV. Rownolegle, bylam czionkiem mie¢dzynarodowego
zespolu zaangazowanego w projekt CORNET ActiPoly ,,Opracowanie przyjaznego
dla  $rodowiska naturalnego, aktywnego, wielofunkcyjnego opakowania

przeznaczonego do wydluzenia okresu trwato$ci $wiezej Zywnos$ci, na bazie
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termoformowalnego materiatu wtdknistego™. Celem tego projektu byto opracowanie
sktadu dyspersji powlokotworczych do nowych biodegradowalnych lub
poddawanych recyklingowi, materiatow opakowaniowych, przeznaczonych do
pakowania §wiezej zywnosci.

Typowy materiat opakowaniowy wykazujacy wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe
zwykle sktada si¢ zwielu warstw, zktorych jedna zawiera zwigzek aktywny.
Substancje przeciwbakteryjne moga by¢ wprowadzane do matrycy polimeru lub do
zewngtrznej powloki. Podczas realizacji projektu istotne bylo, aby opakowania,
pokrywane powtokami charakteryzowaly si¢ wysoka wytrzymatoscia, barierowoscia
wzgledem pary wodnej itlenu (wewnetrzna powloka). Wazne byto, by otrzymane
opakowania posiadaly wlasciwosci antymikrobiologiczne (powtoka zewngtrzna),
umozliwiajace wydtuzenie terminu przydatnosci do spozycia zapakowanych
produktéow spozywczych. Istotne bylo, by powtloki nie zmniejszyly podatnosci
opakowan na biodegradacj¢. Na podstawie wynikow uzyskanych w ramach projektu
przygotowatam artykuty H1 1 HS.

Wiasciwosci mechaniczne powlok odgrywaja wazna role, poniewaz to
powloki wpltywaja na poprawe wiasciwosci wytrzymatosciowych materialow,
ktorych powierzchnie pokrywaja. Uszkodzenie powloki moze prowadzi¢ do utraty
wlasciwosci nie tylko powtoki, ale i materialu, na ktérego powierzchni znajduje si¢
powtoka (Mizielinska i in. 2018 b,c). Parafiny, emulsje woskowe i kopolimery m. in.
na bazie poliuretanu lub polistyrenu sg typowymi czynnikami hydrofobizujacymi,
stosowanymi w formie stopionej na powierzchni biopolimerdéw, zwigkszajacymi ich
barierowo$¢ wzgledem pary wodnej (Mizielinska 1 in. 2018 b). Produkty
komercyjne, dedykowane do powlekania materialdw opakowaniowych takie jak:
Eurocryl 2080 (Cebra Chemie, GmbH, Bramsche, Niemcy), Exceval HR 3010
(Kuraray, Europe GmBH, Hattersheim am Main, Niemcy), Ecroprint RA 112
(Michelman, Ecronova Polymer GmbH, Recklinghausen, Niemcy), Ultralub (Keim
Additec Surface, GmbH, Kirchberg, Germany), Aquacer 2650 (Byk, Wesel, Niemcy)
lub masto kakaowe (ktore jest stosowane w przemysle spozywczym) mogltyby by¢
stosowane jako hydrofobowe no$niki powlokotworcze do powlekania materiatow
opakowaniowych.

Zatozylam, ze maslo kakaowe mogtoby zosta¢ wykorzystane jako sktadnik
dyspersji powlokotwodrczej. Ze wzgledu na wilasciwosci hydrofobowe mogto

poprawi¢ barierowos¢ folii PLA wzgledem pary wodnej (Mizielinska et.al 2015 b,c,
9
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2018 b,c). Bioragc pod uwage fakt, ze PLA jest poliestrem i nie jest kompatybilne
zmastem kakaowym, nalezalo wprowadzi¢ masto do takiego nosnika
powlokotworczego, ktory wykazuje dobra adhezje do PLA. Takim nos$nikiem
okazala si¢ metylo-hydroksy-propyloceluloza (MHPC). Przygotowano zatem
dyspersje powlokotwodrcza na bazie MHPC z dodatkiem masta kakaowego.
W ostatnich latach, wiele wysitku poswigcono nie tylko wlasciwosciom
mechanicznym i barierowym materiatdw opakowaniowych, ale takze opracowaniu
dyspersji powlokotwérczych o dzialaniu przeciwdrobnoustrojowym, ktore
ograniczytyby lub calkowicie zahamowaly wzrost mikroorganizméw. Zwrdcono
takze uwage na to, by powloki zapewnialy mozliwie wysoka aktywnos$¢
przeciwdrobnoustrojowa, w mozliwie krétkim czasie. W przypadku powlok
o wlasciwos$ciach antymikrobiologicznych, kluczowe jest by powloki byty aktywne
przez caly czas kontaktu powierzchni powltoki z powierzchnia produktu
spozywczego, by w sposob ciagly, powtoki te petnity funkcje antymikrobiologiczng
iochronng. Mytylo-hydroksy-propylo-celuloza, metyloceluloza (MC), czy
etyloceluloza (EC) s3 czgsto wykorzystywanymi nos$nikami powlokotworczymi.
Znanych jest tez wiele substancji, ktore dodane do takiego no$nika pozwalaja
uzyska¢ aktywno$¢ antymikrobiologiczng powloki. Do substancji tych naleza:
bakteriocyny, egzopolisacharydy, ekstrakty roslinne, olejki eteryczne, substancje
chemiczne takie jak kwasy organiczne, konserwanty, czy nanoczastki metali oraz ich
tlenkéw (Chu iin. 2017, Han iin. 2010, Jafarzadeh iin. 2017, Kwiatkowski 1 in.
2015, 2016, Musil 2017, Sanchez Aldana iin. 2014, Siracusa iin. 2017, Torres-
Moreno i in. 2015, Wang i in. 2017).

Biorac pod uwage potencjal biologiczny stosowanych w etnomedycynie
ros$lin, razem zzespotem, podjelam badania nad oceng wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowych ekstraktow z cebul Eucomis comosa. Wykazatam, ze
ekstrakty z E. comosa hamowaly wzrost takich szczepoéw jak: Bacillus subtilis,
B. atrophaeus i Staphylococcus aureus. Przeglad danych literaturowych oraz wyniki
wczesniej wykonanych doswiadczen pozwolity mi wysungé przypuszczenie, ze
dyspersja powlokotworcza, zawierajaca masto kakaowe jako substancje
hydrofobowa, zmniejszajaca przepuszczalno$¢ pary wodnej, moglaby zostaé
wykorzystana do otrzymania powtloki aktywnej na bazie MHPC. Natomiast
wprowadzenie do dyspersji ekstraktu z E. comosa, wykazujacego wlasciwosci

przeciwdrobnoustrojowe, mogtoby nada¢ powtoce dodatkowa ceche — aktywnos¢
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antymikrobologiczng (Bisi-Johnson i in. 2011, Motsei i in. 2003, Salachna i in. 2015,
2018, Mizielinska i in. 2017 d).

Nanoczasteczki ZnO zostaly wielokrotnie poddane analizom, pod katem
wlasciwosci antymikrobiologicznych, a ich wysoka aktywnos$¢
przeciwdrobnoustrojowa spowodowata, ze zaczgto ja rozpatrywaé jako substancje
aktywna, dodawang do opakowan do Zzywno$ci. Za ich wykorzystaniem
w opakowalnictwie przemawial fakt, Zze jako jeden z pigciu réznych zwigzkow
cynku, uwazane s3 za bezpieczne (GRAS) przez Amerykanska Administracje
Zywnosci i Lekéow (USFDA, 21CFR182.8991). Nanoczasteczki tlenku cynku
wykazuja bakteriolityczne dziatanie wzglgdem bakterii Gram-dodatnich i Gram-
ujemnych oraz odpornych na dzialanie wysokiej temperatury 1 cis$nienia
przetrwalnikow  bakteryjnych, atakze drozdzy iplesni. Nanoczasteczki te
niejednokrotnie wprowadzane byly do matrycy polimeréow syntetycznych takich jak:
polietylen o niskiej gestosci (LDPE), polipropylen (PP), poliuretan (PU) oraz
politereftalan etylenowy (PET). Nanoczastki wprowadzano do matrycy polimerdéw
syntetycznych oraz biodegradowalnych, migdzy innymi do polihydroksyalkanolanow
(PHA). W  przypadku opakowan aktywnych, wykazujacych aktywno$¢
przeciwdrobnoustrojowa, nanoczastki wprowadzane byty nie tylko do matrycy
calego tworzywa, dodawano je rowniez do jednej z warstw (w przypadku folii
wielowarstwowych), atakze do powlok, ktorymi pokrywane byly materiaty
opakowaniowe (Akbar 1 in. 2014, Azizi i in. 2013, Castro-Mayorgaa i in. 2017, Dizaj
i in. 2014, El-Feky i in. 2014, Jafarzadeh i in. 2017, Noshirvani i in. 2017,
Mizielinska i in. 2015 ¢, Oprea i in. 2016).

PSP NovaSOL® jest rozpuszczalny w wodzie i thuszczu (roztwor amfifiowy), jest
mieszaning ekstraktow roslinnych. Po jego wprowadzeniu do powloki, poza
utworzeniem stabilnej warstwy na materiale opakowaniowym, modglby on
wykazywa¢ wilasciwosci antybakteryjne, podobnie jak inne ekstrakty roslinne,
wykorzystywane jako substancje aktywne w powlokach. Substancja ta modglaby
zosta¢ dodana zaréwno do nosnika hydrofobowego, jak i1 hydrofilowego, mogtaby
zosta¢ naniesiona na powierzchni¢ materiatlu opakowaniowego lub na powtoke
o charakterze hydrofobowym lub hydrofilowym. Niewiele jest doniesien
potwierdzajacych wykorzystanie polilizyny jako substancji o wlasciwosciach
antymikrobiologicznych w opakowalnictwie. Polilizyna jest polipeptydem aktywnym

