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1. Dane personalne

Imie i Nazwisko: Katarzyna Pielech-Przybylska

Miejsce zatrudnienia:  Politechnika tédzka
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii
ul. Wélczannska 171/173
90-924 todz?

Adres e-mail: katarzyna.pielech-przybylska@p.lodz.pl

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

1999 Stopien magistra inzyniera
Politechnika todzka
Wydziat Chemii Spozywczej i Biotechnologii
Specjalnos¢: Technologia fermentacji i mikrobiologii
Specjalizacja: Technologia spirytusu i drozdzy

Praca dyplomowa nt.: ,Biodegradacja acetonu przy wykorzystaniu filtra
biologicznego”
Kierujacy praca: dr hab. inz. Krzysztof Zieminski

2005 Stopier: doktora nauk technicznych
Politechnika todzka
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Dyscyplina: Technologia chemiczna

Rozprawa doktorska nt.: ,,Mikrobiologiczny rozktad acetonu i toluenu
w procesie biofiltracji”
Promotor rozprawy: prof. dr hab. J6zef St. Szopa

2007 Kwalifikacje pedagogiczne
Dwusemestralne podyplomowe Studium Doskonalenia Pedagogicznego
Politechnika tédzka
Wydziat Organizacji i Zarzadzania

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

7.10.2005 - 6.10.2006 Asystent
Politechnika todzka
Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii

7.10.2006 — obecnie Adiunkt
Politechnika todzka
Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii
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4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuk
i (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311)

a) Tytut osiggniecia naukowego

Cykl publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe nt.:

,Doskonalenie technologii gorzelniczej oraz identyfikacja czynnikéw determinujgcych
sktad zwigzkéw lotnych w zacierach gorzelniczych i destylatach”

b) Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia stanowigcego podstawe ubiegania sig
o stopien doktora habilitowanego:

B1. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Strak E., Patelski P., Dziekoriska U. Comparison
of fermentation results and quality of the agricultural distillates obtained by
application of commercial amylolytic preparations and cereal malts. European Food
Research and Technology, 2016, 242, 321-335. IF2016 = 1,664; MNiSW = 25 pkt.

Autor Indywidualny wkiad Udziat

Koncepcja pracy, zaplanowanie badan, przygotowanie
préb fermentacyjnych, analiza chromatograficzna

Katarzyna Pielech-Przybylska destylatéw, opracowanie i interpretacja wynikow 70%
badan, analiza statystyczna wynikéw, przygotowanie i
korekta manuksryptu.
Przygotowanie prdb fermentacyjnych, konsultacja

Maria Balcerek wynikow, korekta manuskryptu. 15%
Autor korespondencyjny.

Ewelina Strak Analiza lepkosci zacierow. 5%

Piotr Patelski Interpretacja i konsultacja wynikéw badan. 5%

Urszula Dziekonska 0Oznaczenie zawartosci cukrow w zacierach. 5%
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B2. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Nowak A., Wojtczak M., Czyzowska A., Dziekoriska-
Kubczak U., Patelski P. The effect of different starch liberation and saccharification
methods on the microbial contaminations of distillery mashes, fermentation
efficiency, and  spirits  quality. Molecules 2017, 22(10), 1647.
doi.org/10.3390/molecules22101647 IF2017= 3,098; MNiSW™" = 30 pkt.

Autor Indywidualny wkiad Udziat
Koncepcja pracy, zaplanowanie badan, przygotowanie
prob fermentacyjnych, analiza chromatograficzna
Katarzyna Pielech-Przybylska destylatdw, opracowanie i interpretacja wynikéw 70%
badan, analiza statystyczna, przygotowanie i korekta
manuskryptu. Autor korespondencyjny.
Interpretacja i konsultacja wynikdw badan, korekta

Maria Balcerek 5%
manuskryptu.

Analiza mikrobiologiczna zacierow. Interpretacja i

hegiesrka Nawak konsultacja otrzymanych wynikéw badan. 3%
iza skt 37 ini h
Maciej Wojtczak f\nallza s a\_du zboi sioduwanvc:h} nlestod?wanvc . 5%
interpretacja otrzymanych wynikéw badan.
) 0 zenie zawartosci cukrd i h.
Aggata Carowska znacze : cu row\_.vzaclerac 5%
Interpretacja otrzymanych wynikéw.
: : . - m— ; :
Pt Ratelskd Analiza mlkroblolgg[czna a feréw Interpretacja 5%
otrzymanych wynikéw badan.
j ierd f towanych zani
Urszula Dziekofiska-Kubczak Destylacja zacieréw odfermentowanych, zatezanie cog

destylatéw.

B3. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Patelski P., Dziekonska-Kubczak U. Solutions for
improvement of saccharification and fermentation of high gravity rye mashes.
International Agrophysics 2019, 33(1), 1-10. doi.org/10.31545/intagr/103748 IFs.ietni
=1,267; MNiSW™" = 25 pkt.

Autor Indywidualny wkiad Udziat
Koncepcja pracy, zaplanowanie eksperymentow,
przygotowanie prob fermentacyjnych, fermentacja,
oznaczenie zawartosci etanolu, opracowanie i
interpretacja wynikow badar, analiza statystyczna,
przygotowanie i korekta manuskryptu. Autor
korespondencyjny.

Oznaczenie lepkosci zacieréw, analiza
mikrobiologiczna zacierdw (oznaczenie liczby
drozdzy), opracowanie wynikdw, korekta
manuskryptu.

Analiza mikrobiologiczna zacieréw (oznaczenie liczby
bakterii).

Katarzyna Pielech-Przybylska 75%

Maria Balcerek 15%

Piotr Patelski 5%

Urszula Dziekoriska-Kubczak Oznaczenie zawartosci cukrow w zacierach. 5%
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B4. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Dziekonska-Kubczak U., Patelski P., Rézanski M.
Effect of starch liberation method and initial pH of sweet mashes on higher alcohols
content in distillates obtained from different starchy raw materials. Process
Biochemistry 2018, 73, 29-37. IFsietni = 2,987; MNiSW"" = 30 pkt.

Autor Indywidualny wktad Udziat

Koncepcja pracy, zaplanowanie badan, przygotowanie
prob fermentacyjnych, kontrola fermentacji, analiza
chromatografi latow, opracowanie i

Katarzyna Pielech-Przybylska : gfa |czn? c?estv g 5 p‘ 80%
interpretacja wynikow badan, analiza statystyczna,
przygotowanie i korekta manuksryptu. Autor
korespondencyjny.

i 3b fi tacyjnych, int '

Rl il Przygotowame. préb _er‘men ao,{;nyc , interpretacja cog
oraz konsultacja wynikéw badan.

Urszula Dziekonska-Kubczak Destylacja zacierow odfermentowanych. 5%

o . kS arali

Piotr Patelski Interpretacja | kon;ultaqa w:.!mkow analizy 5%
chromatograficznej destylatow.

Niateuss Rbtarkski Przygatpwanie destylaté.w, pc.)przez ich wzmocnienie, 5%
do analizy chromatograficznej.

BS. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Dziekonska-Kubczak U., Pacholczyk-Sienicka B.,
Ciepielowski G., Albrecht t., Patelski P. The role of Saccharomyces cerevisiae yeast and
lactic acid bacteria in 2-propanol formation from acetone during fermentation of rye
mashes obtained using thermal-pressure method of starch liberation. Molecules
2019, 24(3), 610. https://doi.org/10.3390/molecules24030610 IFsietni = 3,268;

MNiSW** = 30 pkt.

Autor

Iindywidualny wkifad

Udziat

Katarzyna Pielech-Przybylska

Koncepcja pracy, zaplanowanie badan, przygotowanie
materiatu biologicznego, przygotowanie préb
fermentacyjnych, kontrola fermentacji, opracowanie i
interpretacja wynikdw badan oraz sformutowanie
wnioskdw, analiza statystyczna wynikow,
przygotowanie i korekta manuksryptu.

Autor korespondencyjny.

70%

Maria Balcerek

Oznaczenie barwy zacieréow. Korekta manuskryptu.

5%

Urszula Dziekonska-Kubczak

Oznaczenie zawartosci cukréw i kwasdw w zacierach.
Korekta manuskryptu.

5%

Barbara Pacholczyk-Sienicka

Oznaczenie zawartosci acetonu i 2-propanoclu w
probach zacieru stodkiego i odfermentowanego.

5%

Grzegorz Ciepielowski

Oznaczenie zawartoéci furfuralu w zacierach probach
zacieru stodkiego.

5%

tukasz Albrecht

Interpretacja i konsultacja wynikow analizy
chromatograficznej (HS-GC-MS) zacierdw.

5%

Piotr Patelski

Interpretacji i konsultacja wynikéw badan. Korekta
manuskryptu.

5%
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B6. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Ciepielowski G., Pacholczyk-Sienicka B., Albrecht
t., Dziekoriska-Kubczak U., Bonikowski R., Patelski P. Effect of co-inoculation with
Saccharomyces cerevisiae and lactic acid bacteria on the content of propan-2-ol,
acetaldehyde and weak acids in fermented distillery mashes. International Journal of
Molecular Sciences 2019, 20(7), 1659. doi.org/10.3390/ijms20071659 IFs.etni = 3,878;

MNiSW* = 30 pkt.

Autor

Indywidualny wktad

Udziat

Katarzyna Pielech-Przybylska

Koncepcja pracy, zaplanowanie badan, przygotowanie
materiafu biologicznego, przygotowanie préb
fermentacyjnych, kontrola fermentacji, analiza
mikrobiologiczna zacierow, opracowanie i
interpretacja wynikéw badan, analiza statystyczna,
przygotowanie i korekta manuksryptu. Autor
korespondencyjny.

65%

Maria Balcerek

Analiza mikrobiologiczna zacierdw. Korekta
manuskryptu.

5%

Grzegorz Ciepielowski

Analiza NMR destylatdw, interpretacja wynikow
badar.

5%

Barbara Pacholczyk-Sienicka

Analiza NMR destylatow, interpretacja wynikow
badan.

5%

tukasz Albrecht

Interpretacja i konsultacja wynikéw analizy NMR.

5%

Urszula Dziekonska-Kubczak

Oznaczenie zawartosci cukrow w zacierach.

5%

Radostaw Bonikowski

Analiza GCxGC-TOF MS destylatow, interpretacja i
konsultacja wynikéw badan.

5%

Piotr Patelski

Interpretacja i konsultacja wynikow badan. Korekta
manuskryptu.

5%

Dane scjentometryczne publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia stanowigcego
podstawe ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego:

— sumaryczna wartos$¢ wspoétczynnika oddzialywania IF*: 16,162
— suma punktéw MNiSW**: 170

" wspoéiczynniki oddziatywania IF za lata 2018 i 2019 dla ww. czasopism nie zostaty obliczone,

w zwiazku z tym do obliczen wykorzystano 5-letni IF z 2017 roku.

** lista czasopism punktowanych za rok 2017, 2018 i 2019 nie zostata opublikowana - przyjeto
punktacje z listy opublikowanej 26 stycznia 2017 za lata 2013-2016 (Dz. U. 2016 r. poz. 2154)
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c¢) Omodwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikdw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Whprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci, w polskim gorzelnictwie zaszty bardzo duze
zmiany, ktére obejmowaty m.in. redukcje liczby gorzelni oraz modernizacje technologii
produkcji spirytusu. Wg danych z 1995 roku, liczba czynnych gorzelni w Polsce wynosita 350
[Golisz i in., 2013], natomiast w 2018 roku pracowato juz tylko 70 zaktaddw. Bezsprzecznie
nalezy jednak podkresli¢, ze pracujgce obecnie gorzelnie rolnicze to zaktady
z kilkudziesiecioletnim doswiadczeniem, otwarte na nowoczesne rozwigzania. Technologia
produkcji destylatu rolniczego (inna nazwa: spirytus surowy) w XX wieku opierata sie przede
wszystkim na parowaniu surowcow skrobiowych, z wykorzystaniem cisnieniowo-termicznej
metody uwalniania skrobi. Nowym rozwigzaniem, chociaz znanym jeszcze z poczatkow
produkcji okowit zbozowych w XVI wieku, jest bezciénieniowa metoda uwalniania skrobi
(BUS), okreélana réwniez jako metoda ,zimnego zacierania” [Wiwata, 2010]. Przejscie na tzw.
zimne zacieranie obserwowano w wigkszej liczbie zaktaddw, poczgwszy od 2005 roku, i byto
to podyktowane przede wszystkim obnizeniem kosztow produkcji spirytusu. Modernizacji
poddano réwniei: kotty parowe w celu zwiekszenia wydajnosci produkcji pary, poprawy
sprawnosci cieplnej oraz wykorzystania niestandardowych surowcéw do spalania (np. stomy);
aparaty odpedowe w celu zwiekszenia wydajnosci produkcji (zwigkszenie Ssrednicy
i/lub wysokosci kolumn); kadzie fermentacyjne w celu zwiekszenia wydajnosci produkcji
(zwiekszenie pojemnosci kadzi, montaz systemdéw chtodzenia kadzi). Uruchamiano réwniez
nowe instalacje, m.in. do zagospodarowania wywaru (produktu odpadowego) poprzez
wykorzystanie ciepta wywarowego (np. do podgrzewania zacieru odfermentowanego
podawanego na kolumne zacierowg aparatu odpedowego), produkcje biogazu z wywaru
i wydiuzanie trwatosci wywaru poprzez jego suszenie (do celéw paszowych) [Golisz i in.]
Zmianie ulegat rowniez asortyment surowcdow skrobiowych wykorzystywanych do produkciji
spirytusu. Od XVI wieku podstawowymi surowcami byty zboza. Koniec XIX wieku to poczatek
produkgji spirytusu z ziemniakow, ktére byty dominujacym surowcem skrobiowym do korica
lat osiemdziesigtch XX wieku, ustepujac ostatecznie miejsca surowcom zbozowym. Obecnie,
wérdd zboz wykorzystywanych do produkcji spirytusu surowego, wymienia sie przede
wszystkim zyto i pszenice, ale takze pszenzyto oraz kukurydze, przy czym ten ostatni gatunek
znaczaco zdominowat rynek spirytusu [Achremowicz i in., 2015].
Powyzsze zmiany miaty za zadanie poprawic¢ byt ekonomiczny gorzelni rolniczych, poniewaz
gorzelnicy nadal otrzymujg od producentéw napojow spirytusowych zbyt niskg ceng za litr
spirytusu. Jest to o tyle wazne, ze wraz z rozszerzeniem sie rynkéw zagranicznych, do ktérych
eksportowane sg polskie napoje spirytusowe, zwiekszyly sie rowniez wymagania jakosciowe
potencjalnych odbiorcéw zagranicznych. Nalezy tu wymieni¢ przepisy dotyczace zawartosci
m.in.; karbaminiandéw, ftalanéw, akroleiny oraz wyzszych alkoholi. Innym, aczkolwiek bardzo
waznym zagadnieniem dla producentéw napojéw spirytusowych jest pochodzenie
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surowcowe destylatu rolniczego, szczegdlnie w kontekscie produkcji wodek sygnowanych
oznaczeniem geograficznym ,Polska Waédka”. Gorzelnicy, do produkcji takiego spirytusu,
muszg wykorzystywac wtasciwy, tj. zgodny z rozporzadzeniem, gatunek surowca skrobiowego
[Rozporzadzenie WE nr 110/2008 z dnia 15 stycznia 2008 r.; Dz.U. z 2012 r. poz. 800].
Nowym trendem ws$réd matych przedsiebiorstw zajmujacych sie produkcjg destylatu
rolniczego, jest rowniez produkcja organicznych wddek naturalnych (okowit) oraz wédek
czystych, z wykorzystaniem wysokiej jakos$ci surowcow roslinnych, jako zrédta skrobi (zboza
i ziemniaki) oraz enzymdéw pochodzenia roslinnego (stody zbozowe). Unikatowos¢ takich
produktéw stwarza potencjalne mozliwosci zwigkszenia dochodu zaktadu. Niemniej jednak,
w celu spetnienia wysokich wymagar klientéw poszukujacych produktéw niszowych,
producenci muszg dba¢ o wysoka jakos¢ swoich wyrobow. Wprowadzanie do produkgji
enzymdéw pochodzenia roslinnego niesie bowiem ze sobg ryzyko zanieczyszczen
mikrobiologicznych, ktére z kolei moga wptynaé na obnizenie wydajnosci etanolu z jednostki
surowca oraz jakosci spirytusu surowego. Podsumowujac, najwazniejszymi zagadnieniami
dla wytworcéw destylatu rolniczego s3 obecnie: rentownos¢ produkcji oraz jakosc destylatu
rolniczego.

Moja dotychczasowa dziatalno$¢ naukowa polegajgca na realizacji projektow, prac

badawczych, publikowaniu prac naukowych i patentéw, byta w gtéwnej mierze inspirowana
przez $ciste kontakty z przemystem. Na przestrzeni ostatnich 10 lat wspétpracowatam
z 6 gorzelniami rolniczymi oraz 3 duzymi producentami napojéw spirytusowych. Znajomosc
realnych problemdéw technologicznych i ekonomicznych ww. zaktaddw oraz otwartos¢ branzy
spirytusowej na nowe rozwigzania, daly podstawe do zaplanowania badan, dotyczacych
m.in. opracowania rozwigzan ukierunkowanych na poprawe efektywnosci produkcji oraz
jakosci destylatu rolniczego, wraz z poszerzeniem oferty handlowej (produkcja destylatéw
ze zb6z stodowanych) i wzmocnieniem pozycji polskich producentow spirytusu i napojow
spirytusowych na rynkach krajowych i zagranicznych.
Biorac pod uwage powyzsze fakty, gléwnym celem podjetych przeze mnie badan,
stanowigcych osiggniecie naukowe, bylo wykazanie, czy i w jakim stopniu zastosowanie
stodéw, jako Zrédta enzymow amylolitycznych i skrobi, oraz metod przygotowania zacierow,
wptywa na sktad fizyko-chemiczny otrzymywanych zacieréw stodkich oraz wydajnos¢ ich
fermentacji, z jednoczesng oceng zawartosci lotnych zwigzkéw w otrzymanych destylatach.
Ocenie poddatam réwniez zaleznosci wystepujace pomiedzy czystoscig mikrobiologiczng
zacieréw, stosowanymi metodami obrébki surowcéow oraz parametrami fermentacji
a zawartoscia wybranych lotnych zwigzkow, ze szczegdélnym uwzglednieniem alkoholu
izopropylowego w zacierach odfermentowanych lub destylatach.

Cele szczegdtowe przeprowadzonych badan obejmowaty:
—  dobér warunkéw przygotowania zacieréw zytnich z zastosowaniem stodéw, w celu ich
optymalnej i wydajnej fermentacji oraz otrzymania destylatow o wysokiej jakosci,
— ocene czystosci mikrobiologicznej zacierow przygotowanych z wykorzystaniem
enzymo6w pochodzenia roslinnego i mikrobiologicznego, dwdéch metod uwalniania
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i scukrzania skrobi oraz ich wptyw na wskazniki fermentacji oraz jakos¢ otrzymanych
destylatow,

—  zastosowanie metod fizycznych i chemicznych, ograniczajgcych rozwdj niepozadanej
mikroflory podczas fermentacji zacieréw gorzelniczych, w celu poprawy efektywnosci
fermentacji oraz jakosci otrzymanych destylatow,

— opracowanie warunkdéw przygotowania zacierow gorzelniczych o podwyzszonej
zawartosci suchej masy, w kierunku zwiekszenia wydajnosci etanolu,

— identyfikacje czynnikdéw wptywajgcych bezposrednio oraz posrednio na synteze
alkoholu izopropylowego oraz ocena ich wspofzaleznosci.

Wyniki ww. badan przedstawitam w szesciu publikacjach naukowych, a kolejnos¢ ich
prezentowania, wraz z syntetycznym omaéwieniem, wynika z ich merytorycznej tresci.

Opis prac i wynikow sktadajgcych sie na osiggnigcie naukowe

Wodki  naturalne (okowity) zbozowe naleza do wyrobdw spirytusowych,
rozpowszechnionych i cenionych na swiecie, ze wzgledu na ich walory smakowo-zapachowe.
Produkcja tego rodzaju trunkéw (m. in. Irish whiskey, Scotch whisky, bourbon) oparta jest na
wielowiekowych tradycjach i stanowi wainy dziat gospodarki wytwarzajgcych je krajow.
Specjalnoscig polska, z tradycja siegajaca przetomu XVI/XVII wieku (ok. 1614 r.) jest starka,
produkowana z odlezakowanego surowego spirytusu zytniego. Jako surowiec do produkgji
starki stosuje sie destylat zytni (tzw. suréwke) o mocy 91—92% obj. i o odpowiedniej
zawartosci lotnych produktéw ubocznych, m.in. wyzszych alkoholi, przyjmujac ich optymalng
dla jakoéci wyrobu zawartos¢ na poziomie ok. 2 g/l spirytusu 100% obj. Opracowanie
technologii produkcji okowit zboZzowych z surowcow stodowanych i niestodowanych byto
obiektem moich zainteresowari, jako gtéwnego wykonawcy, w ramach realizacji projektu
badawczo-rozwojowego nt. ,Nowoczesne technologie produkcji okowit uwzgledniajgce ich
przyspieszone dojrzewanie oraz poprawe stabilnosci fizyko-chemiczne]” (PBS2/B8/9/2013),
finansowanego w latach 2013-2016 przez NCBiR w ramach Programu Badan Stosowanych.
Projekt byt realizowany przez konsorcjum naukowo-przemystowe.

Zmiany wprowadzane w technologii gorzelniczej powinny mie¢ charakter
innowacyjny, z zachowaniem ekonomii produkcji oraz uwzglednieniem coraz wyzszych
wymagan konsumentdw. Produkcja naturalnych wodek z uzyciem stodu, jako Zrodfa
enzymdw moze zostac wigczona do portfolio produkcyjnego matych przedsigbiorstw,
co pozwoli zwiekszy¢é ich konkurencyjno$¢ i utatwi¢ pozyskiwanie nowych klientéow
zainteresowanych destylatami niestandardowymi. Ponadto, pozwoli to na wiegksze
wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych matych gorzelni, ktore obecnie nie osiggaja
maksymalnego poziomu, z uwagi na trudnosci ze zbytem produkowanego spirytusu
surowego.

Badania z wykorzystaniem stodow, jako 7rédta enzymoéw oraz skrobi, prowadzitam
w kierunku oceny ich wptywu na sktad fizyko-chemiczny zacierow stodkich, stopien hydrolizy
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skrobi, wydajnos¢ fermentacji oraz sktad jakosciowy i ilosciowy lotnych zwigzkéw
w uzyskanych destylatach. Wyniki ww. badar przedstawitam w publikacji B1: Balcerek M.,
Pielech-Przybylska K., Strak E., Patelski P., Dziekoniska U. Comparison of fermentation
results and quality of the agricultural distillates obtained by application of commercial
amylolytic preparations and cereal malts. European Food Research and Technology, 2016,
242, 321-335. IF2016=1,664; MNiSW=25 pkt.

Materiatem badawczym bylo zboze niestodowane (zyto odmiany Dankowskie Diament,
Danko Sp. z 0.0., Polska) oraz trzy rodzaje stodow (jasny pszeniczny, jasny zytni i ciemny
jeczmienny). Zaciery stodkie przygotowane zostaty metodg bezcisnieniowego uwalniania
skrobi (BUS, 58-60°C, 60 minut), z udziatem 30 i 50% dawki stodu w catkowitej masie surowca
poddawanego procesowi zacierania. Przygotowano rowniez probe referencyjng,
z zastosowaniem komercyjnych preparatow  enzymatycznych pochodzenia
mikrobiologicznego. Wstepna analiza surowcoéw dotyczyta oznaczenia m.in. zawartosci
cukréw oraz aktywnosci enzymow amylolitycznych stodu. Ziarno zbéz stodowanych
charakteryzowata nizsza zawartos¢ skrobi (505543 g/kg), w pordwnaniu do zboia
niestodowanego (621 g/kg), co jest nastepstwem aktywnosci enzymow amylolitycznych
indukowanych w procesie stodowania [Dewar i in., 1997]. Odwrotng zaleznos¢ wykazano
w przypadku cukréw redukujacych, ktérych stezenie byto ponad 10-krotnie wyzsze w ziarnach
zb6z stodowanych (166+189 g/kg), w porownaniu do zyta Darikowskie Diament (15 g/kg).

Wysoka zawartos¢ cukrow redukujacych oraz aktywnos¢ enzymow amylolitycznych
w stodzie pszenicznym, tj. a-amylazy (350 CU/g) i B-amylazy (96 BU/g), odpowiedzialnych
odpowiednio za tzw. uptynnienie i scukrzenie skrobi, przyczynity si¢ do otrzymania zacieru
stodkiego (30% stodu) z dwukrotnie wyzszg zawartoscig cukrow redukujgcych, w poréwnaniu
do préby referencyjnej. Wysoka aktywnos¢ ww. enzymoéw oznaczono rowniez w stodzie
zytnim (266 CU/g i 86 BU/g), natomiast w stodzie jeczmiennym byta ona o polowe nizsza,
w pordéwnaniu do stodu pszenicznego (150 CU/g i 31 BU/g), niemniej stezenie cukréw
redukujgcych w zacierze stodkim (30% stodu zytniego i jgczmiennego) byto na zblizonym
poziomie do stodu pszenicznego. Stwierdzitam, ze zwigkszenie udziatu stodu w masie surowca
uzytej do przygotowania zacieru, do 50%, nie spowodowato dalszego istotnego wzrostu
stezenia cukrow redukujacych (107-115 g maltozy/l).

Wainym etapem w prowadzonych przeze mnie badaniach byto wykazanie,
czy stosowanie stodéw zapewni odpowiednio wysoka wydajnos¢ etanolu, w odniesieniu
do komercyjnych preparatow pochodzenia mikrobiologicznego. Stwierdzitam, ze pomimo
nieznacznych rdinic w stezeniu cukréw ogétem w badanych stodach, ktérych zawartoscé
w przeliczeniu na glukoze wyniosta od 750 do 780 g/kg (suma skrobi i cukréow redukujgcych),
oraz przy zachowaniu tych samych dawek wszystkich trzech stodow, zaciery stodkie
otrzymane z uzyciem stodu zytniego charakteryzowaty sie¢ najwyzsza zawartoscig cukréw
ogbétem w zacierze, w poréwnaniu do pozostatych préb. Analizujac natomiast wydajnosc
fermentacji stwierdzitam, ze zastosowanie sfodu pszenicznego w ilosci 30%, w stosunku
do catkowitej masy wsadu surowcowego pozwolito uzyskac wysoka efektywnos¢ fermentacji,
na poziomie 84% wydajnosci teoretycznej. Zwiekszenie udziatu stodu (do 50%) przyniosto
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statystycznie istotny wzrost wydajnosci fermentacji do ok. 88%, nie réznigc si¢ tym samym
od wyniku préby referencyjnej. Z kolei, zastosowanie stodu zytniego przyniosto nizsze
wskazniki, jednakze dawka stodu nie miata w tym przypadku istotnego wptywu. Tg samg
zaleznoé¢ wykazatam w prébach z zastosowaniem stodu jeczmiennego. W przypadku stodu
zytniego, prawdopodobng przyczyna obnizenia wydajnosci moze byC, pomimo wysokiej
aktywnosci a-amylazy oznaczonej w tym surowcu, obecnos¢ polisacharydéw nieskrobiowych
(NSP), ktére sktadajag sie gtownie z arabinoksylandw (pentozanow), B-glukandéw i celulozy
[Lineback i Rasper, 1988]. Wigkszos¢ arabinoksylanéw znajdujacych sig w ziarnach zboz jest
nierozpuszczalna w wodzie, ale te niezwigzane ze Scianami komérkowymi moga tworzyc
roztwory o duiej lepkosci. Nierozpuszczalne NSP utrudniaja dostep endogennych enzymow
do ich substratow poprzez fizyczne ich zablokowanie [Hiibneriin., 2010].

Wainym etapem prowadzonych badan, byla rowniez ocena sktadu chemicznego
otrzymanych destylatow w celu wskazania, jak zastosowane stody wptywajg na stgzenie
zwigzkow lotnych, determinujacych zapach i smak wytwarzanych okowit, co stanowi istotg
w poiniejszej ocenie konsumenckiej. Podstawowym wskaZznikiem jakosci spirytusu surowego,
ocenianym przez producentdw alkoholu etylowego rolniczego (spirytusu rektyfikowanego)
i napojow spirytusowych jest, przede wszystkim, zawartos¢ aldehydu octowego, gtéwnego
zwigzku z grupy zwigzkéw karbonylowych. Wykazatam, 2e w destylatach otrzymanych
z zacieréw z uiyciem stodow, stezenie aldehydu octowego byto niisze, w poréwnaniu
do préby kontrolnej otrzymanej z uzyciem preparatow komercyjnych, i wyniosfo ponizej
0,1 g/l sp. 100% obj.

Estry to grupa zwigzkow wspdtuczestniczacych w tworzeniu wrazen sensorycznych, w tym
przede wszystkim zapachu napojéw spirytusowych, takich jak whisky, koniak. W destylatach
zytnich otrzymywanych z udziatem stodow, wykazatam obecnos¢é m.in. octanu etylu, maslanu
etylu, octanu izoamylu, kapronianu etylu i kaprylanu etylu. Wprowadzenie stodow do procesu
zacierania wptyneto na wzrost stezenia estrow, w odniesieniu do proby kontrolnej. Réznice
dotyczyty gtéwnie octanu etylu, maslanu etylu, octanu izoamylu i kaprylanu etylu. Waznymi,
z sensorycznego punktu widzenia, zwigzkami s3 takie wyzsze alkohole, ktére nadajg
charakterystyczny smak i zapach okowitom. Nalezg do nich m.in.: 1-propanol,
2-metylo-1-butanol, 3-metylo-1-butanol oraz 2-metylo-1-propanol. W otrzymanych
destylatach najwiekszy udziat sposréd oznaczanych alkoholi wyzszych dotyczyt
3-metylo-1-butanolu, bez wzgledu na stosowane proporcje zyta i stodow. Z kolei, réznice
wykazatam w przypadku 2-metylo-1-butanolu i 2-metylo-1-propanolu.