wzgledem bakterii Gram-dodatnich, takich jak Listeria monocytogenes oraz Gram-
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ujemnych w tym: Escherichia coli O157:H7 1 Salmonella Typhimurium. Aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowa polilizyny przypisywana jest jej polikationowemu
charakterowi, ktéry naturalnie wigze si¢ z naladowana ujemnie $ciang komorkowa
drobnoustrojéw (Mizielinska i in. 2018 b). Ogdlnie rzecz biorgc, opakowania
aktywne powinny peti¢ swoje funkcje podczas przechowywania samego
opakowania oraz w opakowania z zapakowanym produktem spozywczym. Powinny
zachowywaé $wiezos¢ zywnos$ci 1 wydluza¢ jej termin przydatnosci do spozycia
przez ograniczenie lub zahamowanie wzrostu niepozadanej flory mikroorganizmow.
Oznacza to, ze opakowania powinny charakteryzowa¢ si¢ odporno$cia na dzialanie
promieniowania UV (Mizielinska i in. 2017 b). Promieniowanie ultrafioletowe jest
czg¢$cig niejonizujacego obszaru widma elektromagnetycznego, ktore stanowi od 8%
do 9% catkowitego promieniowania stonecznego. Moze prowadzi¢ do pogorszenia,
badz catkowitej utraty  wlasciwosci  fizyko-mechanicznych, optycznych
1 antymikrobiologicznych materialu. Wprowadzenie do no$nika powtokotworczego
substancji  aktywnej (nadajacej wybrane cechy uzytkowe materiatowi
opakowaniowemu), ktéra jest wrazliwa na dziatanie promieniowania UV, moze
prowadzi¢ do unieaktywnienia powtoki (do utraty jej cech uzytkowych) pod
wplywem postarzania jakie powoduje UV. Wprowadzenie do no$nika substancji
odpornej na dziatanie UV lub takiej, ktéra chroni swoje wilasciwosci oraz
wlasciwos$ci innych substancji aktywnych i samego no$nika, moze chroni¢ powtoke
przed postarzaniem UV. Nalezy wspomnie¢, ze nanoczastki tlenku cynku wzbudzity
duze zainteresowanie wielu badaczy, ze wzgledu na zdolnosci do absorbcji
promieniowania UV, prowadzacej do poprawy wlasciwosci antykorozyjnych
materiatdéw, w ktoérych si¢ znajduja. Dowiedziono, ze nanoczasteczki ZnO
wykazywaty bardzo wysoka stabilno$¢ na dziatanie promieniowania UV. Zatozytam,
ze zastosowanie tych czasteczek do otrzymania powtok aktywnych, nie tylko jako
substancji o silnym charakterze bakteriobdjczym, ale i1 jako substancji chronigcych
materiat przed promieniowaniem UV, doprowadzi do otrzymania stabilnego
materialu opakowaniowego, ktory bedzie petnit swoje funkcje przez wymagany czas,
a to zwigkszy atrakcyjno$¢ materiatlu opakowaniowego (El-Feky i in. 2014, Kairyte
iin. 2013, Marvizadeh i in. 2017, Mizielinska i in. 2017 b, Oprea i in. 2016, Zhang
iin. 2017).

Ryby oraz produkty rybne, majg bardzo duza warto$¢ odzywcza, ze wzgledu

na korzystng zawarto$¢ biatka, nienasyconych kwasoéw thuszczowych, niezbednych
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mineralow 1 witamin. Niestety ryby uwazane s3 za bardzo niestabilny produkt
spozywczy, co zwigzane jest z bardzo szybko zachodzacymi procesami utleniania,
psuciem si¢, czgsto z pojawianiem si¢ nieprzyjemnego zapachu, co moze by¢
zwigzane z niewlasciwymi warunkami przechowywania. Do zepsucia ryby, prowadzi
wzrost mikroorganizmoéw 1 zmiany jakoS$ciowe, jakie powoduje ich metabolizm,
prowadzacy do charakterystycznego pogarszania si¢ wtasciwos$ci produktu. Na okres
przydatnosci do spozycia $wiezych ryb wplywa wiele czynnikow takich jak:
temperatura  przechowywania, gatunek  ryby, poczatkowe stezenie
zanieczyszczajacych rybe drobnoustrojow oraz warunki pakowania ryby, a takze
rodzaj i jako$¢ opakowania oraz system pakowania. Ryba zawierajaca 10’cfu/g
drobnoustrojéw, moze jeszcze zostaC spozyta przez konsumenta, chociaz dla tej
liczebnosci widoczne sa juz najcze$ciej zmiany sensoryczne (zachodzace
intensywnie w przedziale 10°-10° cfu/g). Na $wiezo$¢ ryb i produktow rybnych
istotny wplyw maja psychrotrofowe Gram-ujemne i Gram-dodatnie bakterie. Z ryb
morskich, przechowywanych w mrozni, w warunkach tlenowych najczesciej izoluje
si¢ bakterie nalezace do Pseudomonas sp. oraz Shewanella spp. (Ampola i in. 1985,
Kuuliala i in. 2018). Brzydki zapach ,,0dér” jako wynik pojawiajacych sie
metabolitow bakteryjnych, jest bardzo czgsto pierwszym wskaznikiem informujacym
klienta o §wiezosci ryb. Produkowane przez bakterie, lotne zwiazki organiczne takie
jak kwasy, aldehydy, alkohole, aminy, ketony bardzo cze¢sto prowadza do pojawiania
si¢ nieprzyjemnych zapachow. Wyjsciowa jakos¢ ryb, niska temperatura ich
przechowywania, moga znacznie spowolni¢ proces psucia si¢ ryb, nie mniej jednak
czas wcigz pozostaje jednym z najwazniejszych czynnikdéw, wplywajacych na
zachowanie wysokiej wartosci odzywczej produktow rybnych (Ampola i in. 1985,
Kuuliala iin. 2018, Mireles i in. 2016, Singh i in. 2018, Sivertsvik i in. 2007).
Metody konserwacji, ktore stosowano w latach osiemdziesigtych, miaty na celu
utrzymanie §wiezosci ryb jak najdtuzej oraz przedtuzenie ich okresu przydatnosci do
spozycia. Stosowano wowczas konserwanty chemiczne takie jak sorbinian potasu,
ktéry jak wykazano w wielu pracach naukowych, hamuje wzrost bakterii
odpowiedzialnych za nieprzyjemny zapach ,,zepsucia”. Dowiedziono, ze dodatek od
2,5% do 5% sorbinianu potasu do fileta z dorsza oraz jego zapakowanie w foli¢
LDPE wydtuzyto okres przechowywania tej ryby az do 16 dni (Ampola iin. 1985,
Kuuliala i in. 2018, Mireles i in. 2016, Singh i in. 2018, Sivertsvik i in. 2007, Zhang
iin. 2017).
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Opakowania aktywne to nowoczesne rozwigzanie, ktére moze docelowo
spowodowac zastgpienie konserwantéw wystepujacych bezposrednio w zywnosci.
Moga one doprowadzi¢ do utrzymania lub przedluzenia okresu przydatnosci
produktow rybnych do spozycia, przy jednoczesnym utrzymaniu ich wysokiej
jakosci 1 bezpieczenstwa (Singh i in. 2018, Sivertsvik i in. 2007, Yildirim i in. 2018).
Doda¢ nalezy, ze jeden z rodzajow opakowan aktywnych tj.: opakowanie zamykane
w systemie modyfikowanej atmosfery (MAP) moze znaczaco wydtuzy¢ okres
przechowywania produktow w warunkach chiodniczych. Na szczegdlng uwage
zashluguja opakowania aktywne o wlasciwos$ciach antymikrobiologicznych.
Wprowadzanie substancji o wlasciwos$ciach antybakteryjnych bezposrednio na
powierzchni¢ ryby ma ograniczone zalety, poniewaz z jednej strony, substancja taka
moze zosta¢ zneutralizowana przez metabolity bakteryjne, z drugiej strony moze
migrowa¢ do wnetrza produktu spozywczego. Zastosowanie opakowan aktywnych,
zawierajacych substancje aktywne wiaczone do matrycy polimerowej lub znajdujace
si¢ w powloce moze stanowi¢ rozwigzanie problemu (Bartkowiak iin. 2016,
Kuuliala iin. 2018, Mireles iin. 2016, Singh iin. 2018, Sivertsvik iin. 2007,
Yildirim iin. 2018). Ostatnio, pojawily si¢ na rynku nowe rodzaje materialow,
zawierajacych ~ nanoczasteczki ~ zwigzkéw  nieorganicznych o charakterze
przeciwdrobnoustrojowym. Stosuje si¢ je teraz w wielu dziedzinach, ze wzgledu na
ich stabilnos¢ w warunkach wysokich temperatur ici$nienia. Do otrzymywania
opakowan aktywnych coraz czesSciej wykorzystuje si¢ folie zawierajace
nanoczasteczki jondéw srebra (Ag'), poniewaz charakteryzuja sie one szerokim
spectrum dziatania przeciwdrobnoustrojowego 1wysoka stabilno$cig cieplna
(Kuuliala iin. 2018, Mireles iin. 2016, Singh iin. 2018, Sivertsvik iin. 2007,
Yildirim iin. 2018). Wielu badaczy wytwarzalo blendy polietylenu
z nanoczasteczkami jonow srebra i TiO,, a takze kaolinu aby wydhizy¢ okres
przydatnosci do spozycia $wiezej zywnoS$ci przechowywanej w temperaturze 4°C.
Substancja aktywng stosowana w opakowalnictwie jest réwniez nano-ZnO.
Nanoczasteczki tlenku cynku stosowane sa do wytwarzania opakowan aktywnych
nie tylko dlatego, ze uwazane s3g za bezpieczne (Akbar iin. 2014, Marra i in. 2017,
Mizielinska iin. 2017 b, Wang i in. 2008), stosuje si¢ je przede wszystkim dlatego,
ze wykazuja dzialanie bakteriolityczne wzgledem bakterii Gram-dodatnich, Gram-
ujemnych, przetrwalnikow bakteryjnych oraz drozdzy i ple$ni (Mizielinska i in. 2017