Ocenie poddano réwniez stezenie metanolu w otrzymanych destylatach. Za istotny wskainik
jakosci badanych destylatéw uznatam niskg zawartos¢ metanolu, ktdra nie przekraczata
0,3 g/! sp. 100% obj. (tj. 30 g/hektolitr), spetniajac tym samym wymagania Rozporzadzenia
UE nr 110/2008 dla alkoholu etylowego (spirytusu rektyfikowanego).

Do czynnikdw determinujacych wydajnosc i jakos¢ destylatéw rolniczych naleig,
oprocz rodzaju i jakosci przetwarzanych surowcéw, metoda uwalniania i scukrzania skrobi
oraz czysto$¢ mikrobiologiczna zacieréw. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne zacierow
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sa dotkliwym problemem gorzelni, z uwagi na obnizenie wydajnosci etanolu, oraz jakosci
otrzymywanych spirytuséw [Narendranath i in., 2001].

Majgc na uwadze zanieczyszczenia mikrobiologiczne surowcéw gorzelniczych, ktore sg
gtdéwng przyczyng zakazen zacieréw gorzelniczych, uwaza sig ze ciSnieniowo-termiczna
metoda (0,4 MPa, 151°C) uwalniania skrobi, z zastosowaniem preparatéw enzymow
amylolitycznych pochodzenia mikrobiologicznego, przynosi najkorzystniejsze rezultaty
w ograniczaniu ich rozwoju. Niemniej, aktualne trendy panujgce w branzy gorzelniczo-
spirytusowej ukierunkowane sg na wykorzystywanie energooszczednych, bezcisnieniowych
metod uwalniania skrobi oraz wytwarzania napojow spirytusowych 2z surowcow
bioorganicznych, do ktérych zalicza sie zboza uprawiane zgodnie z wymaganiami produkg;ji
ekologicznej, jak réwniez produkowane z nich stody. Stosowanie stodéw zwigksza jednak
ryzyko rozwoju zanieczyszczen mikrobiologicznych w przygotowywanych zacierach stodkich.
Zastosowanie a-kwasow chmielowych bardzo dobrze wpisuje sie w trend wykorzystywania
surowcOow naturalnych, a ich skutecznos¢ antybakteryjna w procesie fermentacji zbozowych
zacierdw gorzelniczych zostata przebadana w kolejnym etapie.

Celem tego etapu byta ocena czystosci mikrobiologicznej zacieréow przygotowanych

z uzyciem enzymoéw pochodzenia mikrobiologicznego oraz roslinnego (enzymy stodu), a takie
dwéch metod uwalniania skrobi, z okresleniem wptywu niepozgdanej mikroflory
na efektywno$¢ fermentacji oraz skiad jakosciowy i iloSciowy zwigzkow lotnych
w otrzymanych destylatach. Podjetam sie rowniez oceny mozliwosci zastosowania i ustalenia
skutecznoséci a-kwaséw chmielowych, w postaci handlowego preparatu, ograniczajacych
wzrost bakterii, w kontekscie poprawy wydajnosci fermentacji i jakosci destylatow. Rezultaty
otrzymane w toku prowadzonych eksperymentéw, przedstawitam w publikacji B2: Pielech-
Przybylska K, Balcerek M, Nowak A, Wojtczak M, Czyiowska A, Dziekoriska-Kubczak U,
Patelski P. The effect of different starch liberation and saccharification methods on the
microbial contaminations of distillery mashes, fermentation efficiency, and spirits quality.
Molecules 2017, 22(10), 1647. IF2017=3,098; MNiSW=30 pkt.
Podstawowymi surowcami w badaniach byty: ziarno jeczmienia (odmiana Karakan, Danko
Sp. z 0.0., Polska) oraz stéd jeczmienny (Monachijski typu I1), z ktérych przygotowano zaciery
stodkie, z zastosowaniem dwoch metod uwalniania skrobi, tj. parowania i bezcisnieniowego
uwalniania skrobi (BUS). Prébami referencyjnymi byly zaciery przygotowane ww. metodami,
z zastosowaniem handlowych preparatéw enzymatycznych pochodzenia mikrobiologicznego.
Wszystkie przygotowane proby zacierow fermentowano z dodatkiem oraz bez dodatku
handlowego preparatu zawierajgcego a-kwasy chmielowe (IsoStab firmy BetaTec, zawartos¢
izo-a-kwasow ok. 30% w/w).

Niska temperatura hydrolizy skrobi stosowana w procesie przygotowywania zacierow
metodg BUS (90°C), moze sprzyja¢ rozwojowi niepozgdanej mikroflory, zaburzajac
prawidtowy przebieg procesu fermentacji. W produkcji etanolu najczesciej spotykanymi
zanieczyszczeniami  mikrobiologicznymi  s3 bakterie kwasu mlekowego, z rodzaju
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc i Pediococcus, z ktorych wiekszos¢ bardzo dobrze
toleruje niskie pH, wysokie stezenie cukréw i etanolu [Skinner i Leathers, 2004; Broda i Grajek,
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2009]. Bakterie kwasu mlekowego, podczas fermentacji etanolowej zacierow, fermentuja
weglowodany, produkujac m.in. kwas mlekowy i octowy [Beckner i in., 2011]. Zrédiem
bakterii moze by¢ surowiec, powietrze, woda, inokulum drozdzy, jak réwniez brak higieny
produkcji. Proces stodowania, z uwagi na wysoky wilgotnosc¢ ziarna i diugi czas potrzebny
do skietkowania, stwarza optymalne warunki do wzrostu tych bakterii. Wykazano m.in.,
ze liczba bakterii kwasu mlekowego obecnych na niestodowanym ziarnie jeczmienia wynosita
érednio 4,5x10' jtk/g, podczas gdy po procesie stodowania i wysuszeniu stodu liczba
ta wzrosta do 3,5x107 jtk/g [O’Sullivan i in., 1999].

Wykazatam, ze w zacierach stodkich przygotowanych z uzyciem stodu jeczmiennego
W procesie zacierania, liczba bakterii kwasu mlekowego i ogolna liczba bakterii mezofilnych
byla dwukrotnie wyzsza, w poréwnaniu do préb referencyjnych. W czasie fermentaciji
obserwowano ich dynamiczny wzrost, poniewaz w zacierach przygotowanych ze stodem
liczba bakterii, po 72 godzinach procesu, wzrosta o ponad 5 log jtk/ml. Wzrost liczby bakterii
wptynat natomiast na znaczace obnizenie w czasie fermentacji liczby komoérek drozdzy
(o0 4,3 log jtk/ml) w zacierach odfermentowanych, przygotowanych metodg BUS. Mogto to
by¢ spowodowane wysoka zawartoscig kwasow w zacierze odfermentowanym, tj. kwasu
mlekowego (7,1 g/l) oraz kwasu octowego (0,6 g/l). Znalazto to rowniez odzwierciedlenie
W nizszej wydajnosci etanolu, w poréwnaniu do préb kontrolnych z uzyciem preparatow
enzymatycznych.

Stwierdzitam ponadto, ze metoda uwalniania skrobi (BUS i parowanie) nie miata istotnego
wplywu na stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego zacieréw stodkich przygotowanych
z uzyciem enzymoéw pochodzenia mikrobiologicznego, ktéry byt na podobnym, niskim
poziomie, nie przekraczajgcym 1 log jtk/ml, natomiast po 72 godzin fermentacji wzrést do
3 log jtk/ml.

Zaktécenia procesu fermentacji, wywotane przez obecnos¢ niepozadanych
mikroorganizméw, moga znaczgco wplywaé na profil lotnych zwigzkéw i ich stezenie
w otrzymywanych spirytusach. Produkowane przez bakterie metabolity, jak np. kwasy, moga
obnizaé¢ wewnatrzkomdrkowe pH, co moze wptywaé negatywnie na aktywnos¢ enzymow
uczestniczacych w procesie fermentacji. Rowniez niektére bakterie, np. z rodzaju
Lactobacillus i Leuconostoc, zdolne sg do syntezy zwigzkow lotnych, z grupy estrow, alkoholi
i zwiazkdw karbonylowych [Berger, 1995]. Skutecznym rozwigzaniem, w celu ograniczenia
bakterii obecnych w zacierach gorzelniczych, byto zastosowanie preparatu IsoStab (BetaTec)
zawierajgcego izo-a-kwasy chmielowe. Liczba bakterii w zacierach odfermentowanych
z dodatkiem preparatu IsoStab byta bowiem nizsza, $rednio o 3 log jtk/ml (BUS) i 5 log jtk/ml
(parowanie), w poréwnaniu do analogicznych préb fermentowanych bez dodatku preparatu
a-kwasow chmielowych. :

Wykazatam, ze stezenie aldehydu octowego byto wyisze w destylatach otrzymanych
z zacieréw fermentowanych bez dodatku preparatu a-kwaséw chmielowych, niezaleznie od
zastosowanej metody uwalniania skrobi. Zastosowanie ochrony antybakteryjnej
w zacierach przygotowanych z uiyciem stodow przyczynito sie¢ do obnizenia stezenia
aldehydu octowego o 63% (BUS) i 40% (parowanie). Analogiczne rezultaty stwierdzitam
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w przypadku innych oznaczonych zwigzkéw karbonylowych, tj.: aldehydu izomastowego,
aldehydu izowalerianowego, aldehydu 2-metylomastowego, aldehydu fenylooctowego,
furfuralu i diacetylu. Wykazatam ponadto, ze w destylatach otrzymanych z zacieréw
z dodatkiem stodu (bez stosowania a-kwaséw chmielowych), obecny byt mleczan etylu
(2-hydroksypropionian etylu), ester o charakterystycznym maslano-owocowym zapachu,
ktérego wyisze steienie bylo skorelowane z wiekszg liczba bakterii kwasu mlekowego.
Charakterystyczne dla destylatdw otrzymanych z zacierow o wysokim stopniu
zanieczyszczenia bakteriami byto rowniez wyzsze steienie acetalu dietylowego aldehydu
octowego, w poréwnaniu do préb z dodatkiem preparatu a-kwaséw chmielowych.

Coraz wiekszym zainteresowaniem w gorzelnictwie ciesza sie metody
bezcisnieniowego uwalniania skrobi, ktorych zaleta jest mozliwos¢ przygotowywania
i fermentowania zacierdw stodkich o podwyzszonej zawartosci suchej substancji (> 25%).
Szczegdlnie interesujace, z punku widzenia ograniczenia lepkosci zacieréw, jest rozwigzanie
zwane hydrolizg skrobi natywnej, z zastosowaniem a-amylazy i amyloglukozydazy
pochodzenia grzybowego (Trichoderma reesei). Oba enzymy z wysoka aktywnoscig dziataja
w procesie fermentacji, uwalniajgc stopniowo, podczas hydrolizy, cukry fermentowane dalej
przez drozdze. W celu rozluznienia struktury skrobi i utatwienia dostepu enzymom mozliwe
jest zastosowanie zabiegu wstgepnego zwanego aktywacjg, majgcego na celu rozluznienie
struktury skrobi, co odbywa sie w temperaturze nieprzekraczajgcej temperature kleikowania
skrobi [Balcerek i Pielech-Przybylska, 2012]. Niemniej, juz w takich temperaturach moze
dochodzi¢ do wzrostu lepkosci roztworéw, w wyniku pecznienia ziarenek skrobi i uwalniania
z jej struktury amylozy, odpowiedzialnej za wzrost lepkosci. Efektywna hydroliza skrobi
do czasteczek glukozy, to wypadkowa dziatania dwdch enzymoéw, poniewai a-amylaza
hydrolizujagc  wigzania a-1,4-glikozydowe w amylozie i amylopektynie, ,odstania”
nieredukujace korice od ktérych amyloglukozydaza rozpoczyna hydrolize wigzan
a-1,4 glikozydowych. Ten ostatni enzym degraduje rowniez wigzania a-1,6, jednak znacznie
wolniej niz wigzania a-1,4 [Roy i Gupta, 2004], przez co obserwuje si¢ znaczne zahamowanie
degradacji enzymatycznej [Ktosowski i in., 2010]. Prowadzi to do wytworzenia dekstryn
granicznych - niefermentowanych przez drozdze.

W celu rozwigzania tych probleméw mozna zastosowa¢ enzymy wspomagajace, miedzy
innymi pullulanaze, ktéra przeksztatca skrobie w liniowe dekstryny i oligosacharydy.

W naszych wczesniejszych pracach [Balcerek i Pielech-Przybylska, 2009; Sapinska i in., 2013]
wykazalismy korzystny wptyw stosowania pullulanazy w procesie przygotowania zacierow
na wydajnos¢ etanolu. Zastosowanie pullulanazy wnosi bowiem korzysci bezposrednie
i posrednie. Wsrod tych pierwszych nalezy wymieni¢ hydrolize wigzan a-1,6 glikozydowych
wystepujacych w amylopektynie oraz dekstrynach granicznych, natomiast do posrednich —
wspomagajgce dziatanie amyloglukozydazy, jak rowniez obnizenie lepkosci zacierow.
Rozwigzaniem probleméw zwigzanych z wysokg lepkoscig jest rowniez zastosowanie
wstepnej obrobki ultradiwigkowej zacieréw. Pejin i in. [2012] badali zastosowanie
ultradiwiekéw w produkcji bioetanolu z pszenzyta. Autorzy badan zaobserwowali wzrost
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zawartosci cukrow fermentowanych przez drozdze (glukozy i maltozy) w otrzymanych
zacierach i w rezultacie wyzsze stezenie etanolu.

W odpowiedzi na zainteresowanie producentéw spirytusu tematyka fermentacji tzw.

zacieréw gestych, z jednoczesnym wykorzystaniem energooszczednych metod uwalniania
i scukrzania skrobi, podjetam badania ukierunkowane na dobdr metod przygotowania
i fermentacji zacierow o podwyiszonej zawartosci suchej substancji, ktére poddawane byty
wstepnej obrébce z zastosowaniem ultradzwiekéw oraz pullulanazy, w celu poprawy
efektywnosci procesu jednoczesnego scukrzania i fermentacji. Jednoczesnie oceniatam
wptyw ultradZwiekéw oraz aktywnosci a-kwaséw chmielowych na czystosé¢ mikrobiologiczna
zacieréw oraz wydajnosé¢ etanolu. Otrzymane wyniki badan przedstawitam w publikacji
B3: Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Patelski P., Dziekoriska-Kubczak U. Solutions for
improvement of saccharification and fermentation of high gravity rye mashes. International
Agrophysics 2019, 33(1), 1-10. IF(5-etni)=1,267; MNiSW=25 pkt.
Zaciery stodkie przygotowano z zyta, stosujgc metode hydrolizy skrobi natywnej, z tzw.
aktywacja skrobi przez 60 minut, w temperaturze 49-51°C, po uprzednim dodaniu preparatow
enzymatycznych zawierajacych kompleks ksylanazy i celulazy (Optimash VR, DuPont)
oraz kwasna a-amylaze (GC 626, DuPont). Obrdbka ultradZzwiekami stosowana byta przed
aktywacjg, w czasie 5, 10 i 15 minut, w celu ustalenia optymalnego czasu, a nastgpnie
do obrébki ultradiwiekami dotagczono wspomaganie hydrolizy skrobi z udziatem pullulanazy,
a takze ochrone antybakteryjna w postaci preparatu a-kwasow chmielowych. Wykazatam
korzystny wplyw obrébki ultradiwiekami (10 min.) na obnizenie lepkosci zacierow
(o ok. 69% w poréwnaniu do préby kontrolnej) i wzrost stezenia cukréw redukujacych
w zacierach stodkich. Do dalszych etapéw badan, wybratam 10-minutowg obrébke
ultradzwiekami. Zastosowanie pullulanazy, poprzedzone 10-minutowym dziataniem
ultradiwiekéw, spowodowato obnizenie lepkosci zacieru o ponad 50%, w porownaniu
do zacieru uzyskanego w tych samych warunkach, ale bez dodatku pullulanazy i o 85%,
w pordéwnaniu z kontrolg. Ponadto, stwierdzitam, ie zastosowanie dodatku preparatu
pullulanazy do zacieréw po uprzedniej obrébce ultradiwigkami, zwigkszyto stopien
hydrolizy skrobi. Stezenie cukréw redukujacych wzrosto o ponad 25%, w poréwnaniu z préba
traktowana tylko ultradzwiekami (10 min.). _

Na podstawie wynikéw analizy mikrobiologicznej zacierow stodkich, wykazatam
korzystny wptyw obrébki ultradzwiekami na redukcje liczby bakterii kwasu mlekowego oraz
bakterii ogétem, w odniesieniu do proby kontrolnej. Szczegdlnie korzystna byta
10-minutowa obrobka, co spowodowato, ze wzrost bakterii w czasie fermentacji byt
ograniczony. Dodatek preparatu a-kwaséw chmielowych do zacierow stodkich
przygotowanych z zastosowaniem ultradzwiekéw oraz dodatkiem pullulanazy, spowodowat
efektywne zahamowanie wzrostu bakterii w czasie fermentacji. Liczba komoérek bakterii
kwasu mlekowego oraz bakterii ogétem utrzymywata sie w tej prébie na niskim, podobnym
poziomie przez caty czas fermentacji.
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Dalsze moje badania, ktére obejmujg trzy kolejne publikacje (B4-B6), dotyczyty
zagadnien zwigzanych z oceng wplywu surowcow skrobiowych, metod ich obrobki
oraz parametréw fermentacji na stezenie alkoholi wyzszych, ze szczegélnym uwzglgdnieniem
alkoholu izopropylowego (syn. izopropanol, 2-propanol) w zacierach oraz otrzymanych
destylatach. Tematyka podjetych przeze mnie badari miata podtoze w realnych problemach
producentéw wodek czystych, ktdrzy eksportuja swoje wyroby na rynki wschodnie. Problem
wynika z rozbieznoéci pomiedzy zapisami znajdujgcymi si¢ w wymaganiach normatywnych
Unii Europejskiej [Rozporzadzenie WE nr 110/2008 z dnia 15 stycznia 2008 r.] dla alkoholu
etylowego pochodzenia rolniczego (tj. spirytusu rektyfikowanego) oraz w wymaganiach
obowigzujacych w Rosji [GOST R 56389-2015; GOST 12712-2013]. Zgodnie z rozporzadzeniem
UE nr 110/2008 Parlamentu Europejskiego i Rady (zatacznik I, definicje techniczne i wymogi),
maksymalny poziom wyzszych alkoholi wynosi 0,5 g na hektolitr sp. 100% obj., w przeliczeniu
na 2-metylo-1-propanol (tj. alkohol izobutylowy), natomiast w wymaganiach rosyjskich
maksymalny poziom wyzszych alkoholi wynosi 0,2-0,5 g na hektolitr sp. 100% obj., jednak
w przeliczeniu na sume 1-propanolu, 2-propanolu, 1-butanolu, alkoholu izobutylowego oraz
alkoholu izoamylowego (tj. 3-metylo-1-butanolu). Ta réznica w zapisie wskazata na potrzebe
kontrolowania zawartosci 2-propanolu, poniewaz w przypadku pozostatych zwigzkow
wymienionych w normie rosyjskiej, problem z ich usunigciem w procesie rektyfikacji
nie wystepuje, z uwagi na duzo wyzsze temperatury wrzenia w poréwnaniu do temperatury
wrzenia etanolu, przez co zachowujg charakter pogonowy. Trudnosci wystgpujg natomiast
podczas proby usuniecia 2-propanolu podczas rektyfikacji. Ten drugorzedowy alkohol
charakteryzuje sie bowiem najnizszg temperaturg sposrod wszystkich wyzszych alkoholi
(Cs-Cg), wynoszaca 82,4°C, a ponadto moze byc skifadnikiem azeotropdw binarnych,
z udziatem wody, octanu etylu, octanu izopropylu, propionianu metylu, metanolu, benzenu,
toluenu, n-pentanu, n-heksanu i n-heptanu, a takie wystgpowac¢ w tréjsktadnikowych
azeotropach z wodg i na przyktad z cykloheksanem, benzenem, czy toluenem [Lide, 2005].
Biorgc pod uwage, ze niektore z ww. sktadnikéw azeotropéw s obecne w destylacie
rolniczym, jest prawdopodobne, ze podczas procesu rektyfikacji powstajg azeotropy, ktérych
temperatura wrzenia dodatkowo sig obniza ponizej temp. wrzenia izopropanolu. Przyktadami
s3 azeotropy binarne izopropanolu z alkoholem izobutylowym oraz izopropanolu z wods,
ktdrych temperatura wrzenia wynosi odpowiednio 70°C i 80°C. Wynika zatem, ze polskie
waodki mogg zawieraé¢ ponadnormatywne, w rozumieniu przepisow rosyjskich, zawartosci
2-propanolu, a tym samym moga nie speinia¢ przepiséw pozwalajacych na ich dystrybucje
na rynku rosyjskim. Z uwagi na brak dostatecznych mozliwosci oczyszczenia destylatu
rolniczego z 2-propanolu na drodze rektyfikacji, konieczne wydaje sie obnizenie stgzenia
izopropanolu w destylacie rolniczym, a tym samym w zacierze gorzelniczym, z ktorych
otrzymuje sie go na drodze odpedu.

W pierwszym etapie badan podjetam sie ustalenia, czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy
surowcem skrobiowym stosowanym w produkcji spirytusu surowego oraz metoda jego
obroébki w celu uwolnienia i hydrolizy skrobi, jak rowniez poczatkowym pH zacierdw stodkich
a stezeniem izopropanolu oraz innych alkoholi wyzszych w otrzymanych destylatach. Wyniki
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tej czesci badan przedstawitam w publikacji B4: Pielech-Przybylska K., Balcerek M.,
Dziekoriska-Kubczak U., Patelski P., Rézanski M. Effect of starch liberation method and
initial pH of sweet mashes on higher alcohols content in distillates obtained from different
starchy raw materials. Process Biochemistry 2018, 73, 29-37. IFs.ietni=2,987; MNiSW=30 pkt.
Surowcem do badar byly trzy gatunki zb6z (zyto, pszenica i pszenzyto) oraz ziemniaki.
Do przygotowania zacieréw wykorzystano, w przypadku zbdz, metode parowania oraz BUS,
natomiast zaciery ziemniaczane przygotowano z wykorzystaniem metody parowania.
Poczatkowe pH zacieréw stodkich regulowano do 4,0 oraz 5,5. Wyniki analizy ilosciowej
wyzszych alkoholi w otrzymanych destylatach poddatam analizie statystycznej, na podstawie
ktorej wykazatam, ze wszystkie trzy badane zmienne, tj. rodzaj surowca, metoda uwalniania
i scukrzania skrobi oraz poczatkowe pH zacieréw stodkich wplywajg na stezenie wyzszych
alkoholi. Destylaty otrzymane z zacierow przygotowanych z wykorzystaniem parowania,
charakteryzowaly sie wyzsza zawartoscia alkoholi, takich jak: 1-butanol, 1-propanol
i 2-propanol, podczas gdy pozostate zwigzki wystepowaty w wyzszych stezeniach
w destylatach otrzymanych z uiyciem metody BUS. Zaobserwowano réowniez, ze rodzaj
uzytych surowcow skrobiowych miat wptyw na stezenie oznaczanych alkoholi. Destylaty
ziemniaczane charakteryzowaty sie bowiem wyzszg zawartoscig 2-propanolu, 1-propanolu,
1-butanolu i 1-pentanolu, okreslanych jako drugorzedne alkohole wyzsze. Natomiast stgzenie
gtéwnych  alkoholi  wyiszych  (tj.  2-metylo-1-propanolu,  3-metylo-1-butanolu,
2-metylo-1-butanolu i 2-fenyloetanolu) w destylatach ziemniaczanych, w poréownaniu
z destylatami zbozowymi, byto nizsze, co moze wynikac¢ z duzo nizszej zawartosci biatka
ogblnego w bulwach ziemniaka, a tym samym nizszej zawartosci wolnych aminokwasow
i zachodzacych podczas parowania strat azotu aminowego w reakcjach Maillarda. Wykazatam
ponadto, ze wyisze poczatkowe pH zacieréw stodkich (5,5) wplywa znaczgco na wzrost
zawartosci 2-propanolu, 2-metylo-1-propanolu, 1-propanolu, 1-butanolu,
3-metylo-1-butanolu i 2-fenyloetanolu w analizowanych destylatach. Najwigksze réznice
zaobserwowatam jednak w przypadku 2-propanolu.

Chen i in. [1977] badajgc wptyw poczatkowego pH brzeczek piwnych na stezenie alkoholi
wyzszych wskazali, ze im wyzisze pH, tym wyzsze stezenie wyzszych alkoholi. Autorzy tych
badan ttumaczyli to faktem, Ze alkaliczne pH podtoza (w zakresie od 6 do 8) jest korzystne dla
aktywnosci enzyméw uczestniczacych w syntezie wyzszych alkoholi, takich jak:
aminotransferaza, dekarboksylaza i dehydrogenaza alkoholowa. To by ttumaczyto
zaobserwowane w moich badaniach wyisze stgzenie ww. zwigzkéw w destylatach
otrzymanych z zacieréw, ktérych poczatkowe pH wynosito 5.5. Z kolei Dack i in. [2017], jako
jedna z mozliwych przyczyn obnizonego stezenia wyzszych alkoholi w brzeczkach piwnych
przygotowanych z ciemnych stoddw, podali wptyw produktow reakcji Maillarda na aktywnosc
enzyméw uczestniczgcych w szlaku Ehrlicha, gtéwnie dehydrogenazy alkoholowej,
odpowiedzialnej za redukcje aldehydow do odpowiednich alkoholi. Ponadto, synteza
wyzszych alkoholi, szczegdlnie tych wystepujacych w nizszych stezeniach, tzw. drugorzednych
alkoholi, moze zachodzi¢ na drodze metabolizmu glukozy do pirogronianu, ktéry w dalszych
etapach przeksztatcany jest do acetylo-CoA — prekursora tych zwigzkéw [Liu i in., 2017].
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M.in. alkohol izopropylowy powstaje w wyniku redukgcji acetonu, ktéry powstawac moze
w reakcji zapoczatkowanej przez kondensacje dwoch czasteczek acetylo-CoA. Jednakze,
ta reakcja syntezy acetonu odbywa sie z udziatem mikroorganizmow, gtownie bakterii.
Nie mozna réwniez wykluczy¢, ze aceton jest obecny w zacierze stodkim, jeszcze przed jego
fermentacja. Brak jednak informacji w literaturze naukowej, ktére potwierdzityby obecnosc
acetonu w gorzelniczych zacierach stodkich.

W celu wyjasnienia, co jest przyczyng wyzszych stgzen 2-propanolu w destylatach
otrzymanych z zacieréw przygotowanych metoda ciénieniowo-termiczng, w kolejnym etapie
badan podjetam sie identyfikacji jednego z mozliwych prekursoréw alkoholu izopropylowego,
tj. acetonu, ktérego obecnos¢ w grupie produktow reakcji Maillarda, wg Davidk’a i in. [2006],
jest wynikiem hydrolitycznego rozszczepienia 2,4-pentanodionu. Mozna zatem przypuszczac,
na podstawie wynikéw przedstawionych w publikacji B4, ze aceton jest obecny w zacierach
stodkich otrzymanych metoda ciénieniowo-termiczng, a jego Zrédiem sg zachodzgce podczas
parowania reakcje Maillarda. Aceton z kolei, w procesie fermentacji jest redukowany
do alkoholu izopropylowego, co potwierdzajg wyzsze stezenia 2-propanolu w destylatach
otrzymanych z zacieréw przygotowanych metoda parowania, w poréwnaniu do destylatow
otrzymanych z wykorzystaniem metody BUS.

Udowodnienia tej hipotezy podjetam sie w kolejnej czesci badan, ktérych wyniki zostaly
przedstawione w publikacji B5: Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Dziekoriska-Kubczak U.,
Pacholczyk-Sienicka B., Ciepielowski G., Albrecht t., Patelski P. The role of Saccharomyces
cerevisiae yeast and lactic acid bacteria in 2-propanol formation from acetone during
fermentation of rye mashes obtained using thermal-pressure method of starch liberation.
Molecules 2019, 24(3), 610, DOI:10.3390/molecules24030610. IFs jetni= 3,268; MNiSW=30
pkt.

Celem badan byto ustalenie, czy i w jakim stezeniu aceton jest obecny w zacierze stodkim
przygotowanym metoda parowania. Nastepnie zbadano wplyw droidizy S. cerevisiae
oraz bakterii kwasu mlekowego, jak rowniez temperatury fermentacji, na stezenie acetonu
i 2-propanolu w zacierach, po zakonczeniu ich fermentacji. Surowcem skrobiowym
wykorzystanym do badan byfo ziarno zyta.

W pierwszej czesci bada ocenitam sktad 37 prébek otrzymanych w warunkach
przemystowych, w celu analizy jakosciowej i ilosciowej acetonu. Zaciery stodkie réznity sie
barwg, co dato podstawe do przeprowadzenia pomiaru jasnosci (parametr L*) i barwy tych
prébek (parametry chromatyczne a* i b*), obliczenia wskainika zazétcenia (Y1)
oraz oznaczenia w nich réwniez zawartosci furfuralu i 5-hydroksymetylofurfuralu — zwigzkéw
uwazanych za wskazniki reakcji Maillarda [Murata i in., 2007]. We wszystkich 37 prébkach
wykrytam i oznaczytam zawarto$¢ acetonu i furfuralu, jednak nie udato sig oznaczy¢ ilosciowo
5-hydroksymetylofurfuralu. Nastepnie, podjetam sie ustalenia, czy istnieje korelacja
pomiedzy jasnoscig i barwa zacieréw stodkich, a stezeniem furfuralu i acetonu.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata statystycznie istotne roznice w barwie
zacierow stodkich. 27 probek zacierow charakteryzowaty dodatnie wartodci parametru a*,
co oznacza, ze w koricowej ocenie barwy zacieréw wptyw miata barwa czerwona, co jest
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szczegdlnie widoczne w czterech probach z wysokimi wartosciami tego parametru, powyzej
11. W prébach, w ktérych stwierdzono wieksze nasycenie barwa czerwong, wykazano réwniez
wiekszy udziat barwy zéttej, co wskazaty zmierzone wartosci parametru b*. Nastepnie, wyniki
analizy zawartosci furfuralu i acetonu w proébkach zacieréw stodkich zostaty poréwnane
z wynikami pomiaru barwy i jasnosci oraz obliczonym wskaZnikiem zazétcenia. Sam aceton
nie wptywa na kolor, jednak jak podajg inni autorzy [Davidek i in., 2006], pojawia sig
réwnolegle z barwnymi produktami reakcji Maillarda, w miare postepu obrébki termicznej.
Wykazatam, ze stezenie furfuralu oraz acetonu byto silnie skorelowane z ww. parametrami
barwy i jasnosci zacieréw. Parametry chromatyczne a* i b* byly silnie dodatnio skorelowane
ze stezeniem acetonu (r >0,9) i furfuralu (r > 0,8 dla a*; r > 0,9 dla b*). Stezenia tych zwigzkow
w zacierach stodkich wzrastaty wraz ze wzrostem nasycenia barwa czerwona i zottg. Rownie
silng pozytywna korelacje zaobserwowano w przypadku wskaznika zazofcenia (r > 0,9),
obliczonego na podstawie parametru b* i L*, ktdry jest uwazany za wskaznik obecnosci
produktéw reakcji Maillarda. Wykazatam, ze w zacierach stodkich przygotowanych metoda
ci$nieniowo-termiczng, obecny jest aceton, ktéry moze by¢ potencjalnym prekursorem
alkoholu izopropylowego, a jego stezenie jest silnie skorelowane z barwg zacieru.