b). Nanoczasteczki tlenku cynku moga by¢ wprowadzane bezposrednio do matrycy
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polimeru lub do powtoki aktywnej (Akbar iin. 2014, Azizi iin. 2013, Marra i in.
2017, Mizielinska i in. 2015 ¢, Noshirvani i in. 2017, Rahman i in. 2017, Wang i in.
2008). Wiele prac badawczych dowiodlo, ze nanoczasteczki tlenku cynku, ktore
zostaly wprowadzone do matrycy polimeru lub do powtoki aktywnej, doprowadzity
do wydhuzenia przydatnosci do spozycia Swiezej zywnosci. Dowiedziono bowiem, ze
w przypadku krojonego chleba pszennego, wydluzono okres jego przechowywania
z3 do 35 dni wporéownaniu do chleba zapakowanego w opakowanie bez
nanoczastek. Wszystkie aktywne opakowania calkowicie hamowaty wzrost
mikroorganizméw w krojonym chlebie az do 15 dni (Oprea iin. 2016, Azizi iin.
2013, Marra i in. 2017, Noshirvani i in. 2017, Rahman i in. 2017, Wang i in. 2008).
Sivertsvik (Sivertsvik 2007) dowiddl natomiast, ze folie zawierajagce nano-ZnO
wykazywaty doskonala aktywno§¢ przeciwdrobnoustrojowa, dlatego zostaty
wykorzystane do wytwarzania woreczkow do pakowania surowego mig¢sa. Autor
wykazal, Zze aktywne opakowanie = zahamowalo  catkowicie = wzrost
drobnoustrojéw w migsie przechowywanym w temp. 4°C az do 6 dni. Emamifar
(Emamifar i.in. 2010) wykazat, ze opakowania z LDPE, zawierajace nanoczasteczki
Ag’ i ZnO wydhuzyty okres przechowywania $wiezego soku pomaranczowego
trzymanego w temp. 4°C. Natomiast Li z zespotem (Li iin. 2011, Li iin. 2017, Li
iin. 2018) zsukcesem zastosowal materialy opakowaniowe, zawierajace
nanoczasteczki ZnO do wydluzenia okresu przechowywania krojonych jabtek. Jedng
z obaw zwigzanych z zastosowaniem nanoczastek ZnO w opakowaniach do
zywnos$ci byla mozliwo$¢ migracji nanoczastek z materiatow opakowaniowych do
zywnosci, ktora mogtaby zaszkodzi¢ zdrowiu ludzkiemu i mie¢ negatywny wptyw na
bezpieczenstwo srodowiska. Li i in. (Li i in. 2017, Li i in. 2018) rozwiali owe obawy
potwierdzajac, ze ilo$¢ nanoczasteczek migrujacych z opakowania zawierajacego
nanoczastki do probek sera i ptynéw modelowych znajdowata si¢ duzo ponizej limitu
migracji, wynoszacego 1 mg/kg zgodnie z wymogami Europejskiego Urzadu ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA).

Polilizyna (PL) jako naturalne biatko jest uwazana za substancj¢ bezpieczna,
moze by¢ stosowana do kontaktu z Zywnoscig. Nie znaleziono jednak w literaturze
wielu doniesien, ktore potwierdzityby, ze polilizyna byla stosowana jako substancja
aktywna w opakowalnictwie. Zinoviadou (Zinoviadou iin. 2010) jako pierwszy
wykorzystal polilizyng, jako dodatek do powloki z biatka serwatkowego. Powtoka ta

ograniczyla wzrost bakterii odpowiedzialnych za psucie si¢ wotowiny. Natomiast
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Unalan  (Unalan iin. 2011) badal jadalne powltoki o whasciwosciach
antymikrobiologicznych na bazie biatka serwatkowego, alginianu, zeiny, chitozanu.
Autor wprowadzal polilizyn¢ jako substancje aktywna do powlok. Polilizyna
stosowana byta tez jako $rodek konserwujacy zywnos$¢ taka jak: krojona ryba, surimi
rybne, gotowany ryz, zupy z makaronem, makaron i gotowane warzywa Unalan i in.
(Unalan i in. 2011).

Przeglad literatury naukowej, eksperymenty prowadzone w ramach
projektow oraz doswiadczenia wykonywane na zlecenie partnerow przemystowych,
sktonily mnie do ukierunkowania prac badawczych, na otrzymywanie powlekanych

opakowan aktywnych do §wiezej zywnosci.

Hipoteza  badawcza, ktéra postanowitam  zweryfikowaé w  ramach
zaproponowanego osiggnigcia naukowego bylo potwierdzenie, czy opakowania
aktywne, pokrywane powlokami, wtym powlokami o wlasciwosciach
antymikrobiologicznych (w poréwnaniu z komercyjnymi opakowaniami bez
powlok), beda chronity $wieza zywno$¢, przechowywang w warunkach
chtodniczych. Takie opakowania powinny takze wydluzy¢ okres przechowywania
$wiezej zywnosci. Modelowym produktem spozywczym w badaniach byla ryba,
poniewaz bardzo szybko ulega ona zepsuciu, jesli nie jest przechowywana w mrozni.

Wybratam filety z dorsza . Szczegdtowe cele badawcze byty nastepujace:

* Pokrywanie folii z polimeréw syntetycznych lub biopolimeréw oraz papieru
powtokami, celem nadania im nowych wlasciwos$ci uzytkowych, zaleznych
od zastosowanego no$nika powloktworczego. Celem byto uzyskanie
aktywnos$ci antymikrobiologicznej materiatu opakowaniowego, poprawa jego
wlasciwosci barierowych lub mechanicznych.

* Powlekane opakowania aktywne powinny spetnia¢ swoje funkcje przez caty
czas uzytkowania tzn. podczas przechowywania opakowan oraz podczas
przechowywania opakowan zproduktami spozywczymi (w réznych
warunkach). Oznacza to, ze takie opakowania, a zwlaszcza powloki je
pokrywajace, powinny by¢ odporne na dzialanie promieniowania UV.
Wprowadzenie do powloki substancji aktywnej, ktora jest odporna na

dziatanie UV lub substancji, ktéra moze ochroni¢ powtoki przed inaktywacja,
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spowodowang dziataniem UV. Cel stanowilo uzyskanie powloki aktywnej,
odpornej na dziatanie UV.

* Celem bylo ograniczenie wzrostu drobnoustrojow, odpowiedzialnych za
psucie si¢ $wiezej ryby i tym samym wydtuzenie okresu przechowywania
$wiezego dorsza w opakowaniach pokrytych powtokami aktywnymi,

przechowywanego w warunkach chtodniczych.

Opracowanie materialow opakowaniowych pokrytych aktywnymi powlokami,
odpornymi na promieniowanie UV oraz badanie wplywu uzyskanych powlok na

okres przydatnosci do spozycia filetow z dorsza (Gadus morhua)

Celem pierwszej publikacji (H.1) bylo okreslenie wpltywu powlekania
papieru, na poprawe wlasciwosci barierowych i mechaniecznych. Podjeto takze
probe nadania papierowi wilasciwosci antymikrobiologicznych. Papier powlekano
dwoma powlokami. Warstwe pierwsza stanowita powloka hydrofobowa na bazie
nos$nikow Eurocryl 2080, Ecoprint oraz Exceval. Na ta warstwe nanoszono druga,

hydrofilowa powloke na bazie Methocel™

. Powloka ta zawierala 2% substancji
aktywnych tj.: polilizyny lub solubilizatu PSP NovaSOL® (soubilizatu z ekstraktow
ro§linnych). Zatozono, ze wybrane substancje zostang wprowadzone do warstwy
zewnetrznej, a wowczas ogranicza lub calkowicie zahamuja wzrost bakterii Gram-
dodatnich i Gram-ujemnych. Warstwa wewngtrzna miata poprawi¢ wilasciwosci
barierowe papieru wzgledem pary wodnej. Nalezato sprawdzi¢, czy dwie warstwy
naniesione na papier poprawig takze wytrzymato$¢ materiatu.

Przeprowadzone do$wiadczenia potwierdzity, ze powlekanie papieru
poprawito jego wytrzymatos¢. Hydrofobowe powloki Exceval, Ecroprint i Eurocryl
zmniejszyly przepuszczalno§¢ pary wodnej papieru. Zaobserwowano, ze
hydrofobowe powloki, ktore nie byty pokryte powtoka zewnetrzng oraz papier, ktory
pokryto dwoma warstwami tj. wewnetrzng hydrofobowa 1 zewnetrzng na bazie
Methocel™ nie byly aktywne wzgledem S. aureus i E. coli. Podobnie papier
pokryty powloka Exceval oraz zewnetrzng powloka Methocel ™, zawierajaca PSP
NovaSOL® nie ograniczyl wzrostu obu gatunkéw bakterii. Nalezy jednak
podkresli¢, ze papier pokryty wewnetrzng powloka na bazie nosnika Ecoprint,
a nastepnie zewnetrzng warstwa Methocel™ z 2% PSP zredukowat liczebno$é

zardbwno S. aureus, jak 1 E. coli o 5 rzgdow log. Zaobserwowano takze, ze papier
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powlekany warstwa Ecoprint i Methocel™ z 2% zawartoscia polilizyny ograniczyt
liczbe bakterii S. aureus oraz E. coli 04 log. Stwierdzono takze, ze wewngtrzna
powloka na bazie nosnika Eurocryl pokryta nastgpnie warstwa Methocel ™ z 2% PSP
oraz/lub polilizyny wykazata bardzo wysoka aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa.
Wykazano, ze polilizyna zredukowata liczebno$¢ bakterii, nalezacych do obu
gatunkdw o wigcej niz 6log. PSP wykazalo podobng aktywnos¢ ale tylko
w stosunku do S.aureus. Uzyskane wyniki byly bardzo satysfakcjonujace, ze
wzgledu na wysokag aktywno$¢ obu substancji, wzgledem zaréwno
mikroorganizméw Gram-dodatnich, jak i Gram-ujemnych. Warto takze podkreslic,
ze jesli material opakowaniowy pokryty byl dwoma warstwami, a substancja
o wlasciwos$ciach antymikrobiologicznych znajdowala si¢ w warstwie zewngtrznej,
to warstwa wewngtrzna — hydrofobowa wptywata na aktywnos¢ tej substacji. Nalezy
zauwazy¢, ze zardwno PSP NovaSOL®, jak i polilizyna byly substancjami
komercyjnymi. To sklonilo mnie do poszukiwania nowych substancji, ktore
wykazywatyby aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa, aktére nie byly dotychczas
wykorzystywane do otrzymywania powtok aktywnych. Wybdr padt na ekstrakt z
Eucomis comosa, ktéry wykazywal wlasciwosci antymikrobiologiczne wzgledem
bakterii Gram-ujemnych oraz Gram-dodatnich, iktory wykorzystywany byt
w naturalnej medycynie afrykanskie;j.