W dalszej czesci badan przeprowadzitam préby fermentacyjne zacieru stodkiego
przygotowanego metodg ciSnieniowo-termiczng w skali c¢wieré-technicznej, w celu
wykazania, czy zachodzi redukcja stezenia acetonu w procesie fermentacji, w obecnosci
drozdzy i bakterii kwasu mlekowego. Jednoczesnie, proby zacierdw po zakoriczonej
fermentacji poddatam analizie w celu oznaczenia zawartosci alkoholu izopropylowego,
a nastepnie ocenitam na podstawie analizy statystycznej, czy istnieje zaleznos¢ pomiedzy
redukcja stezenia acetonu a stezeniem 2-propanolu. W poréwnaniu do drozdzy, bakterie s3
czesciej wymieniane jako producenci drugorzedowych alkoholi, w tym izopropanolu [Walther
i Francois, 2016]. Nalezg do nich przede wszystkim bakterie z rodzaju Clostridium, natomiast
brakuje takich informacji na temat bakterii kwasu mlekowego. W zwigzku z tym, podjgtam sie
ustalenia, czy oprécz drozdzy, rowniez bakterie kwasu mlekowego mogg syntetyzowac
2-propanol. W tym celu zaciery stodkie zaszczepione zostaly oddzielnie trzema szczepami
bakterii kwasu mlekowego (w postaci mieszanej kultury) oraz drozdiami S. cerevisiae,
zabezpieczajac proby przed rozwojem drozdiy (zaciery zaszczepione bakteriami kwasu
mlekowego) oraz bakterii Gram dodatnich (zaciery zaszczepione drozdzami). Fermentacje
byly prowadzone w dwdch réznych temperaturach (27 i 35°C). Wykazatam ze, w prébach
fermentowanych przez drozdze, bez wzgledu na temperature fermentacji, redukcja stgzenia
acetonu byta na zblizonym poziomie, wynoszacym 23-28%. Réwniez 2-propanol oznaczono
na podobnym poziomie, wynoszacym 0,23-0,27 mg/| zacieru. Z kolei, w prébach
fermentowanych przez bakterie kwasu miekowego, redukcja stezenia acetonu byta
uzalezniona od temperatury i wyniosta 20% (w temperaturze 27°C) i 79% (w temperaturze
35°C). Wykazatam réwniez w tych probach réznice w stezeniu 2-propanolu, ktére byto ponad
11-krotnie wyzsze w zacierze fermentowanym przez bakterie kwasu mlekowego w wyzszej
temperaturze (35°C), w poréwnaniu do analogicznej proby fermentowanej w temp. 27°C.
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Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitam, Ze barwa zacierow stodkich
otrzymanych metoda cisnieniowo-termiczng uwalniania skrobi jest silnie skorelowana
ze stezeniem acetonu, jednego z prekursoréw alkoholu izopropylowego. Stezenie acetonu
wzrasta wraz z wyziszym nasyceniem barwg czerwong (a*) i z6fta (b*). Udowodnitam
ponadto, ze w obecnosci droidiy S. cerevisiae oraz bakterii kwasu mlekowego w zacierach,
podczas ich fermentacji, zachodzi redukcja stezenia acetonu z jednoczesnym
wystepowaniem alkoholu izopropylowego w zacierze odfermentowanym. Stosowane
mikroorganizmy, tj. drozdze oraz bakterie kwasu mlekowego byty stosowane oddzielnie.
Za zasadne uznatam wiec przeprowadzenie kolejnych badan, w celu potwierdzenia
metabolizmu acetonu z udziatem drozdzy S. cerevisiae i bakterii kwasu mlekowego do
2-propanolu oraz zbadania, jak obecnos¢ bakterii kwasu mlekowego w zacierach
fermentowanych przez drozdze, wptynie na stezenie alkoholu izopropylowego. Wyniki badan
przedstawitam w publikacji B6: Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Ciepielowski G.,
Pacholczyk-Sienicka B., Albrecht t., Dziekoriska-Kubczak U., Bonikowski R., Patelski P. Effect
of co-inoculation with Saccharomyces cerevisiae yeast and lactic acid bacteria strains on the
content of propan-2-ol, acetaldehyde and weak acids in fermented distillery mashes.
International Journal of Molecular Sciences 2019, 20(7), 1659. IFs.etni= 3,878; MNiSW=30
pkt.

Mikroorganizmy, ktore wykorzystywane s3 do syntezy alkoholu izopropylowego to najczesciej
szczepy bakterii z rodzaju Clostridium (C. beijerinckii, C. acetobutylicum) i Enterobacteriaceae
(E. coli). W przypadku drozdzy, badania dotyczg szczepdw z rodzaju Candida (C. utilis)
[Walther i Francois, 2016; Ramachandriya i in., 2011], jako organizméw modelowych
do zaprojektowania mikroorganizméw wydajnie produkujgcych izopropanol w warunkach
okreslanych jako trudne do wzrostu i aktywnosci ww. szczepéw bakterii, czyli w srodowisku
kwasnym oraz niesterylnym. Ww. badania, dotyczace zintensyfikowania produkcji alkoholu
izopropylowego, opieraja sie na szlaku metabolicznym, w ktérym substratem wyjsciowym jest
pirogronian, z ktérego na drodze przemiany z udziatem dekarboksylazy pirogronianowej,
powstaje acetylo-CoA. W wyniku kondensacji dwdch czasteczek acetylo-CoA, katalizowanej
przez acetylotransferaze acetylo-CoA, powstaje acetoacetylo-CoA. Z kolei transferaza CoA
katalizuje przeniesienie CoA na nastepna czasteczke aktywnego octanu w celu regeneracji
acetylo-CA, z uwolnieniem czasteczki acetooctanu. Acetooctan ulega nastepnie
dekarboksylacji do acetonu, a ten z kolei jest redukowany do alkoholu izopropylowego.
Jednak gtéwnym kierunkiem metabolizmu pirogronianu z udziatem drozdzy jest jego
dekarboksylacja do aldehydu octowego, ktory jest redukowany do alkoholu etylowego
[Walther i Francois, 2016].

Na podstawie otrzymanych wczesniej wynikow (publikacja B5), potwierdzitam,
ze aceton jest obecny w zacierach stodkich otrzymywanych metodg parowania,
oraz ze stezenie acetonu obniza sie podczas fermentacji. Mozliwe jest zatem, ze drozdze oraz
bakterie kwasu mlekowego moga redukowaé aceton do alkoholu izopropylowego,
na co wskazujg wyniki badan przedstawione w publikacji B5. W celu potwierdzenia tej
hipotezy, w badaniach wykorzystatam aceton ze znakowanym izotopowo atomem wegla,
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ktory wprowadzitam do zacierow stodkich (pH poczatkowe 5), z ktérych dwie préby
zaszczepitam oddzielnie drozdzami S. cerevisiae oraz bakteriami kwasu mlekowego (pigcé
szczepow: L. acidophilus £0842, L. delbrueckii 0854, L. casei £t0901, L. fermentum T53 £0954
i L. lactis 0877 — w postaci kultury mieszanej), natomiast trzecig probe zaszczepitam mieszang
kultura drozdzy S. cerevisiae i bakterii kwasu mlekowego. Fermentacje zacieréw prowadzone
byly w pomieszczeniu termostatowanym, w temp. 35°C, zabezpieczajac préby przed
rozwojem bakterii (préba zaszczepiona S. cerevisiae) oraz przed rozwojem drozdzy (préba
zaszczepiona bakteriami kwasu mlekowego). Po zakonczonej fermentacji, zaciery poddano
destylacji, w celu wydzielenia lotnych zwigzkéw i ich zatezenia. Przeprowadzono nastepnie
analize jakosciowa otrzymanych destylatow, w celu identyfikacji acetonu i alkoholu
izopropylowego, stosujagc technike spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego
(NMR), a nastepnie technikg dwuwymiarowej chromatografii gazowej, sprzeione;j
ze spektrometrig mas czasu przelotu (GCxGC-TOF MS). Na podstawie analizy otrzymanych
wynikéw potwierdzitam obecnos¢ alkoholu izopropylowego ze znakowanym izotopowo
atomem wegla, pochodzacym z acetonu wprowadzonego do zacierow przed fermentacja,
co potwierdza hipoteze, ze zaréwno drozdze S. cerevisiae rasy Ethanol Red, jak i stosowane
w badaniach szczepy bakterii kwasu mlekowego, wykazujg uzdolnienia do syntezy alkoholu
izopropylowego na drodze redukcji acetonu obecnego w zacierze stodkim.

Wyniki analizy préby destylatu otrzymanego z zacieru zaszczepionego mieszang kulturg
drozdiy i bakterii kwasu mlekowego, réwniez potwierdzity obecnos¢ alkoholu
izopropylowego, jednak nie bylo mozliwe wskazanie, jakie mikroorganizmy syntetyzujg
izopropanol. To dato podstawe do przeprowadzenia kolejnego etapu badar, majgcego na celu
zidentyfikowanie czynnikéw, ktére wptywajg na synteze 2-propanolu podczas fermentacji
etanolowej zacierow gorzelniczych prowadzonej przez droidie, w obecnosci bakterii kwasu
mlekowego. Ocenie poddatam wptyw poczatkowej liczby bakterii kwasu mlekowego
w zacierze stodkim (ok. 3, 4, 5 i 6 log jtk/ml), poczatkowego pH zacieréw stodkich (4,5; 5,0
i 5,5), oraz temperatury fermentacji (27 i 35°C), na stezenie acetonu przed i po fermentacji
oraz stezenie alkoholu izopropylowego w zacierach odfermentowanych, jak réwniez
na stezenie aldehydu octowego oraz kwasu octowego, ktére stanowig o jakosci procesu
fermentacji i jednoczesnie, zgodnie z Polskg Norma [PN-A-79523:2002], sg determinantami
jakosci destylatu pochodzenia rolniczego.

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw wykazata, ze wystgpujg zaleznosci pomigdzy
badanymi zmiennymi a otrzymanymi wynikami chemicznych i mikrobiologicznych analiz
zacieréw. Stwierdzitam, ze liczba komoérek drozdzy, ktérg oznaczytam po 72 godzinach
fermentacji, nie byla zalezna od wielkosci inokulum bakterii kwasu mlekowego,
wprowadzanego do zacieru stodkiego. Logarytm jtk/ml drozdzy zwigkszyt sie
z 6,43 do 7,53-8,22. Obecnos¢ komorek bakterii kwasu mlekowego w mniejszym stezeniu
(3,34 1 4,34 log jtk/ml) w stosunku do komérek drozdzy, spowodowata ograniczenie wzrostu
bakterii, co szczegbinie widoczne byto w prébach z nizszym poczatkowym pH (4,5), w ktdrych
stezenie kwasu mlekowego nie przekroczyto 0,2 g/l. Z kolei, kiedy liczba komarek drozdzy
i bakterii kwasu mlekowego byto na podobnym poziomie, obserwowany byt wzrost stgzenia
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kwasu mlekowego, do 3,05-4,64 g/l zacieru odfermentowanego. Narendranath i in. [1997,
2001] zaobserwowali réwniez wzrost stezenia kwasu mlekowego wraz ze wzrostem poziomu
zaszczepienia bakteriami. W naszych badaniach nie zaobserwowalismy jednak negatywnego
wplywu poczatkowego stezenia komoérek bakterii kwasu mlekowego, w zakresie od 3,34
do 6,34 log jtk/ml, na zawarto$¢ etanolu w zacierach odfermentowanych. Niemniej,
ze wzgleddw ekonomicznych, oprécz wysokiej wydajnosci etanolu z jednostki surowca,
waznym kryterium jest jakos¢ otrzymywanego destylatu rolniczego, ktéra determinuje ceng
skupu destylatu rolniczego. Istotna jest zatem kontrola procesu fermentacji i zapewnienie
drozdzom optymalnych warunkow do wzrostu i wysokiej aktywnosci fermentacyjnej.

Badane przeze mnie zmienne wptynety zarowno na stezenie alkoholu izopropylowego
i aldehydu octowego, jak rowniez kwasu octowego. Zawartos¢ izopropanolu w prébach
kontrolnych (zaszczepionych tylko drozdzami) wahata sie od 0,46 do 0,66 mg/l, przy czym
wraz ze wzrostem poczgtkowego pH zacieréw oraz temperatury, jego stezenie wzrastafo.
Zaszczepienie  zacierow stodkich  bakteriami  kwasu mlekowego w  stezeniu
3,34 i 4,34 log jtk/ml nie zmienito tej zaleinosci. Natomiast wyzsza liczba bakterii
(5,34 i 6,34 log jtk/ml) wptyneta na obnizenie stezenia alkoholu izopropylowego. Odwrotng
zalezno$¢é zaobserwowano w przypadku acetonu. Potwierdzitam moje wczesniejsze
obserwacje, ie w procesie fermentacji zachodzi redukcja acetonu 2z jednoczesng syntezy
izopropanolu.

Enzymem katalizujgcym redukcje acetonu do alkoholu izopropylowego jest dehydrogenaza
alkoholowa. Enzym ten jest przede wszystkim odpowiedzialny za redukcje aldehydu
octowego do etanolu. Dlatego ocenie poddana zostata réwniez zawartosc aldehydu
octowego. Zawartos¢ aldehydu octowego wzrasta podczas fermentacji etanolowej, osiaggajac
maksymalny poziom we wczesnej fazie fermentacji [Narendranath i in., 2001], a nastepnie
jego stezenie obniza sie wraz z uptywem czasu, w wyniku redukcji do alkoholu etylowego.
Zakidcenia procesu fermentacji mogg przyczyni¢ sie do wysokich zawartosci aldehydu
octowego w zacierze odfermentowanym i pogorszenia jakosci spirytusu. Wyniki
prowadzonych przeze mnie badan wskazaty pewne analogie do wynikow analizy zawartosci
acetonu i alkoholu izopropylowego. Stwierdzitam, ze podwyiszenie poczatkowego pH
w kontrolach przyczynito sie do zwiekszenia stezenia alkoholu izopropylowego, podczas gdy
stezenie aldehydu octowego byto nizsze. Z drugiej strony, obecnos¢ komérek bakterii kwasu
mlekowego w stezeniu réwnowaznym stezeniu komdrek droizdzy w zacierach o pH
poczatkowym 5,5, przyczynita sie do wzrostu zawartosci aldehydu octowego ponad
dwukrotnie, w poréwnaniu z analogicznymi probami kontrolnymi, bez wzgledu
na temperature fermentacji.