Celem drugiej pracy (H.2) bylo uzyskanie jednowarstwowego, powlekanego
materialu opakowaniowego, ktory wykazywatby wiasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe 1 jednoczesnie poprawial barierowo$¢ wzgledem pary
wodnej. Do przeprowadzenia doswiadczen wybralam polikwas mlekowy (PLA)
poniewaz podobnie jak papier jest to biopolimer ulegajacy biodegradacii,
charakteryzujacy si¢ wysoka przepuszczalnoscig pary wodnej. Niska barierowos¢
wzgledem pary wodnej wyklucza ten materiat jako opakowanie do wielu produktow
spozywczych. W pierwszym etapie dos§wiadczen na PLA nanoszono powloke na
bazie no$nika MHPC, do ktérego wprowadzono masto kakaowe jako substancje
hydrofobowa, ktoéra ograniczataby przepuszczalno$¢ pary wodnej. Do uktadu
powtokotworczego wprowadzono ekstrakt z E. comosa jako substancj¢ aktywna. Ze
wzgledu na to, ze powloka aktywna powinna petni¢ swoje funkcje przez caty okres
przechowywania opakowania oraz opakowania z produktem zatozono, ze otrzymane
powloki zostang poddane przyspieszonemu starzeniu za pomocg promieniowania

UV-A oraz promieniowania Q —SUN (dziatanie catkowitego widma $wiatla
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stonecznego). Aktywnos$¢ antymikrobiologiczng powlok analizowano przed oraz po
ich naswietlaniu promieniowaniem UV. Istotne bylo bowiem sprawdzenie, czy
przyspieszone postarzanie obnizylto aktywno$¢ antymikrobiologiczng powlok.
Ponadto badano, czy naswietlanie wplyngto na pogorszenie ich wlasciwosci
barierowych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze powloka na
bazie no$nika MHPC, zawierajaca masto kakaowe, nie wykazywala aktywnosci
wzgledem S. aureus, B. cereus oraz B. atrophaeus, natomiast powloka MHPC,
zawierajaca dodatek masta kakaowego oraz ekstrakt z E. comosa ograniczyta wzrost
S. aureus o 3 log. Zaobserwowano, ze analizowana powtoka zredukowata liczebno$¢
B. cereus 1 B. atrophaeus tylko o 2-log. Badania wykazaly, ze promieniowanie UV-
A oraz Q-SUN zmienily sktad chemiczny powlok otrzymanych z no$nika MHPC,
zawierajagcego  masto kakaowe oraz masto kakaowe i ekstrakt E. comosa co
potwierdzono za pomocg metody FTIR. Pomimo, ze promieniowanie UV-A zmienito
sktad chemiczny powlok, nie pogorszyto ich wlasciwosci antymikrobiologicznych
wzgledem S. aureus i B. atrophaeus. Nieco inne wyniki otrzymano dla powtok, ktore
zostaly poddane dziataniu promieniowania Q-SUN. W tym przypadku liczebno$¢
wyzej wymienionych gatunkéw bakterii nieznacznie wzrosta. Analizujac wpltyw
postarzania powtok na ich aktywno§¢ wzgledem B. cereus, mozna zauwazy¢, ze
promieniowanie UV-A pogorszylo wiasciwos$ci antymikrobiologiczne powtoki
aktywnej, za$ promieniowanie Q-SUN nieznacznie ja poprawilo. Odnotowano, ze
masto kakaowe (jako hydrofobowy dodatek do nosnika powlokotwodrczego)
zwigkszylo barierowo$¢ PLA wzgledem pary wodnej w poréwnaniu do PLA
pokrywanego MHPC. Zauwazono takze, ze w przeciwienstwie do promieniowania
UV-A, promieniowanie Q-UV poprawilo wiasciwosci barierowe powlekanego PLA.
Nalezy podkresli¢, ze postarzanie powlok na bazie MHPC z dodatkiem masta
kakaowego 1 ekstraktu z wykorzystaniem UV-A 1 Q-SUN zwigkszyto
przepuszczalno$¢ PLA wzgledem pary wodnej. Porownujac wyniki obu prac (H.1
oraz H.2) nalezy podkresli¢, ze ekstrakt z E. comosa charakteryzowal si¢ niska
aktywnos$cig antymikrobiologiczng w poréwnaniu do polilizyny lub solubilizatu PSP.
Dodatkowa wada tej substancji aktywnej byl brak odpornosci na promieniowanie
UV-AiQ-SUN.

Zespot El-Feky (El-Feky et al. 2014) potwierdzit, ze istnieja substancje, ktore
moga chroni¢ warstwy/powloki przed promieniowaniem UV. W przypadku powtok

opisanych w pracy (H.2) odnotowano, ze zanik pikéw obserwowany na widmie,
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uzyskanym dla naswietlanych powtok, §wiadczyt o utlenieniu wigzan podwdjnych,
znajdujacych si¢ w masle kakaowym, co moglo by¢ przyczyna pogorszenia si¢
wlasciwos$ci barierowych, powlekanego PLA wzgledem pary wodnej. Autorzy (EI-
Feky et al. 2014) dowiedli, Zze nanoczasteczki ZnO nie tylko sa odporne na dziatanie
promieniowanie UV ale takze, chronig przed promieniowaniem inne substancje. To
sklonilo mnie do wykorzystania nanoczasteczek tlenku cynku jako substancji
aktywnych, dodawanych do no$nika powlokotworczego. Zalozytam, Ze zostanie
otrzymana powloka o szerokim spectrum dziatania przeciwdrobnoustrojowego,
jednoczesénie odporna na promieniowanie UV.

Celem trzeciej pracy (H.3) bylo nadanie folii PLA wlasciwosci
antymikrobiologicznych, poprzez jej pokrywanie no$nikiem powlokotworczym
z substancja aktywna. Podczas do$wiadczen wykorzystane zostalty dwa nosniki:
MHPC — nos$nik hydrofilowy, a takze nos$nik hydrofobowy na bazie glutenu.
Sprawdzano, czy to, do ktérego nosnika wprowadzona zostanie substancja aktywna,
wptynie na aktywno$¢ antymikrobiologiczng powtoki. Jako substancje aktywna
wykorzystano nanoczasteczki ZnO. Analizowano wlasciwosci antymikrobiologiczne
powloki wzgledem S. aureus 1iE. coli. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzitam, ze hydrofobowa powltoka na bazie glutenu, do ktérej nie dodano
substancji aktywnej, zredukowata liczebno$¢ S. aureus. Natomiast dodatek
nanoczasteczek tlenku cynku do nosnika MHPC i/lub do glutenu, spowodowat
catkowite zahamowanie wzrostu zarowno komorek S. aureus, jak i E. coli.

Przeprowadzone dos$wiadczenia potwierdzity, ze nanoczasteczki wykazuja
silne dziatanie bakteriolityczne wzgledem bakterii Gram-dodatnich oraz wzgledem
bakterii Gram-ujemnych, bez wzgledu na to, czy zostaly dodane do no$nika
o charakterze hydrofilowym, czy hydrofobowym.

Podsumowujac wyniki uzyskane w ramach trzech prac mozna zauwazy¢, ze
powtoki  znanoczasteczkami  (H.3), demonstrowaly wyzszag  aktywnos$¢
antymikrobiologiczng niz powloki zawierajace ekstrakt z E. comosa (H.2), polilizyng
lub PSP (H.1).

W kolejnym etapie doswiadczen zadecydowalam si¢ sprawdzi¢, czy powloka
zawierajgca nanoczasteczki tlenku cynku, bedzie wykazywata aktywnos$¢ wzgledem
pateczek, ktore nie fermentuja glukozy, wzgledem Gram-dodatnich laseczek oraz
drozdzy. Celem pracy (H.4) byto badanie wplywu przyspieszonego postarzania

powtok aktywnych, zawierajagcych nanoczasteczki tlenku cynku za pomoca
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promieniowania UV-A 1 Q-SUN na wlasciwosci antymikrobiologiczne tych powtok.
Polietylen zostal wybrany jako material opakowaniowy poniewaz pomimo, ze nie
jest on biodegradowalny to jest powszechnie stosowany do wytwarzania opakowan
do zywnosci. Folie PE =zostaly pokryte nosnikiem MHPC, zawierajacym
nanoczasteczki ZnO (0,082g/100 ml nosnika powlokotwodrczego). Folie, ktére nie
zostaty pokryte oraz folie powlekane no$nikiem powlokotworczym oraz nosnikiem
z nanoczasteczkami zostaly poddane naswietlaniu przez 24 h. Na podstawie
przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze powloki pokryte czystym
nos$nikiem powtokotworczym nie wykazywaty aktywnosci wzgledem szczepow
S. aureus, B. cereus, E. coli, Pseudomonas aeruginosa i Candida albicans. Powloka
MHPC, zawierajagca nanoczastki ZnO catkowicie zahamowata wzrost komorek
bakteryjnych, nalezacych do gatunkow: S. aureus, B. cereus, E. coli oraz
Pseudomonas aeruginosa, a takze zredukowala liczebnos$¢ C. albicans. Zaréwno
przyspieszone postarzanie Q-SUN, jak i UV-A nie wplynely na wlasciwosci
antymikrobiologiczne powloki zawierajacej nano-ZnO wzgledem S. aureus,
B. cereus 1E. coli. Promieniowanie UV-A nie wplyneto takze na wlasciwosci
antymikrobiologiczne powtoki aktywnej wzgledem szczepow P. aeruginosa
i1 C. albicans. Zaobserwowano natomiast, ze promieniowanie Q-SUN ostabito
aktywno$¢ antymikrobiologczng powloki zawierajacej nanoczasteczki wzgledem
P. aeruginosa 1 C. albicans. Zmiany, ktore moga zachodzi¢ w foliach Iub
pokrywajacych je powlokach moga by¢ obserwowane za pomoca metody FTIR
(Nguyena et al. 2017). Analiza FTIR powlok, ktore nie zostalty poddane procesowi
postarzania oraz powtok postarzanych dowiodta, ze promieniowanie UV-A 1 Q-SUN
nie mialy wptywu na struktur¢ chemiczng powtok aktywnych. Odnotowano zmiany
w powtoce MHPC po jej naswietlaniu promieniowaniem Q-SUN. Takich zmian nie
zaobserwowano dla powloki MHPC zawierajacej nanoczasteczki tlenku cynku.
Nasungto si¢ zatem przypuszczenie, ze nanoczasteczki nie tylko wykazaly odpornosé¢
na dzialanie promieniowania ale takze zapobiegly zmianom jakie zasztyby w MHPC.
Moje przypuszczenia potwierdzili inni autorzy El-Feky (El-Feky et al. 2014).
Podsumowujac uzyskane w ramach wymienionych prac wyniki dokonatam
wyboru substancji aktywnych, ktore w kolejnym etapie miaty zosta¢ wykorzystane
do otrzymania powlok aktywnych, nanoszonych na opakowania do $wiezej
zywno$ci. Wybdr padl na nanoczasteczki tlenku cynku, poniewaz calkowicie

hamowaty wzrost wybranych mikroorganizméw 1 byly odporne na promieniowanie
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UV. Wybralam takze polilizyn¢ poniewaz ograniczata wzrost wybranych
drobnoustrojow az o 6log. Wazne bylo, aby do testow przechowalniczych
wykorzystane zostalty najbardziej aktywne powloki. Zatozylam, ze materiat
opakowaniowy pokryty aktywna powtoka z polilizyng lub nano ZnO wydluzy czas
przechowywania §wiezej ryby.

Celem pracy (H.5) byto poréwnanie wplywu opakowan aktywnych,
pokrytych powtokami zawierajacymi nanoczasteczki tlenku cynku oraz powtokami
zawierajagcymi  polilizyne na $wiezos¢ filetow 2z dorsza w pordéwnaniu
z opakowaniami, ktére nie zostaly pokryte powloka aktywna. Filet Swiezego dorsza
battyckiego zostal pokrojony na kawatki o masie 25 g. Porcje dorsza byty wktadane
do opakowania celulozowego izgrzewane zmaterialem kompozytowym
celuloza/polietylen (Cel/PE). Kawatki dorsza wprowadzono aseptycznie
odpowiednio do: a. pudetek celulozowych (probki kontrolne) (Ryc.1a,1d); b. pudetek
celulozowych, pokrytych powloka Methocel™, zawierajaca 2% polilizyny
(Fig.1b,1d); c. pudelek celulozowych z wkladem zfolii polietylenowej pokrytej
powloka MHPC, zawierajaca nanoczasteczki ZnO (0,082g/100 ml no$nika
powlokotworczego). Filety przykryto dodatkowo powlekang folig PE, aby ryba miata
kontakt z dwoch stron z powtoka aktywna (Fig.1c,1d). Nastepnie pudetka zostaly
zgrzane z folig Cel/PE w atmosferze powietrza. Aby sprawdzi¢ jaki wpltyw, na
zapakowany produkt beda mialy powloki aktywne, pudetek nie zamknigto
w systemie MAP. Pudetka z dorszem przechowywano w temp. 5°C. Prébki dorsza
badano po 72 i 144 godzinach przechowywania.

Ryc. 1b Dorsz w pudetku

celulozowym, pokrytym
powtoka aktywng z polilizyna

Ryc. la Dorsz w pudetku
celulozowym
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Ryc. 1c Dorsz w pudetku Ryc. 1d Pudetka z dorszem
celulozowym z wktadem z folii przed zgrzaniem
PE, pokrytej powloka aktywna
z nanoczasteczkami tlenku
cynku

Swiezo$¢é jest bardzo wazng cecha w ocenie jakosci ryb. Jest ona bezposrednio
zwigzana z czystoscig mikrobiologiczng, teksturg i smakiem. Utrzymanie §wiezo$ci
ryby, w tym dorsza jest problematyczne poniewaz ulega ona procesom rozkladu,
spowodowanym wzrostem niepozadanej flory bakteryjnej, ktore prowadza do
zepsucia dorsza (Cardoso et al. 2009, Cheng et al. 2014). Gtownym celem opakowan
jest utrzymanie jakosci ibezpieczenstwa S$wiezej zywno$ci, podczas ich
przechowywania oraz wydluzenie terminu przydatno$ci do spozycia produktéw
spozywczych. A przyczyni¢ si¢ do tego mozna przez ograniczenie wzrostu
niepozadanej flory bakteryjnej i produkowanych przez nig toksyn, przez unikanie
oddziatywania parametrow zewngtrznych na produkt, substancji chemicznych,
$wiatta stonecznego, penetrujacych opakowanie gazow takich jak tlen i para wodna
(Yildirim et al. 2018, Garavand et al. 2017).

Jednymi z najwazniejszych parametrow w ocenie jakos$ci filetow rybnych nie
poddawanych obrobce cieplnej jest tekstura 1 barwa. Na podstawie
przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze AEy,, filetéw z dorsza zalezato od
materialu opakowaniowego, a najlepsze wyniki uzyskano dla ryby przechowywane;j
w pudetkach powlekanych powloka aktywna badz w pudetkach z wkladem
zpowloka aktywng. Wiadomym jest, ze filet rybny, ktéry jest migkki
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1 niewystarczajagco spoisty moze stwarza¢ problemy podczas krojenia, moze tez
stwarza¢ watpliwosci klienta co do jego §wiezosci. Spoisto$¢ jest bardzo waznym
parametrem, determinowanym przez sily utrzymujace produkt w catosci, dlatego
wazne jest by produkt byl spoisty. Z drugiej strony, produkty zbyt
gumiaste/gumowate nie sg akceptowane poniewaz stwarzaja duze problemy podczas
zucia (Michalczyk et al. 2009, Bahuaud et. al 2010). Przeprowadzone do§wiadczenia
wykazaly, ze sprezystos$¢ 1 spdjnos¢ (kohezja) dorsza wzrosty po 144 godzinach jego
przechowywania w warunkach chtodniczych, w poréwnaniu do §wiezo zakupionego
fileta. Mozna przypuszczaé, ze to opakowania wplynely na zmiang tekstury
produktu. Niestety wzrosta gumowato$¢ dorsza, uwazana za wyrazng wade produktu.
Najlepsze wyniki zostaly zaobserwowane dla filetow, ktore byly przechowywane
w celulozowym pudetku z powlekanym wktadem z folii PE, dla tego bowiem uktadu
odnotowano najnizszy wzrost gumowatosci. Nalezy zauwazy¢, ze opakowania
z wkltadem pokrytym nanoczasteczkami tlenku cynku doprowadzily do utraty
mniejszej ilosci wody niz pozostale opakowania. Analizujac barwe filetow po
okresie przechowywania zauwazono, ze dorsz przechowywany w opakowaniu
z powloka z nanoczasteczkami byt najjasniejszy, na co wskazywatly warto$ci AL.
Adhezyjnos¢ filetow rybnych, przechowywanych w powlekanych powlokami
aktywnymi opakowaniach spadla, w przeciwienstwie do adhezyjnosci odnotowane;j
dla dorsza przechowywanego w opakowaniu bez powtoki. Nalezy wspomnie¢ takze,
ze wigkszy spadek adhezyjnosci filetow zaobserwowano dla probek
przechowywanych w pudetku z powloka zawierajaca nanoczasteczki ZnO niz
w pudetkach  pokrywanych  powloka z  polilizyng. Analiza  czystosci
mikrobiologicznej (H.5) dorsza dala interesujace wyniki poniewaz odnotowano, ze
powtoka MHPC zawierajaca nano-ZnO byla bardziej aktywna wzgledem
mezofilnych 1 psychrotrofowych bakterii niz powloka zawierajaca polilizyne,
zarowno po 72, jak ipo 144 godzinach przechowywania. Wiadomym jest, Ze
liczebno$¢ bakterii wynoszaca 10’ cfu/g, jest uwazana za najwyzsza, akceptowana
liczbe zywych komoérek mikroorganizméw, jakie moga znajdowac si¢ w rybie, by
mogla by¢ spozywana. Oznacza to, ze termin przydatnosci do spozycia filetow
z dorsza, przechowywanych w opakowaniach bez aktywnej powtoki powinien by¢
krotszy niz 144 godziny, poniewaz liczebno$¢ bakterii po tym czasie wynosita
6.1510° cfu/ g. Natomiast odnotowana dla tego uktadu liczba drobnoustrojow po

72 h wynosita 8.51%10° cfu / g.
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Analizujac uzyskane wyniki nalezy zauwazy¢, ze liczba komorek bakteryjnych,
wyizolowanych z filetow rybnych, ktore byly przechowywane w opakowaniach
aktywnych (w przeciwienstwie do rezultatéw uzyskanych dla ryb przechowywanych
w komercyjnych/kontrolnych opakowaniach celulozowych) nie przekroczyta 107 cfu
/ g. To pozwolito na stwierdzenie, ze powtoki aktywne poprawity jakos¢ filetow, po
144 godzinach ich przechowywania. Nalezy takze wyraznie podkresli¢, ze powtoka
zawierajaca nanoczasteczki ZnO byta bardziej aktywna od powloki zawierajacej
polilizyng. Moze to by¢ zwigzane z wynikami uzyskanymi w poprzednich pracach
(H1, H3, H4), ktore dowiodly, ze powloka zawierajaca nanoczastki catkowicie
hamowata wzrost bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych, podczas gdy powtoka
z polilizyng redukowala liczbe¢ tych mikroorganizmow o 6 log. Podobne wyniki
uzyskali takze inni autorzy (Singh et al. 2018), ktorzy z sukcesem stosowali
w opakowalnictwie pudetka z wktadami z folii polipropylenowej, zawierajacej
w matrycy substancj¢ aktywna AgSiO,. Reasumujac, chciatabym podkresli¢, zZe
otrzymane w ramach pracy (H5) pudetka celulozowe z wktadem z folii powlekane;j
powtoka z nano-ZnO umozliwily przechowywanie filetow dorsza battyckiego co
najmniej 144 godziny, w warunkach tlenowych, w temp. 5°C. Zatem moga zostac

wykorzystane do pakowania $wiezej zywnosci.

Streszczenie

Cykl publikacji, stanowiagcy przedstawione do oceny osiagnigcie pod tytulem:
,Opracowanie materiatéw opakowaniowych pokrytych aktywnymi powlokami,
odpornymi na promieniowanie UV oraz badanie wptywu uzyskanych powtok na
okres przydatnosci do spozycia filetow z dorsza (Gadus morhua)”, zawiera wyniki
eksperymentéw opisujagce mozliwosci wykorzystania materiatdéw pokrywanych
powlokami aktywnymi do pakowania §wiezej zywno$ci. Powlekanie materialow
opakowaniowych moze nadawa¢ opakowaniom nowe cechy uzytkowe takie jak
wlasciwosci antymikrobiologiczne — w tym przypadku wprowadzenie do powtoki
nanoczgstek  tlenku  cynku  doprowadzito do  zahamowania = wzrostu
mikroorganizméw, a w testach przechowalniczych pozwolito utrzymaé §wiezo$¢
zapakowanego produktu dtuzej niz opakowanie bez powtoki. Powlekanie materiatow
opakowaniowych moze poprawia¢ takze ich wlasciwosci mechaniczne lub

barierowe, co takze zostalo potwierdzone w tych pracach.
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Na przyktadzie nanoczasteczek tlenku cynku wykazatam, ze wprowadzenie
substancji aktywnej takiej jak nanoczastki tlenku cynku, moze przedtuzy¢ trwatos¢
nie tylko zapakowanego produktu, ale takze samego opakowania, jesli znajdzie si¢
ono w miejscu narazonym na promieniowanie UV. Otrzymane w ramach prac
opakowanie miatlo docelowo wydluzy¢ termin przydatnosci do spozycia
zapakowanej, §wiezej zywnosci. Jako modelowy produkt spozywczy wybratam filety
z dorsza poniewaz produkty rybne szybko ulegaja zepsuciu, dlatego czesciej
przechowywane sa3 w mrozni niz w warunkach chlodniczych. Zepsucie ryb
powodowane jest glownie wzrostem mikroorganizméw dlatego zastosowanie
opakowania aktywnego wydawalo si¢ by¢ najlepszym rozwigzaniem do przedtuzenia
trwatosci filetow rybnych, gdy beda one przechowywane w 5°C. Przeprowadzone
doswiadczenia pozwolily stwierdzi¢, ze filety z dorsza nie powinny by¢
przechowywane w celulozowych pudetkach w czasie dluzszym niz 72 godziny, za$
opakowania zawierajace nanoczasteczki tlenku cynku daly mozliwos¢
przechowywania ryby co najmniej 144 godziny. W kolejnym etapie doswiadczen
filety z dorsza powinny by¢ przechowywane dtuzej niz 144 godziny, celem
wyznaczenia doktadnego okresu jego przechowywania, wtym konkretnym
opakowaniu, w warunkach chtodniczych. Przeprowadzone do$wiadczenia,
prezentowane w wymienionych pracach dowodza, ze otrzymane pudetka celulozowe
z wkladami z folii, pokrywanej powloka aktywna moga zostaé wykorzystane do

pakowania innych produktéw spozywczych.
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Omowienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo — badawczych

Chemia i mikrobiologia to dziedziny, ktore interesowaly mnie od dawna.
Ukonczytam  Politechnike¢  Szczecinska, kierunek Technologia i InZynieria
Chemiczna, specjalno$§¢ Chemia polimeréow. Tematem mojej pracy magisterskiej
byto: ,,.Badanie kinetyki inhibitowanej polimeryzacji metakrylanu metylu wobec
makroazoinicjatora w dimetyloformamidzie”. Podczas studiéw interesowatam si¢ nie
tylko polimerami syntetycznymi, ale takze Chemia biopolimerow. Studia
ukonczytam w 2000 r. Nastgpnie rozpoczgtam studia doktoranckie na Wydziale
Biotechnologii i Hodowli Zwierzat, na Akademii Rolniczej w Szczecinie, ze
wzgledu na wyktadowce Prof. dr hab. Antoniego J. Furowicza, wybitnego uczonego

w dziedzinie Mikrobiologii i Immunologii. Tematem mojej pracy doktorskiej byto
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,,Badanie wybranych cech biologicznych szczepoéw Yersinia pseudotuberculosis oraz
Escherichia coli ze specjalnym uwzglednieniem genetycznej determinacji ich
wiasciwos$ci sacharolitycznych”. Analizujac szlaki biochemiczne rozkladu laktozy,
sacharozy 1 maltozy szczepow Y. pseudotuberculosis, E. coli oraz Y. enterocolitica,
staratam si¢ odpowiedzie¢ Prof. Furowiczowi na postawione mi pytanie: dlaczego
komorki Y. pseudotuberculosis nie rozktadaja laktozy pomimo, ze syntetyzuja f3-
galaktozydaze? Po obronie pracy doktorskiej cze$¢ wynikow zostata opublikowana
(A.L3)). Rownolegle zbadaniami prowadzonymi w ramach pracy doktorskiej,
w Katedrze Immunologii 1 Mikrobiologii, wykrywatam i analizowatam geny
wirulencji pateczek Salmonella spp. z wykorzystaniem techniki PCR. Doswiadczenia
te prowadzilam w zespole kierowanym przez wybitnego specjalist¢ w dziedzinie
biologii molekularnej p. dr hab. Pawla Nawrotka. Niejednokrotnie uczestniczylam
takze w pracach prowadzonych przez panig dr hab. Danut¢ Czernomysy-Furowicz
Prof. ZUT, ktoéra przez wiele lat wspotpracowata z weterynarzami i hodowcami,
ratujac zdrowie i1 zycie zwierzat. W trakcie studiow doktoranckich prowadzilam
zaj¢cia dydaktyczne dla 2 kierunkéw studiow: Biotechnologia i1 Zootechnika.
Realizowatam zajecia audytoryjne oraz laboratoryjne z przedmiotéw: Mikrobiologia,
Mikrobiologia $rodowiska naturalnego, Enzymologia, InZynieria enzymowa oraz
Wirusologia.

Po zakonczeniu studiow doktoranckich chcialam potaczy¢ wiedze z zakresu
Chemii z wiedza z zakresu Mikrobiologii. Umozliwit mi to Prof. dr hab. inz. Artur
Bartkowiak, zatrudniajac mnie w Zaktadzie Opakowalnictwa i Biopolimerdw,
obecnie Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych Materialdow Opakowaniowych
(CBIMO).

Odkad zostatam zatrudniona w CBIMO, skupitam swoje zainteresowania
badawcze na opakowaniach aktywnych, ze szczegdélnym uwzglednieniem
materiatéw pokrywanych powtokami aktywnymi o wlasciwo$ciach
przeciwdrobnoustrojowych. Celem takich powtok jest ochrona trwalo$ci 1 §wiezosci
zapakowanych produktéw spozywczych z jednoczesnym zachowaniem wysokiej
jakosci  zywnosci. Prowadzitam prace badawcze zwigzane z moimi
zainteresowaniami dzigki zaangazowaniu w projekty: FLEXPAKRENEW FP7-
NMP-2007; PBS3/B5/46/2015; MNT-ERA.NET; projekty w ramach programu
CORNET - o akronimach SmartFlowerPack i ActiPoly.
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Interesujaca cze$¢ moich badan stanowily doswiadczenia prowadzone
w ramach projektu MNT-ERA.NET o akronimie Bio2Mat. Dzigki temu projektowi
przygotowatam jeden z artykulow stanowiacych osiggnigcie naukowe (H.3), a takze
wspotpracowatam z zespotem naukowcow z Uniwersytetu w Karlstad’zie nad
badaniem wlasciwosci antymikrobiologicznych materiatlow polimerowych, na ktore
nanoszone byly nanoczasteczki ZnO o r6znym ksztalcie 1 wielko$ci. W ramach tego
projektu, uczestniczytam takze w doswiadczeniach dotyczacych opracowania
biodegradowalnych, spienionych materialdw opakowaniowych. Doswiadczenia
zakonczyly si¢ uzyskaniem patentu (P.3.).

Szczegdlnie interesujagcymi badaniami, w ktérych uczestniczytam byly
eksperymenty prowadzone w ramach mi¢dzynarodowego projektu SmartFlowerPack
(CORNET). Celem projektu byto opracowanie i wdrozenie aktywnych opakowan
celulozowych do pakowania cigtych kwiatow ozdobnych. W ramach tego projektu
wspoOtpracowatam z zespotem z KCPK — Kenniscentrum Papier en Karton z Holandii
oraz specjalista z dziedziny ogrodnictwa dr hab. inz. Piotrem Salachng z Katedry
Ogrodnictwa, na Wydziale Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa, ZUT
w Szczecinie. Na szczeg6lng uwage zashuguje cze$¢ doswiadczen dotyczaca
przedluzenia §wiezosci cigtych gerber, przechowywanych i transportowanych bez
wody w opakowaniach kartonowych, pokrytych powtokami zawierajacymi
nanosrebro. Nalezy podkresli¢, ze opakowania zostaty dostarczone przez jednego
z partnerdw przemystowych znajdujacych si¢ w komitecie uzytkownikow projektu.
Uzyskane wyniki zostaly zaprezentowane na mi¢dzynarodowej konferencji (K.IL.3.).
W ramach tego projektu badaliSmy takze wplyw nanoczastek srebra na jako$¢
przechowywanych kwiatow cigtych tj.: lilit ir6éz. Ponadto po raz pierwszy
przeprowadziliémy badania nad wykorzystaniem foliowych opakowan pokrytych
powtoka z ekstraktem z E. comosa na trwato$¢ cigtych tulipanow.

Waznym projektem, w ktorego realizacji uczestniczylam byl projekt
CORNET ActiPoly, ktérego celem bylo opracowanie wielowarstwowych opakowan,
pokrywanych powlokami hydrofobowymi oraz aktywnymi wzglgdem Gram-
dodatnich oraz Gram-ujemnych szczepéw bakteryjnych. Odrebng czes$cia badan
w ramach tego projektu bylo wykorzystanie aktywnej, biodegradowalnej folii,
zawierajacej nanoczasteczki tlenku cynku w matrycy polimeru. Dos$wiadczenia
prowadzone byly we wspotpracy z partnerami z Materianova (Belgia) i zakonczyly

si¢ publikacja wynikow (A.IL.7., A.IL.8.).
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Bardzo istotny w zdobywaniu do$wiadczenia zawodowego byl projekt

PBS3/B5/46/2015 (2015 — 2017), ktoérego celem bylo opracowanie aktywnych
opakowan/folii polimerowych o wlasciwos$ciach anty-UV oraz
antymikrobiologicznych. Na szczegdlng uwage zasluguje fakt, ze wszystkie
doswiadczenia realizowane byty w $cislej wspolpracy z partnerem przemystowym t;.
z firmg Drukpol.Flexo. Sp.z 0.0. S.K.A. W pierwszym etapie doswiadczen, razem
z zespotem poszukiwaliSmy substancji aktywnych, wzglegdem wybranych
mikroorganizmow i zarazem posiadajacych wiasciwosci anty-UV. Wprowadzalismy
najbardziej aktywne substancje do no$nikow powlokotwoérczych, a nastepnie
analizowali$my wiasciwosci antymikrobiologiczne uzyskanych powtok. W kolejnym
etapie doswiadczen wybrane substancje zostaly wykorzystane przez partnera
w probach przemystowych (przeskalowanie technologii). Otrzymane od partnera
powlekane folie zostaty poddane analizom. Mogli§my poréwnaé czy pod wzgledem
wlasciwos$ci antymikrobiologicznych folie wykazuja taka samg aktywnos¢, jak folie
otrzymane w warunkach laboratoryjnych. Wyniki uzyskanych do$wiadczen zostaty
opublikowane (A.IL.3. - A.IL5.).
Kolejnym projektem, w ktorym aktualnie jestem zatrudniona jest projekt CORNET —
HumidWRAP pt.: ,,Aktywne opakowanie regulujace wilgotnos¢ i zawarto$¢ wody*
(od 2018 — projekt zakonczy si¢ w 2020 r.). Przez okres trwania projektu wraz
z zespolem wspotpracuj¢ z partnerami z: Celabor (Belgia), Certech (Belgia), IVV
Fraunhofer, LBF Fraunhofer oraz PTS-IZP (Niemcy).

Interesujaca czeScia moich badan byta wspdlpraca z partnerami
przemystowymi, realizacja badan dla tych partneréw, polegajaca na analizie
dostarczanych przez firmy materiatow lub poszukiwaniu catkiem nowych rozwigzan.

Od 2015r. do 2016 r. wykonywatam do$wiadczenia, w dwuosobowym
zespole, na zlecenie firmy ,,nr 1*”. Uzyskalam od firmy materiat opakowaniowy
oraz nosnik powlokotworczy. Do wybranego ukladu dobralam ,substancje
aktywng”. Pokrywalam tym nos$nikiem przekazany material opakowaniowy,
a nastgpnie badatam aktywno$¢ antymikrobiologiczng otrzymanych powlok. Po
zakonczeniu kazdego etapu dos§wiadczen wysytatam do firmy raporty.

Wykonywalam dos$wiadczenia na zlecenie firmy ,nr 2*” od 2016r.
Uzyskatam od firmy no$nik powlokotworczy zawierajacy ,,substancje aktywna na
bazie wybranych nanoczasteczek”. Pokrywatam tym nos$nikiem folie powszechnie

wykorzystywane w przemys$le do pakowania zywnoS$ci, a nastgpnie badatam
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aktywno$¢ antymikrobiologiczng pokrytych materiatow. Po zakonczonych
doswiadczeniach wysytalam do firmy raporty. Przeprowadzitam dla firmy rowniez
szereg badan, majacych na celu otrzymanie ,,nowych substancji” o witasciwosci
antymikrobiologicznych, ktore jeszcze nie s3a i nigdy nie byly wykorzystywane
w opakowalnictwie, jako substancje aktywne. Do$wiadczenia zostaty zakonczone.
Ze wzgledu na ich pozytywne wyniki, w najblizszym czasie zostanie przygotowany
wniosek projektowy, dotyczacy problematyki badawczej podjetej we wspoOlpracy
z firmga.

Kolejng firma, z ktéra wspotprace podjetam byta firma ,,nr 3*” (2018). Na
zlecenie wiasciciela firmy poszukiwatam substancji aktywnej, ktora wprowadzona
do wybranego przez firm¢ nosnika powlokotworczego pozwolitaby uzyska¢ powtoke
transparentng, aktywna wzgledem mikroorganizméw. Bardzo wazne bylo aby
substancja aktywna byla dopuszczona do kontaktu z zywnosciag. Po uzyskaniu
no$nika od firmy przeprowadzitam cykl doswiadczen, ktory doprowadzit do
uzyskania powtoki aktywnej, na folii uzyskanej od firmy. Folie wykazywaly
aktywno$¢ wzgledem zarowno bakterii Gram-dodatnich, jak i Gram-ujemnych.
Uzyskane wyniki doprowadzily do napisania projektu.

W 2018 r. wspolpracowalam takze z firma ,,nr 4*”. Analizowatam materiaty
opakowaniowe otrzymane od firmy. Analizowatam aktywno$¢ tych materialow
wzgledem bakterii Gram-dodatnich oraz Gram-ujemnych. Po zakonczonych
doswiadczeniach wysytatam firmie raporty, zwierajace wyniki 1 ich omdwienie.

W 2018 r. wspotpracowalam takze z firmg ,nr 5*°. Na zlecenie firmy
poszukiwatam substancji aktywnej/mieszaniny substancji aktywnych, ktora
hamowataby lub ograniczala wzrost mikroorganizméw. W pierwszym etapie
doswiadczen wybratam no$nik powlokotwodrczy na wybrany przez firme celulozowy
materiat opakowaniowy, w kolejnym dobralam substancj¢ aktywna/mieszaning
substancji aktywnych. Szereg do$wiadczen doprowadzil do uzyskania powloki
aktywnej, ktora wykazywata witasciwosci antymikrobiologiczne. Przygotowalam
raport dla firmy, ktory postuzyt do przygotowania wniosku projektowego.

*ze wzgledu na umowe o poufnosci podpisang z firmami, nie wymieniono nazw firm.

Odrgbnym watkiem mojej pracy badawczej byly zagadnienia dotyczace
immobilizacji komodrek bakteryjnych. Kiedy zostatam zatrudniona w Zakladzie

Opakowalnictwa i Biopolimeréw (od 2010 CBIMO), powierzono mi zadanie
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stworzenia laboratorium mikrobiologicznego od podstaw. Pierwszym wnioskiem
projektowym, ktory przygotowalam, a zarazem projektem, ktéry otrzymat
dofinansowanie byl projekt MNiSW Nr N N305151733 pt: ,,Opracowanie
proekologicznej metody powierzchniowego oczyszczania wody ze zwigzkéw
ropopochodnych za pomocg immobilizowanych, $rodowiskowych szczepow
bakteryjnych”, realizowany od 2007 r. do 2010r. Bylam odpowiedzialna za
sformulowanie problemu badawczego, przeprowadzenie doswiadczen, interpretacje
uzyskanych wynikow oraz przygotowanie raportow okresowych, raportu koncowego
oraz publikacji. Celem projektu bylo opracowanie hydrofilowej kapsulki, ktora
zawierataby $rodowiskowe szczepy bakteryjne, zdolne do rozkltadu zwigzkow
ropopochodnych. Po roztozeniu zwigzkoéw ropopochodnych kapsutka miataby ulegaé
biodegradacji. Aby umozliwi¢ wchtanianie zwigzkéw ropopochodnych przez
kapsutke, do biopolimeru, z ktérego ja otrzymywano wprowadzano substancje
posiadajace zdolnos¢ fizycznego wigzania zwigzkéw ropopochodnych. Alternatywa
byto tez otrzymywanie kapsutek z rdzeniem umozliwiajacym wchlanianie
weglowodorow z wigksza wydajnoscig. Wyniki uzyskane w ramach projektu zostaty
opublikowane (D.IIL.5., D.I11.29.).

Dos$wiadczenie zdobyte podczas realizacji projektu MNiSW Nr N
N305151733 utatwilo mi wspodtprace z firmg Instytut Biotechnologii Surowic
i Szczepionek BIOMED Spotka Akcyjna. Z prowadzonych przez Firme¢ IBSS
Biomed SA obserwacji rynkowych wynikato, ze wigkszo$¢ produktow
zawierajacych bakterie probiotyczne wymagata przechowywania w warunkach
chtodniczych. Na rynku mozna bylo w tamtym czasie znalez¢ produkty
przechowywane w temperaturze pokojowej, jednak wielokrotnie dowiedziono, Ze
liczebnos¢ drobnoustrojow znajdujacych si¢ w takich preparatach byta duzo nizsza,
niz liczba zywych komorek bakterii, deklarowana przez producentéw. Celem
podjetych na zlecenie firmy do§wiadczen (od 2009 r.) bylo opracowanie mozliwej do
wdrozenia technologii mikrokapsutkowania, liofilizowanych szczepoéw bakteryjnych,
ktére zachowywatyby wysoka liczebnos¢ po dwuletnim ich przechowywaniu
w warunkach pokojowych. Cel miat zosta¢ osiggnigty poprzez utworzenie skutecznej
bariery, w postaci mikrokapsutki chronigcej znajdujace si¢ wewnatrz wrazliwe,
liofilizowane bakterie.

W wyniku realizacji do$wiadczen produkty zawierajace bakterie probiotyczne

moglyby by¢ przechowywane w zdecydowanie bardziej korzystnych dla konsumenta
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warunkach. Zamiast w warunkach chtodniczych przechowywane bylyby w temp.
pokojowej. Bylaby to kluczowa zmiana dla catego ciggu dystrybucji produktow —
poczawszy od magazynu zbytu producenta, poprzez hurtownie, az do aptek. Ponadto
probiotyk stabilny w temp. pokojowej stwarzatby mozliwosci opracowania nowych
postaci produktow, szczegolnie przeznaczonych do spozycia przez dzieci; stwarzatby
mozliwo$¢ wprowadzenia na rynek produktow, zawierajacych nowe szczepy.
W ramach wspoélpracy, zaproponowana zostala firmie nowatorska metoda
otrzymywania  powlekanych, lipidowych mikrokapsutek, chronigcych
mikroorganizmy przed dostgpem wody, pary wodnej i tlenu. Metoda zastugiwata na
szczegbdlng uwage ze wzgledu na jej skuteczno$¢ oraz innowacyjnos¢. Wyniki
doswiadczen uzyskanych w okresie wspolpracy z firma, byly na tyle
satysfakcjonujagce, ze wraz zpracownikiem firmy przygotowatam wniosek
projektowy. Projekt PBS nr 178807 pt.: ,,Innowacyjne metody mikroenkapsulacji
szczepow bakteryjnych w produkcji preparatow probiotycznych linii pediatrycznych
i ginekologicznych” byl realizowany w latach 2012-2016 (w tym, w latach 2012-
2015 z firmg IBSS Biomed SA, natomiast w ostatnim okresie 2015-2016 z ,,grupa
Maspex”). Podczas realizacji projektu bytam odpowiedzialna za utworzenie zespotu
badawczego, stworzenie koncepcji badawczej, wspotrealizacj¢ doswiadczen,
interpretacj¢ otrzymanych wynikow. Musze podkresli¢, ze w pierwszym etapie
doswiadczen, realizowanym z firmg IBSS Biomed SA, wraz z zespotem
optymalizowali$my metod¢ kapsutkowania liofilizowanych bakterii probiotycznych.
W kolejnym etapie wykonaliémy do$wiadczenia dla ,,grupy MASPEX”. Bakterie
probiotyczne byly immobilizowane z wykorzystaniem procesu  suszenia
rozpytowego. Wyniki uzyskane w tym etapie zostaly wykorzystane do
przygotowania publikacji oraz zgtoszenia patentowego (D.II1.22., D.I11.30., D.II1.32.,
D.I1.35.). Przeprowadzone eksperymenty i zdobyte w tym czasie do$wiadczenie,
pozwolilo mi nawigza¢ kontakt z kolejng duza firmg ,,nr 6*”. Przygotowatam wraz
z firma projekt, ktory otrzymat finansowanie. Poczawszy od 01 lutego 2019 r.
(termin  podpisania umowy) prowadzone sa doswiadczenia zwigzane
z kapsutkowaniem bakterii probiotycznych. Bed¢ odpowiedzialna za opracowanie
technologii do produkcji kapsutek.

Inng problematyka moich zainteresowan badawczych byl projekt
POIG.01.01.02-00-074/09: pt.: ,,.Biotechnologiczna konwersja glicerolu do polioli
i kwasow dikarboksylowych” (2010-2014), w ktorym wykorzystywano odpadowa
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gliceryng do produkcji 1,3-propanodiolu przez wyizolowane przez partnerow
szczepy bakteryjne. Zespot, z ktorym pracowatam odpowiedzialny byt gltéwnie za
immobilizacje  drobnoustrojéw na mineralnym nos$niku statym, piance
poliuretanowej oraz ~w  kapsutkach  hydrozelowych. = Immobilizowane
mikroorganizmy wykorzystywaliSmy w hodowlach stacjonarnych 1 ciaghych,
analizowaliSmy wydajno$¢ produkcji 1,3-propanodiolu oraz zuzywania gliceryny
przez komorki Citrobacter freundii. Wyniki dos$wiadczen, przeprowadzonych
w ramach projektu zostaty opublikowane (D.III.15., D.II1.25., D.II1.28., D.II1.29.,
D.IIL.36.).

Kolejnym, odrgbnym tematem w obrebie moich zainteresowan badawczych
bylo prowadzenie proceséw biokonwersji odpadéw przemystowych celem
otrzymania biopolimeréow. W tym celu wykorzystywatam hodowle pojedynczych
szczepow oraz konsorcjum bakteryjne. Badania te prowadzilam w dwuosobowym
zespole, wramach dwoéch projektéw (619 miesiecznego), realizowanych na
zamoéwienie firmy ,,nr 7*” (w latach 2016 1 2017). W pierwszym etapie prowadzitam
procesy biokonwersji w dwulitrowym bioreaktorze. Istotna byta optymalizacja
procesu, aby wydajnos¢ konwersji byla jak najwyzsza. W kolejnym etapie
prowadzona byla proba zwigkszenia skali biokonwersji z dwoch do 30 litrow.

Raporty ze wszystkich etapow dos§wiadczen zostaly wystane do zamawiajacego.

Podsumowujac moja prace badawcza chciatabym podkresli¢, ze realizowalam
doswiadczenia w zakresie:
* otrzymywania opakowan aktywnych do zywnosci,
* mikrokapsutkowania bakterii probiotycznych,
* mikrokapsutkowania bakterii do powierzchniowego oczyszczania wody ze
zwigzkoéw ropopochodnych,
* procesOw biokonwersji odpadow przemystowych do substancji uzytkowych

z wykorzystaniem wolnych oraz immobilizowanych szczepow bakteryjnych.

Bralam wudzial w badaniach zespolowych, w ramach polskich oraz
mi¢dzynarodowych projektéw. Bylam cztonkiem migdzynarodowych zespolow
badawczych. Istotne byto dla mnie aby moje prace miaty charakter aplikacyjny,
coumozliwito mi wieloletnia i/lub wielomiesigczng wspdtprace z partnerami

przemystowymi, a takze prac¢ w ramach prac badawczych, na zlecenie partneréw
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przemystowych. Wigzalo si¢ to z koniecznos$cia podpisania klauzuli o poufnosci.
Zatem cz¢$¢ z uzyskanych wynikow nie byta przeznaczona do upublicznienia w tym
do publikacji.

Bytam poproszona o przeprowadzenie recenzji 9 publikacji dla zagranicznych
czasopism naukowych indeksowanych w JCR, w tym dla nastepujacych czasopism:
Molecules, Polymers, Sustainability, Energies, Foods oraz Journal of Antibiotic
Research.

W okresie od uzyskania stopnia doktora, bylam promotorem 2 prac
inzynierskich oraz 22 prac magisterskich. Jedna z prac magisterskich tj. praca pani
mgr inz. Anny Tomczak pt.;,,Poprawa barierowosci oraz wlasciwosci
antymikrobiologicznych folii PLA egzopolisacharydem syntetyzowanym przez
Arthrobacter viscosus”, zostata wyrdzniona w IV edycji konkursu na najlepsza prace
dyplomowa, organizowanego przez Regionalne Centrum Innowacji i Transferu
Technologii ZUT w Szczecinie, przy wsparciu Polskiej Fundacji Przedsigbiorczosci.
Aktualnie jestem promotorem jednej pracy magisterskiej. Prowadzitam wyktady
i éwiczenia laboratoryjne dla kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowieka
z przedmiotoéw: Chemia nieorganiczna, Chemia organiczna. Prowadzitam i prowadz¢
zajecia audytoryjne z przedmiotéw Biotechnologia w produkcji biopolimerdéw oraz
Podstawy projektowania linii biotechnologicznych, w tym grafika inzynierska dla
kierunku  Biotechnologia. Prowadzilam iprowadz¢ zajecia laboratoryjne
z przedmiotéw  Biochemia, Chemia Zzywnos$ci, Enzymologia, Opakowania
biodegradowalne 1ibioaktywne, Podstawy kompostowania w  przemysle
i Bioimmobilizacja dla kierunkéw: Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowieka,
Zarzadzanie  Bezpieczenstwem i  Jakoscia  Zywnosci, Towaroznawstwo,
Mikrobiologia stosowana i Rybactwo. Przygotowywatam sylabusy do wszystkich
prowadzonych przeze mnie przedmiotéw. Opracowywatam ¢wiczenia, w tym
przygotowywatam instrukcje lub prezentacje do przedmiotow: Biochemia,
Bioimmobilizacja, Podstawy projektowania linii biotechnologicznych oraz
Biotechnologia w produkcji biopolimerow. Od 2013r. regularnie bylam cztonkiem
komisji egzaminacyjnej (Il nauczycielem akademickim) oraz przewodniczacym
komisji egzaminacyjnej podczas egzaminow inzynierskich dla kierunku Technologia
Zywnos$ci i Zywienie Cztowieka oraz Mikrobiologia stosowana. W latach 2013-

2017, bylam opiekunem roku dla kierunku Technologia Zywnoéci i Zywienie
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Cztowieka, dla studidw niestacjonarnych. Jestem takze cztonkiem rady programowej

kierunku Biotechnologia, prowadzonym przy WBiHZ na kadencj¢ 2016-2020.

Mo¢j catkowity dorobek publikacyjny wraz z artykutami dokumentujacymi
osiggniecie naukowe obejmuje 92 prace, w ktoérych jestem autorem lub
wspotautorem. Sg to:

* oryginalne prace tworcze: 60 w tym w jezyku angielskim 26
* publikacje zamieszczone w recenzowanych materiatach z konferencji
migdzynarodowej uwzglednionej w Web of Science: 2 w tym w jezyku

angielskim 2

* recenzowane rozdzialy w monografiach naukowych: 1
* publikacja przegladowa w jezyku polskim: 1
* doniesienia opublikowane w materiatach konferencyjnych: 16

* artykuly popularno-naukowe: 0

Sposrod  wszystkich oryginalnych prac tworczych 18 opublikowano
w recenzowanych czasopismach naukowych z listy JCR (w tym 7 prac
w czasopismach zagranicznych, a 11 w czasopismach krajowych).

W 3 oryginalnych publikacjach jestem jedynym, w 32 pracach pierwszym
autorem, natomiast w pozostatych kolejnym autorem.
Sumaryczny IF (wlacznie z osiggni¢ciem naukowym) wynosi 23,088
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science Core Collection = 3; wg bazy Scopus = 3;
Indeks Hirscha w Google Scholar na podstawie obliczef Publish or Perish = 6
Liczba cytowan ogodlem wg bazy Web of Science Core Collection = 39 (12 bez
autocytowan); wg bazy Scopus = 26 (11 bez autocytowan); wg Google Scholar na

podstawie obliczen Publish or Perish = 112.

Sumaryczne zestawienie informacji na temat dorobku naukowo-badawczego
oraz wskaznikdw dokonan naukowych ujeto w formie tabelarycznej (Tabela 1).
Sumaryczny Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) podano
zgodnie z rokiem ukazania si¢ pracy; w przypadku braku danych (2018 r.) podano
aktualny sumaryczny 5 — letni Impact Factor (IF). Liczb¢ punktow za publikacje
podano wg roku opublikowania na podstawie wykazu czasopism naukowych

MNiSW; w przypadku braku danych (lata 2017 1 2018) podano liczbg punktow wg
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listy MNiSW ,,Ujednolicony wykaz czasopism naukowych za lata 2013-2016” z dnia
26 stycznia 2017 r.

Tabela 1. Zestawienie calkowitego dorobku naukowego, z uwzglednieniem
osiggnigcia naukowego bedacym podstawa ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego

Kategoria / czasopismo Liczba IF Punkty wg
publikacji MNiSW
Artykuly oryginalne wyroznione w Journal Citation Report
Przemyst Chemiczny 3 1,101 45
1,995 75
Asian Pacyfic Journal of Tropical 1 1,634 20
Medicine
Nanomaterials 1 3,504 35
International Journal of Environmental 1 2,145 25
Research and Public Health
Medycyna Weterynaryjna 3 0,806 21
Molecules 1 3,098 30
Polymers 3 8,805 120
Lacznie 18 23,088 371
(w tym dla osiagniecia) 5 (10,303) (135)
Pozostate artykuly w recenzowanych czasopismach
Medycyna Doswiadczalna i Mikrobiologia 2 - 10
Advances in Clinical and Experimental Medicine 2 - 10
Polish Journal of Veterinary Sciences 1 - 2
Advances in Agricultural Sciences 1 - 2
World Scientific News 8 - 48
Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis 1 - 4
Medycyna Weterynaryjna 1 - 6
Opakowanie 15 - 77
Przemyst Spozywczy 4 - 48
Kosmos 1 - 12
Herba Polonica 1 - 14
Journal of Microbiology, Biotechnology and Food 1 - 0
Sciences
Proceedings of ECOpole 1 - 6
Zywno$¢ Nauka Technologia Jako$¢ 1 - 13
Journal of Biotechnology and Biomaterials 1 - 0
Lacznie 41 - 252
(w tym dla osiagnig¢cia) 0) - 0

Artykuly naukowe w recenzowanych materiatach
z konferencji naukowych uwzglednionych w bazie Web of Science Core Collection

Ochrona przed korozja 2 - 4
Young Scientists Towards the Challenges
of Modern Technology 2014, International 2 - 4

Conference Warsaw

Monografie naukowe

Rozdziaty w monografiach 1 - 4
naukowych
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Inne opracowania

Doniesienia z konferencji 16 - -
Ekspertyzy, raporty z przebiegu 9 - -
badan dla partnera przemystowego
Patenty 3 - 90
Lacznie 92 23,088 725

(bez patentow 635)
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