Podsumowujac wyniki otrzymane w tej czesci badan, istotne jest stosowanie
parametrow, ktére pozwolg osiggna¢ kompromis pomiedzy wydajnoscig etanolu a stezeniem
lotnych zwigzkéw, ktére wptywajg na jakos¢ destylatu rolniczego, co przektada sie rowniez
na zyski gorzelni osiaggane przy jego sprzedazy. Stosowanie wysokiego pH, powyzej 5, skutkuje
wysoka aktywnoscia fermentacyjng drozdzy, a co za tym idzie wysoka wydajnoscig etanolu
i niska zawartoscig aldehydu octowego. Niemniej, powyisze zatozenia sprawdzaja sig
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w warunkach, kiedy w fermentujacych zacierach gorzelniczych drozdze stanowig

monokulture.

Za najwazniejsze osiggnigcia prac badawczych w przedstawionym cyklu publikacji B1-B6,

uwaiam wykazanie, ze:

10.

Zastosowanie stoddw, jako zrédta enzymow i skrobi, w procesie zacierania pozwala
na efektywng hydrolize skrobi i wydajng fermentacje otrzymanych zacierow
zbozowych (m.in. zytnich), co stwarza mozliwos¢ wytwarzania oryginalnych, pod
wzgledem sensorycznym, okowit zbozowych.

Metoda uwalniania skrobi nie wptywa istotnie na stopien zanieczyszczenia
mikrobiologicznego zacierow stodkich przygotowanych z uzyciem enzymow
pochodzenia mikrobiologicznego.

Zastosowanie preparat a-kwasow chmielowych zapewnia skuteczne ograniczenie
liczby komérek bakterii obecnych w zacierach gorzelniczych.

Wstepna obrobka ziarna zbdz (m.in. zyta) z zastosowaniem ultradZwigkéw, skojarzona
z hydrolizg wigzan a-1,6-glikozydowych wspomagang pullulanazg, efektywnie obniza
lepkos¢ zytnich zacieréw stodkich o podwyiszonej zawartosci suchej substancji
(>18 °Blg), z jednoczesng poprawa hydrolizy skrobi i wydajnosci fermentacji.
Zastosowanie ultradzwiekdw, jako metody wstepnej obrobki surowcéw skrobiowych,
skutecznie redukuje stopief zanieczyszczenia otrzymywanych zacieréw stodkich
bakteriami kwasu mlekowego i bakteriami ogétem. Utrzymanie efektu mozna
osiagnal, przez wspieranie procesu fermentacji ochrong antybakteryjng w postaci
a-kwasow chmielowych.

Metoda cisnieniowo-termiczna obrobki surowcow skrobiowych, w pordwnaniu
do metody bezciénieniowego uwalniania skrobi (BUS), wptywa na wzrost stgzenia
tzw. drugorzednych alkoholi wyzszych, tj. 1-butanolu, 1-propanolu i 2-propanolu,
w otrzymywanych destylatach.

Destylaty ziemniaczane otrzymywane z zacieréw stodkich przygotowanych
z wykorzystaniem metody parowania, charakteryzuje wyzsza zawartos¢ alkoholi
tzw. drugorzednych, w tym alkoholu izopropylowego, w poréwnaniu do destylatow
zbozowych.

Wyisze pH zacierow stodkich, bez wzgledu na metode uwalniania skrobi, wptywa
na wzrost stezenia alkoholu izopropylowego w otrzymywanych destylatach.

W zacierach stodkich otrzymanych metoda cisnieniowo-termiczng obecny jest aceton,
prekursor alkoholu izopropylowego, a jego stezenie jest silnie skorelowane z barwa
zacierow.

Drozdzie S. cerevisiae rasy Ethanol Red, stosowane w procesie fermentacji zacierow
gorzelniczych, metabolizujg aceton na drodze jego redukcji do alkoholu
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11

12,

13.

Wykaz

10.

izopropylowego. Procesowi sprzyja wyzsze poczatkowe pH zacieréw (powyzej 5),
jak rowniez wyzsza temperatura fermentacji.

W czasie fermentacji zacieréw gorzelniczych, w obecnosci mieszanej kultury bakterii
kwasu mlekowego (Lactobacillus acidophilus 0842, Lactobacillus delbrueckii 10854,
Lactobacillus casei t0901, Lactobacillus fermentum T53 +0954 i Lactococcus lactis
t0877) zachodzi redukcja acetonu do alkoholu izopropylowego.

Obecnoé¢ bakterii kwasu mlekowego w zacierze stodkim, w zakresie od 3
do 4 log jtk/ml, fermentowanym z udziatem drozdzy, nie wptywa na wzrost stezenia
alkoholu izopropylowego w poréwnaniu z prébami kontrolnymi (zaszczepionymi tylko
drozdiami). Wyisze poczatkowe steienie komorek bakterii kwasu mlekowego
(5-6 log jtk/ml) powoduje obnizenie stezenia izopropanolu.

Rozpoczynanie fermentacji zacierow o pH poczatkowym powyzej 5 sprzyja wysokiej
aktywnosci fermentacyjnej droizdzy, co znajduje odzwierciedlenie w wysokiej
wydajnosci spirytusu o niskiej zawartosci aldehydu octowego
(< 0,1 g/l spirytusu 100% obj.). Jednakze towarzyszy temu wzrost stezenia alkoholu
izopropylowego i kwasu octowego w zacierach odfermentowanych i otrzymanych
destylatach.
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5. Omdwienie pozostatych osiggnieé naukowo-badawczych

Moje pozostate zainteresowania naukowo-badawcze mieszczg si¢ w nastgpujacych
obszarach tematycznych:

1. Otrzymywanie okowit sliwkowych z wykorzystaniem owocéw sliwy Wegierka Zwykta
oraz potproduktow jej przerobu.

2. Technologia otrzymywania napojow spirytusowych owocowych oraz zbozowych,
aromatyzowanych surowcami roslinnymi.

3. Poprawa stabilnosci fizyko-chemicznej napojéw spirytusowych.
Wykorzystanie w technologii gorzelniczej energooszczednych metod jednoczesnego
scukrzania i fermentacji, wspomaganych enzymami pomocniczymi.

5. Fermentacja etanolowa pdtproduktdw oraz produktow ubocznych przemystu
cukrowniczego.

6. Wykorzystanie chromatografii gazowej w kontroli procesu fermentacji, jakosci
napojow alkoholowych oraz w analizie srodowiskowej.

Otrzymywanie okowit $liwkowych z wykorzystaniem owocow $liwy Wegierka Zwykta oraz
p6tproduktéw jej przerobu

Waédki naturalne owocowe (okowita, brandy) to napoje spirytusowe cenione na catym
dwiecie za swoje niepowtarzalne walory smakowo-zapachowe. Podstawowym surowcem
do wyrobu okowit owocowych, odpowiedzialnym za te szczegdlne wrazenia sensoryczne, jest
nierektyfikowany spirytus owocowy otrzymywany na drodze destylacji odfermentowanych
zacierow owocowych. Produkcja naturalnych owocowych wyrobow spirytusowych jest
praktykowana na calym $wiecie, jednak do najbardziej cenionych zalicza sig wyroby
europejskie, takie jak Cognac, Kirschwasser i Calvados, produkowane odpowiednio z biatych
winogron, wisni oraz jabftek. Niemniej, lista owocoéw wykorzystywanych do produkgji
naturalnych wédek owocowych jest bardzo dtuga. Wsrod nich znajdziemy réwniez owoce
$liwki, z ktérych produkowane sg okowity Sliwkowe. W Polsce podstawowym surowcem
do wytwarzania $liwowicy jest najczesciej sliwka odmiany Wegierka Zwykta. Opracz catych
owocéw, do produkcji mozna rowniez wykorzystywac potprodukty przerobu sliwek,
jak np. pulpa, sok lub koncentrat.

W celu zwiekszenia dostepnosci polskich regionalnych napojow spirytusowych
na rynkach zagranicznych, waznym kryterium jest m.in. spetnianie wymagan normatywnych,
w zakresie zwigzkdéw potencjalnie szkodliwych dla zdrowia, jak metanol i cyjanowodoér,
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z zachowaniem niepowtarzalnych i unikatowych cech sensorycznych. Uwzgledniajgc
ww. kryteria, wazna role, oprocz rodzaju i jakosci surowca, odgrywa stosowana mikroflora
oraz warunki prowadzonej fermentacji, destylacji i maturacji.

Powyisze zagadnienia realizowatam wraz z zespotem, m.in. w ramach projektu Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju nr PBS2/B8/9/2013. Badania dotyczyty m.in. oceny przydatnosci
potproduktéw owocowych w postaci pulpy Sliwkowej, koncentratu soku sliwkowego oraz
soku po procesie kandyzowania owocdw sliwki. Przedmiotem badan byfta réwniez ocena
jakosci destylatow sliwkowych otrzymanych z zacierow ze sliwki Wegierka Zwykta,
fermentowanych w temp. 18 i 30°C, z udziatem droidiy szlachetnych oraz z udziatem
mikroflory autochtonicznej owocow sliwki oraz rodzynek. Prowadzone badania dotyczyty
rowniez wptywu warunkéw destylacji na sktad jakosciowy i ilosciowy lotnych zwigzkow
w poszczegdlnych frakcjach destylatu, ze szczegdlnym uwzglednieniem zwigzkéw
niepozadanych (cyjanowodor, karbaminian etylu i metanol) oraz ich oceng sensoryczng.
Na koniec realizowane byly prace w zakresie okreslenia zmian zachodzgcych podczas
maturacji, z wykorzystaniem metod przyspieszonej maturacji, w profilu lotnych
oraz nielotnych zwigzkéw, stanowigcych o wthasciwosciach smakowo-zapachowych
naturalnych destylatow owocowych.

W toku prowadzonych badar wykazano m.in., ze produkty przetwarzania owocow sliwki,
szczegolnie pulpa Sliwkowa oraz koncentrat sliwkowy, mogg stanowic atrakcyjny surowiec
do produkcji spirytuséw Sliwkowych. Ponadto, otrzymane destylaty charakteryzowaty sig
$ladowa zawartoscig zwigzkéw szkodliwych, tj. metanolu i cyjanowodoru. Wykazano réwniez,
ze zastosowanie mikroflory autochtonicznej owocéw sliwki oraz rodzynek w procesie
fermentacji zacieréw $liwkowych, wptywa korzystnie na smak i zapach otrzymywanych
destylatow. Oceniajagc natomiast wptyw temperatury, za korzystne dla zachowania
sktadnikéw aromatu surowca uznano prowadzenie fermentacji w nizszej temperaturze
(18°C). Préba destylatu otrzymana z zacieru fermentowanego spontanicznie przez mikroflore
bytujaca na owocach sliwki i rodzynkach, w temp. 18°C, otrzymata najwyzsze noty za zapach
i smak, w poréwnaniu do préb otrzymanych z udziatem tylko mikroflory bytujacej na owocach
$liwki oraz z udziatem drozdzy szlachetnych Saccharomyces bayanus.

Zastosowanie jednostopniowej oraz dwustopniowej destylacji frakcjonowanej zacierow
Sliwkowych oraz analiza mocy i sktadu poszczegdlnych frakcji potwierdzito ich korzystny
wplyw na poprawe wiasciwosci chemicznych oraz organoleptycznych otrzymanych
destylatéw éliwkowych. Zwiekszanie mocy frakcji giéwnych (z 70 do 90% obj.) spowodowato
stopniowe zmniejszenie stezeri zwigzkdw lotnych, takich jak aldehydy, estry i wyzsze alkohole,
jak rowniez metanolu, cyjanowodoru i karbamninianu etylu. Odnoszac sie natomiast do oceny
organoleptycznej, frakcja gtéwna o mocy 83% obj., otrzymana w wyniku dwustopniowe;j
destylacji, zostata oceniona najwyzej. Wykazano ponadto, ze wszystkie frakcje gtéwne
zawieraty metanol, cyjanowodér i karbaminian etylu w stezeniach znacznie nizszych, niz limity
okreslone w rozporzadzeniu UE (Rozporzadzenie nr 110/2008 z dnia 15 stycznia 2008 r.
w sprawie definicji, opisu, prezentacji, etykietowania i ochrony oznaczer geograficznych
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napojow spirytusowych, w zakresie minimalnej zawartosci substancji lotnych) dla destylatow
z owocow pestkowych.

W prowadzonych badaniach ocenie poddano réwniez wptyw rodzaju oraz dawki wiorow
debowych, temperatury oraz systemu dojrzewania (statyczny lub dynamiczny), jak rowniez
zastosowania ultradZwiekéw na jakos¢ otrzymanych destylatéw. Barwa destylatow oraz sktad
destylatow korelowaty z rodzajem i dawka widréw debowych oraz warunkami dojrzewania.
Wykazano korzystny wpltyw zabiegdw przyspieszajgcych proces starzenia, takich jak okresowe
mieszanie i cyrkulacja, z zastosowaniem okresowego podgrzewania prob do temperatury
45°C, na intensywniejszg barwe produktu oraz zwigkszong ekstrakcje polifenoli, zwigzkow
garbnikowych oraz cukréw, z uzyciem wiérow debowych lekko opiekanych. Zaobserwowano
ponadto spadek stezenia wyzszych alkoholi i aldehydow alifatycznych w czasie dojrzewania,
natomiast stezenia furfuralu byto wyzsze w probach poddawanych maturacji,
z wykorzystaniem lekko opiekanych wiéréw debowych. Zastosowanie przyspieszonych metod
dojrzewania, z uzyciem lekko opiekanych wioréw debowych, wspomaganych okresowa
cyrkulacja i okresowym podgrzewaniem do 45°C, pozwolito skrdcic proces do 6 miesigcy.

Wyniki ww. badan zostaty opublikowane w formie 4 artykutéw w czasopismach z listy
filadelfijskiej (sumaryczna wartos¢ wspotczynnika oddziatywania IF=4,686
oraz 105 pkt. MNiSW), 2 rozdziatbw w monografii oraz zaprezentowane na sesjach
posterowych, na konferencjach krajowych i zagranicznych (8 doniesien posterowych).

Publikacje:

1. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Sapiriska E., Ksiezopolska M. The
usefulness of intermediate products of plum processing for alcoholic fermentation and
chemical composition of the obtained distillates. Journal of Food Science 2013, 78, S770-
S776. (IF2013=1,791; MNiSW=30 pkt.)

2. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Nowak A., Patelski P., Dziekoriska-Kubczak U.
Influence of yeast on the yield of fermentation and volatile profile of 'Wegierka Zwykta'
plum distillates. Journal of the Institute of Brewing 2016, 122, 612-623. (IF2016=0,859;
MNiSW=25 pkt.)

3. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziekonska-Kubczak U., Strak, E. The
effect of distillation conditions and alcohol content in ‘heart' fractions on the
concentration of aroma volatiles and undesirable compounds in plum brandies. Journal
of the Institute of Brewing 2017, 123, 452-463. (IF2017=0,868; MNiSW=25 pkt.)

4. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Dziekoriska-Kubczak U., Patelski P., Strak E. Changes
in the chemical composition of plum distillate during maturation with oak chips under
different conditions. Food Technology and Biotechnology 2017, 55, 333-359.
(IF2017=1,168; MNiSW=25 pkt.)

Rozdziaty w monografiach:

1. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Ksiezopolska M., Patelski P. Intermediate products of
plum processing as raw materials for fruit distillates production. In: Selected topics in
food biotechnology. Monography CXXV, ed. Chrzanowska J., Zambrowicz A., UWP,
Wroctaw, 2011, 33-42.
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2. Patelski P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Chmielewska |. Wptyw mikroflory
powierzchni owocow sliwy na przebieg fermentacji zacieréw sliwkowych. W: Technologia
produkcji i bezpieczeristwo zywnosci, red. Tarko T. i in. PTTZ Oddziat Matopolski, Wyd.
MNISW, ISBN-978-83-937001-3-4, 2014, 31-42.

Doniesienia na konferencjach:

1. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P. Comparison of the quality of slivovitz
originating from fresh plums (var. Wegierka Zwykta) and the plum pulp — intermediate
product of plum processing, 3rd International ISEKI Food Conference ,Food Science and
Technology Excellence for a Sustainable Bioeconomy”, 21-23 May 2014, Ateny, Grecja.

2. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Patelski P. Zwigzki lotne w zacierach i spirytusach
éliwkowych. Konferencja Naukowa z cyklu Zywno$¢ XXI wieku. Zywnosc a bezpieczeristwo
zdrowotne, 18-19 wrzesdnia 2014 r., Krakow.

3. Patelski P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Dziekoriska U., Berfowska J. Influence of
the native yeast on the fermentation of plum mashes. 42nd Annual Conference on
Yeasts, 19 - 22 May 2015, Smolenice, Stowacja.

4. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P. Dziekoriska U. The yeast used in
fermentation of plum mashes and chemical composition of the obtained distillates. 42nd
Annual Conference on Yeasts, 19 - 22 May 2015, Smolenice, Stowacja.

5. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Dziekoriska-Kubczak U., Patelski P. The assessment
of effectiveness of accelerated aging of plum distillate. 4th International ISEKI Food
conference “Responsible Research and Innovation in the Food Value Chain”, 6-8 July
2016, Wieden, Austria.

6. Balcerek M., Nowak A., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziekonska-Kubczak U. Fungal
microflora of plums and raisins used during production of plum brandy. 4th International
ISEKI Food conference “Responsible Research and Innovation in the Food Value Chain”,
6-8 July 2016, Wieden, Austria.

7. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziekoriska-Kubczak U. Rola techniki
destylacyjnej w ksztattowaniu cech smakowo-zapachowych okowit sliwkowych.
ZYWNOSC a INNOWACIE - XIl Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywno$¢ XXI wieku”, 22-23
wrzesnia 2016 r., Krakow.

8. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziekonska-Kubczak U., Strak E., Robak K.
The impact of filtration on the changes of plum distillate chemical composition, IlI
International Scientific Conference, Agriculture of the XXI century — problems and
challenges, 20-21.03.2018, Krzyzowa.

Technologie otrzymywania napojow spirytusowych owocowych oraz zbozowych,
aromatyzowanych surowcami roslinnymi

Rezultatem mojej wspétpracy, jako gidwnego wykonawcy, w ramach projektu
badawczego Program Badan Stosowanych (NCBiR, PBS2/B8/9/2013), realizowanego w latach
2013-2016, byto opracowanie technologii otrzymywania nowych wyrobéw spirytusowych,
ze spirytusow sliwkowych i zbozowych, z wykorzystaniem procesu ich aromatyzowania.

Wykorzystano w tym celu surowce roédlinne, m.in. anyz, anyz gwiaZdzisty, gatka
muszkatotowa, kora cynamonu, gozdziki, jagody jatowca, kardamon, skérka z cytryny, kmin,
pieprz czarny, skorka z pomaranczy, laska wanilii oraz Swiezy imbir, ktore w pierwszym etapie
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stosowano oddzielnie. Na podstawie oceny smaku i zapachu aromatyzowanych destylatow,
do przygotowania kompozycji aromatyzujgcych wybrano, w przypadku destylatow
$liwkowych, jagody jatowca i pieprz czarny, natomiast do aromatyzowania destylatow
zbozowych - trzy kompozycje, zawierajgce: skorke z cytryny, kardamon i pieprz czarny; skorke
z pomaranczy, cynamon, gozdziki i gatke muszkatotowg oraz skorke z cytryny, pieprz czarny
i imbir. Wainym punktem byta réwniez ocena wptywu mocy poczatkowej destylatu
poddawanego aromatyzowaniu oraz mocy koncowej frakcji glownej, na walory smakowo-
zapachowe destylatéw. Wykazano, ze moc odbieranych frakcji nie powinna przekraczaé
82% obj. (destylaty zbozowe) i 86% obj. (destylaty sliwkowe).

Rezultaty ww. prac przedstawione zostaty w 3 patentach, 2 rozdziatach w monografii
oraz 2 doniesieniach na konferencji polskiej i zagranicznej.

Patenty:

1. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziekoriska-Kubczak U. Sposéb
otrzymywania aromatyzowanej wodki smakowej z destylatu sliwkowego i surowca
roslinnego. Numer zgtoszenia patentowego P. 417425. Numer prawa wyfacznego:
231950. Data przyznania: 2018-12-14. (30 pkt. MNiSW)

2. Pielech-Przybyiska K., Balcerek M., Patelski P., Dziekoriska-Kubczak U. Sposob
otrzymywania napoju spirytusowego aromatyzowanego surowcem roslinnym. Numer
zgtoszenia patentowego P.417129. Numer prawa wytgcznego: 231949. Data
przyznania: 2018-12-14. (30 pkt. MNiSW)

3. Patelski P., Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Dziekoriska-Kubczak U. Sposodb
otrzymywania aromatyzowanego napoju spirytusowego. Numer zgtoszenia
patentowego P. 417654. Numer prawa wytgcznego: 231628. Data przyznania: 2018-
11-23. (30 pkt. MNiSW)

Rozdziaty w monografiach:

1. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Kotas M., Patelski P., Dziekorska-Kubczak U.,
Ksiezopolska M. Wykorzystanie techniki GC-MS i GC-O do oceny jakosci spirytusow
zbozowych poddanych aromatyzowaniu z udziatem surowcow roslinnych. W:
Innowacyjne rozwigzania w technologii Zywnosci i Zywieniu cztowieka, red. Tarko T. i
in. PTTZ Oddziat Matopolski Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, ISBN 978-
83-937001-8-9, 2016, 285-294.

2. Patelski P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Dziekoniska-Kubczak U., Borzgecka A.
Wykorzystanie surowcow roslinnych do aromatyzowania destylatéw rolniczych, W:
Innowacyjne rozwigzania w technologii zywnosci i zywieniu cztowieka, red. Tarko T. i
in. PTTZ Oddziat Matopolski Polskiego Towarzystwa Technologdw Zywnosci, ISBN 978-
83-937001-8-9, 2016, 80-90.

Doniesienia na konferencjach:

1. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Dziekonska-Kubczak U., Patelski P. Flavouring of
agricultural distillate with compounds originating from plant raw materials. 4th
International ISEKI Food conference “Responsible Research and Innovation in the
Food Value Chain” Book of Abstracts, 6-8 July 2016, Wieden, Austria.
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2. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Patelski P., Dziekonska-Kubczak U. Profil zwigzkéw
zapachowych destylatéw zytnich aromatyzowanych z udziatem surowcow roslinnych.
ZYWNOSCE a INNOWACIE - XII Konferencja Naukowa z cyklu ,Zywnoé¢ XXI wieku”, 22-
23 wrzesnia 2016 r., Krakow.

Poprawa stabilnoéci fizyko-chemicznej wédek

Jednym 2z aspektéw mojej pracy naukowej, dotyczacej zagadnieri zwigzanych
z produkcja okowit, byly badania prowadzone w kierunku poprawy stabilnosci
fizyko-chemicznej destylatéw zbozowych i owocowych bez utraty tozsamosci surowcowe;j
oraz charakterystycznych cech smakowo-zapachowych. Ocenie poddano wiele parametrow,
takich jak temperatura, moc, jakos¢ wody, dostep Swiatta czy zastosowanie filtracji.
Ww. zagadnienie byto realizowane w ramach projektu NCBIR nr PBS2/B8/9/2013 (m¢j udziat
— gtébwny wykonawca).

Nieliczne doniesienia naukowe, ktdre dotykaja zagadnien dotyczacych zmetnien
w napojach spirytusowych nie wyjasniajg w sposob wyczerpujgcy przyczyn powstawania
zmetnien w woddkach naturalnych. Podjete przeze mnie i zespot badawczy prace
ukierunkowane bylty na identyfikacje zwigzkoéw odpowiedzialnych za utrate klarownosci
okowit owocowych oraz zbozowych, identyfikacje czynnikdw intensyfikujacych zmetnienia
oraz ocene przydatnosci wybranych metod ich ograniczenia lub eliminacji. Dtuisze
przechowywanie naturalnych wyrobow spirytusowych, po ich rozcienczeniu do mocy
koricowej ponizej 40% obj., sprzyja powstawaniu zmetnien, zaréwno w warunkach
pokojowych, jak i w warunkach chtodniczych. Za zmetnienia odpowiadaja przede wszystkim
wyisze alkohole, ktdrych stezenie w czasie przechowywania w warunkach obnizonej
temperatury, obniza sie o ponad 20-30%. Ponadto, w przypadku wyzszych aldehydow
oraz estrow kwasow ttuszczowych, ktérych rozpuszczalnos¢ w wodzie jest ograniczona,
réwniez obserwowano obnizenie ich zawartosci w czasie przechowywania, wraz z obnizeniem
mocy wyrobu spirytusowego.

Stwierdzono, ze najlepsza metoda eliminacji zmetnienia podczas ulepszania
organoleptycznego badanych destylatow sliwkowych jest ich przechowywanie
w temperaturze +8°C przez ok. 2 miesigce, a nastepnie filtracja przez arkusz filtracyjny
o nominalnej szybkosci retencji 0,8 um (BECO® SELECT A20). Natomiast filtracja przez arkusz
filtra z weglem aktywnym BECO® ACF 07 spowodowata najwiekszy spadek stezenia wiekszosci
substancji lotnych. W konsekwencji, przefiltrowany destylat uzyskat najnizsze wyniki oceny
sensoryczne;j.

Przechowywanie w obnizonej temperaturze i pdzniejsza filtracja przez odpowiednio dobrane
arkusze filtracyjne moga by¢ zatem uwazane za skuteczne metody w zapewnieniu zaréwno
stabilnoéci (pod wzgledem braku zmetnienia), jak i jakosci sensorycznej Sliwowicy.
Przetrzymywanie naturalnych wyrobdw spirytusowych w warunkach chtodniczych jest jednak
czasochtonne, kosztowne i tym samym nie zawsze stosowane. Stosowanie jedynie filtracji
z uzyciem ww. filtrow skutecznie usuwa zmetnienia, niemniej ich wykorzystanie znajduje
uzasadnienie dopiero w przypadku pojawienia sie takich zmetnied. Niejedokrotnie

31



Katarzyna Pielech-Przybylska Zatgcznik 3a. Autoreferat

zmetnienia pojawiajg sie juz w gotowych wyrobach, na poétkach sklepowych, w lokalach
gastronomicznych lub po zakupie przez konsumentéw, co moze negatywnie wptynac na ich
oceng konsumencky i renome producenta. Innym rozwigzaniem, w tym przypadku, jest
wykorzystanie zabiegéw obrobki destylatow z uzyciem wegla aktywnego lub krzemionki,
ktérych zadaniem jest usuniecie zwigzkéw odpowiedzialnych za zmetnienia. Istotne jest
jednak prowadzenie procesu poprawy stabilnosci fizyko-chemicznej destylatow
i napojow spirytusowych bez utraty ich tozsamosci surowcowej, charakterystycznej dla
naturalnych wyrobéw spirytusowych.

W probie destylatu zbozowego, po godzinnej obrébce weglem aktywnym (1 g na 100 ml
destylatu o zawartosci etanolu 50% obj.), wykazano znaczace zmniejszenie stgzenia
wiekszosci zwigzkdédw lotnych (aldehydéw, alkoholi, estrow), w poréwnaniu do préby
referencyjnej. Sposrdd badanych zwigzkow, aldehyd octowy i metanol wykazywaty najnizszg
adsorpcje na weglu aktywnym. Najnizsze stezenia tych zanieczyszczen oznaczono w prébach
o zawartosci etanolu 70-80% obj. Z kolei, podczas obrobki weglem aktywnym roztworow
o objetosciowej zawartosci alkoholu etylowego obnizonej do 40, nie wykazano statystycznie
istotnych rdznic w stezenia tych zwigzkéw, w stosunku do préby kontrolnej. Ocenie poddano
réwniez inny adsorbent, w postaci krzemionki, ktéry stosowano oddzielenie lub w potgczeniu
z weglem aktywnym. Stwierdzono, ze interesujacg alternatywg dla wegla aktywnego jest
adsorbent przygotowany z wegla aktywnego i krzemionki (Spiricol). Obrébka préb destylatow
mieszaning tych dwoch adsorbentéw pozwolita obnizy¢ stezenia aldehydu octowego
i aldehydu izowalerinowego. Rowniez w ocenie organoleptycznej, zastosowanie wegla
aktywnego z krzemionkg korzystnie wptyneto na smak i zapach badanych destylatow.
Rezultaty ww. badar przedstawione zostaty w formie 2 publikacji w czasopismach z listy
filadelfijskiej (sumaryczna warto$¢ wspoéfczynnika oddziatywania IF=4,185 oraz 55 pkt.
MNiSW), 1 doniesienia na konferencji zagranicznej oraz 2 doniesien na konferencji polskiej.

Publikacje:

1. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziekoriska-Kubczak U., Jusel T.
Treatment with activated carbon and other adsorbents as an effective method for the
removal of volatile compounds in agricultural distillates. Food Additives and
Contaminants: Part A — Chemistry Analysis Control Exposure & Risk Assessment 2017,
34, 714-727. (IF2017=2,129; MNiSW=30 pkt.)

2. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Dziekorska-Kubczak U., Patelski P., R6zanski M.
Effect of filtration on elimination of turbidity and changes in volatile compounds
concentrations in plum distillates. Journal of Food Science and Technology 2019, 1-14.
https://doi.org/10.1007/s13197-019-03682-0 (IFs.ietni=2,056; MNiSW=25 pkt.)

Doniesienia na konferencjach:

1. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziekoriska-Kubczak U. Treatment with
activated carbon as a method for the selective reduction of by-products in grain
distillates. 4th International ISEKI Food conference “Responsible Research and
Innovation in the Food Value Chain” Book of Abstracts, 6-8 July 2016, Wieden, Austria.
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2. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Dziekoriska-Kubczak U., Patelski P., Rozanski M.,
Strgk E., Robak K. Turbidity formation in cereal spirits and methods of their
elimination, Ill International Scientific Conference, Agriculture of the XXI century —
problems and challenges, 20-21.03.2018, Krzyzowa.

3. Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziekoriska-Kubczak U., Strgk E,,
Robak: K. The impact of filtration on the changes of plum distillate chemical
composition, Ill International Scientific Conference, Agriculture of the XXI century —
problems and challenges, 20-21.03.2018, Krzyzowa.

Wykorzystanie w technologii gorzelniczej energooszczednych metod jednoczesnego
scukrzania i fermentacji, wspomaganych enzymami pomocniczymi

Polskie gorzelnictwo rolnicze opiera produkcje destylatu rolniczego (spirytusu surowego)
przede wszystkim na stosowaniu metody ci$nieniowo-termicznej obrébki surowcow
skrobiowych, jednakze ponoszone duze naktady energetyczne skianiajg do poszukiwania
rozwigzan alternatywnych — energooszczednych, ukierunkowanych na zwigkszenie
efektywnosci produkcji i obnizenie kosztow.

W obszarze moich zainteresowarn naukowych sa energooszczedne technologie
jednoczesnego scukrzania i fermentacji (ang. SSF — Simultaneous Saccharification
and Fermentation) skrobi zbozowej natywnej oraz wykorzystanie enzyméw wspomagajacych
W procesie zacierania surowcow skrobiowych, w kierunku poprawy wydajnosci etanolu,
z zachowaniem wysokiej jakosci otrzymywanych spirytuséw surowych.

Problemem powstajagcym podczas przerobu zbéz, szczegdlnie w przypadku stosowania
energooszczednej technologii bezcisnieniowego uwalniania skrobi (BUS) oraz fermentaciji
zacierow o podwyzszonej zawartosci suchej substancji (2 25%), w ktérej stosuje sig
podgrzanie do temp. 90°C, jest wysoka lepkos¢ zacieréw, co moze utrudniac proces hydrolizy
skrobi oraz fermentacje zacieréw. Prace badawcze, w ktorych uczestniczytam,
byty ukierunkowane na zastosowanie enzymdow wspomagajacych, m.in. ksylanazy i celulazy
(hydrolazy polisacharyddw  nieskrobiowych) oraz pullulanazy (hydrolaza wigzan
a-1,6-glikozydowych) i proteazy w procesie przygotowywania zacieréw zbozowych.
Wykazano, ze wykorzystanie hydrolaz polisacharydéw nieskrobiowych, a przede wszystkim
ksylanazy, efektywnie poprawia wtasciwosci reologiczne otrzymywanych zacierow stodkich,
obnizajac ich lepko$¢ ponad 30-krotnie, w odniesieniu do préby kontrolnej. Jednoczeénie,
wraz z obnizeniem lepkosci, obserwowany byt wzrost wykorzystania cukrow w procesie
fermentacji oraz wydajnosci etanolu. Wysoka wydajnos¢ etanolu osiggnieto rowniez
w probach, w ktérych zastosowano hydrolize biatek oraz oligopeptydow, z udziatem proteazy.
Zastosowanie hydrolaz polisacharydéw nieskrobiowych (PNS) pozwala na przygotowywanie
zacieréow stodkich o podwyiszonej zawartosci suchej substancji, a przez to rowniez poprawic
wydajnos¢ etanolu z jednostki surowca, zmaksymalizowa¢ wykorzystanie mocy przerobowych
zaktadu oraz podwyzszy¢ wartos¢ paszowa wywaru.

Badania w obszarze wykorzystania metod energooszczednych w technologii gorzelniczej,
dotyczyty réwniez hydrolizy skrobi natywnej, z wytaczeniem etapu kleikowania skrobi. Jest to
metoda polecana do przygotowywania zacierow o bardzo wysokiej zawartosci suchej
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substancji, powyzej 30%. Enzymy amylolityczne stosowane w tej technologii sa pochodzenia
plesniowego, dlatego tez ich wysoka aktywnos¢ jest wykorzystywana przede wszystkim
w warunkach fermentacji etanolowej. Proces opiera si¢ na zastosowaniu dwdch
proponowanych przez producenta (DuPont) rozwigzan, z tzw. wstepng aktywacjg (wstgpna
dekstrynizacja z udziatem plesniowej a-amylazy) oraz bez wstepnej aktywacji. W badaniach
ocenitam oba ww. rozwigzania w kontekscie wydajnosci etanolu oraz jakosci otrzymanych
destylatow. Na podstawie otrzymanych wynikdw i ich analizy stwierdzitam, ze wstepna
aktywacja skrobi kwasng a-amylaza nie jest konieczna do przeprowadzania wydajnego
scukrzenia skrobi i procesu fermentacji, co moze w duzej mierze wyeliminowac ryzyko
rozwoju niepoigdanej mikroflory. Podsumowujac, jednoczesne scukrzanie i fermentacja bez
wstepnej aktywacji skrobi moze uproscic i skrocic¢ proces przygotowywania zacieréw stodkich
i poprawi¢ wskaznik ekonomiczny w branzy gorzelniczej.

Wyniki ww. badan zostaly opublikowane w czasopismach zagranicznych z listy
filadelfijskiej (3 publikacje o sumarycznej wartosci wspétczynnika oddziatywania IF=5,104 oraz
79 pkt. MNiSW), w 1 rozdziale w monografii oraz przedstawione na 1 konferencji krajowej.

Publikacje:

1. Balcerek M., Pielech-Przybylska K. Effect of supportive enzymes on chemical
composition and viscosity of rye mashes obtained by PSL method and efficiency of
their fermentation. European Food Research and Technology 2009, 229, 141-151.
(IF2000=1,370; MNiSW=24 pkt.)

2. Balcerek M., Pielech-Przybylska K. Effect of simultaneous saccharification and
fermentation conditions of native triticale starch on the dynamics and efficiency of
process and composition of the obtained distillates. Journal of Chemical Technology
and Biotechnology 2013, 88(4), 615-622. (IF2013=2,494; MNiSW=30 pkt.)

3. Sapiriska E., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Stanisz M. The impact of treatment of
cereal mashes with hydrolases of non-starch polysaccharides and pullulanase on the
chemical composition of the obtained distillates. Journal of The Institute of Brewing
2014, 120, 105-110. (IF2014=1,240; MNiSW=25 pkt.)

Rozdziat w monografii:

1. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Patelski P., Borowski S., Kordialik-Bogacka E. The
effect of supportive enzymes on higher alcohols synthesis during rye mashes
fermentation. In: Selected Topics in Food Biotechnology. Monography CXXV, ed.
Chrzanowska J., Zambrowicz A., Wyd. Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,
ISBN 978-83-7717-065-6, 2011, 65-71.

Doniesienia na konferencjach:

1. Sapinska E., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Szopa J.St. Wptyw enzymow
wspomagajacych na jakos¢ zytnich destylatéw rolniczych - sesja plakatowa. XV Sesja
Naukowa Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ Jakos¢ i prozdrowotne cechy zywnosci,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, 20-21 maja 2010, Wroctaw.
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Fermentacja etanolowa poéiproduktéw oraz produktéw ubocznych przemystu
cukrowniczego

W obszarze moich zainteresowan naukowo-badawczych znajduje sig réwniez
wykorzystanie produktow oraz pétproduktéw cukrowniczych do celéw fermentacyjnych oraz
produkcji biatka paszowego.

W latach 2009-2019 bytam wykonawca w 4 projektach:
—  Projekt badawczo-rozwojowy NCBiR nt. Modyfikacja technologii produkciji bioetanolu

z burakéw cukrowych. Okres realizacji: 2009-2012, Nr 120062 06/20009.

— Projekt wtasny KBN MNiSW nt. Nowoczesne hybrydy droidiy do otrzymywania

bioetanolu z burakéw cukrowych. Okres realizacji: 2009-2012, Nr N N312 301037

— Projekt badawczo-rozwojowy w Programie Badar Stosowanych NCBIR nt.: Biomasa
wystodkéw cukrowniczych jako nowy surowiec do wytwarzania podtozy
fermentacyjnych. Okres realizacji: 2012-2015, Nr PBS1/B8/3/2012.

—  Strategiczny program badan naukowych i prac rozwojowych "Srodowisko naturalne,
rolnictwo i lesnictwo" BIOSTRATEG/Konkurs Il nt. Przetwarzanie biomasy odpadowej

w skojarzonych procesach biologiczno-chemicznych. Okres realizacji 2016-2019,

Nr BIOSTRATEG2/296369/5/NCBiR/2016.

Rezultatem mojej wspotpracy, jako wykonawcy, z zespotem badawczym, podczas realizacji
ww. projektow, byto opublikowanie otrzymanych wynikéw w 7 publikacjach w czasopismach
z listy filadelfijskiej (sumaryczna wartos¢ wspétczynnika oddziatywania [|F=24,793
oraz 220 pkt. MNiSW), jak rowniez w postaci 21 prezentacji naukowych (referaty, sesje
posterowe) na konferencjach krajowych i zagranicznych, 2 zgtoszen patentowych oraz
w formie 4 rozdziatéw w monografiach polskich.

Materiatem badawczym w prowadzonych pracach byty soki cukrownicze (sok surowy,
rzadki i gesty), wystodki buraka cukrowego oraz krajanka buraczana. Tematyka podjetych
badan miata podtoze w realnych problemach zaktadow cukrowniczych, ktére pojawity sie
z chwila wprowadzenia przez UE limitéw produkcji cukru. Zakres prac dotyczyt moiliwosci
zagospodarowania ww. produktéw i pétproduktow do wydajnej produkcji etanolu,
z jednoczesng produkcjg innych waznych komponentow, jak chociazby biatka paszowego.
Wykazano m.in., ze soki cukrownicze s3 wydajnym substratem do fermentacji etanolowej, jak
réwniez skojarzonej fermentacji i produkcji biomasy drozdzowej. Za wartosciowy, z punktu
widzenia rozwoju biomasy drozdzy, uznany zostat sok surowy. Fermentacja sokow
cukrowniczych, ze wzgledu na obecnos¢ m.in. rafinozy wymaga jednak doboru drozdzy, ktére
wydajnie wykorzystajg dostepne substraty cukrowe. Z kolei masa wystodkowa oraz krajanka
buraczana to bardzo interesujagcy odpad, z uwagi na mozliwos¢ kompleksowego
wykorzystania zaréwno mono-, di- i trisacharydéw (glukozy, fruktozy, sacharozy i rafinozy),
jak i sktadnikéw kompleksu ligninocelulozowego, w tym hemicelulozy. Ocenie poddano
zarowno: metody przygotowania ww. surowcow, polegajgce na stosowaniu obrobki
termicznej, kwasowej, ultradiwickami i enzymatycznej, pojedynczo jak réwniez
w potgczeniu; mikroorganizmy do fermentacji przygotowanych podfozy; jak réwniez warunki
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fermentacji. Otrzymane wyniki wskazuja koniecznos¢ stosowania skojarzonych metod
wstepnej obrébki surowcéw z fermentacjg z wykorzystaniem mieszanych kultur drozdiy.
Produktem ubocznym powstajacym po zakonczeniu fermentacji alkoholowej jest wowczas
wywar zawierajgcy biomase drozdzy. Odzysk drozdzy pofermentacyjnych, odznaczajacych sie
wysoka zawartoscia biatka (do 70% s.m.) moze stanowic cenny komponent paszowy.

Publikacje:

:

Pielech-Przybylska K., Balcerek M. Dobdr warunkéw fermentacji brzeczek z soku
gestego. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny 2008, 5, 10-12. (MNiSW=4
pkt.)

Balcerek M., Pielech-Przybylska K. Dobdr drozdzy do fermentacji brzeczek z soku
gestego, Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny 2008, 11, 37-40. (MNiSW=4
pkt.)

Balcerek M., Pielech-Przybyiska K., Patelski P. Selection of yeast strains for alcoholic
fermentation of sugar beet thick juice and green syrup. Biomass & Bioenergy 2011,
35, 4841-4848. (IF2011=3,646; MNiSW=35 pkt.)

Dziugan P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P. Evaluation of the
fermentation of high gravity thick sugar beet juice worts for efficient bioethanol
production. Biotechnology for Biofuels 2013, 6, doi:10.1186/1754-6834-6-158.
(IF2013=6,221; MNiSW=45 pkt.)

Bertowska J., Pielech-Przybylska K., Balcerek, M., Dziekoriska-Kubczak U., Patelski P.,
Dziugan P., Kregiel D. Simultaneous saccharification and fermentation of sugar beet
pulp for efficient bioethanol production. Biomed Research International 2016,
doi:10.1155/2016/3154929. (IF2016=2,476; MNiSW=25 pkt.)

Dziugan P., Balcerek M., Binczarski M.J., Kregiel D., Kucner M., Kunicka-Styczynska A.,
Pielech-Przybylska K., Smigielski K., Witoriska I.A. Ozonation as an effective way to
stabilize new kinds of fermentation media used in biotechnological production of
liquid fuel additives. Biotechnology for Biofuels 2016, 9, doi:10.1186/s13068-016-
0574-2. (IF2016=5,203; MNiSW=45 pkt.)

Berfowska J., Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Cieciura W., Borowski S., Kregiel D.
Integrated bioethanol fermentation/anaerobic digestion for valorization of sugar
beet pulp. Energies 2017, 10, doi:10.3390/en10091255. (IF2017=2,676; MNiSW=25
pkt.)

Dziekoriska-Kubczak U., Berfowska J., Dziugan P., Patelski P., Balcerek M., Pielech-
Przybylska K., Czyzowska A., Domariski J. Comparison of steam explosion, dilute acid,
and alkali pretreatments on enzymatic saccharification and fermentation of
hardwood sawdust. Bioresources 2018, 13, 6970-6984. (IFs.etni=1,526; MNiSW=40
pkt.)

Dziekoniska-Kubczak U., Bertowska J., Dziugan P., Patelski P., Pielech-Przybylska K.,
Balcerek M. Nitric acid pretreatment of Jerusalem Artichoke stalks for enzymatic
saccharification and bioethanol  production. Energies 2018, 11,
d0i:10.3390/en11082153. (IFs.etni=3,045; MNiSW=25 pkt.)
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Rozdziaty w monografiach:

1.

Dziekonska U., Patelski P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Szopa J.5t., Czyzowska
A. Enzymatic hydrolysis of steam exploded and alkali pretreated birchwood chips.
Copernican Letters, ISSN 2082-968X, 2013, 4, 23-30.

Berfowska J., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Kalinowska H., Dziugan
P., Przybylak Paulina: Dobér drozdzy do fermentacji hydrolizatébw z wystodkow
buraka cukrowego: Technologia Produkcji i Bezpieczeristwo Zywnosci, ISBN 978-83-
937001-3-4, 2014, 17-30.

Pielech-Przybylska K., Bertowska J., Balcerek M., Patelski P., Kalinowska H., Dziugan
P. Fermentacja alkoholowa hydrolizatéw z wystodkéw buraka cukréow: Technologia
Produkcji i Bezpieczerstwo Zywnosci, ISBN 978-83-937001-3-4, 2014, 43-53.
Dziekoriska-Kubczak U., Patelski P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K. Ocena wptywu
sposobu neutralizacji hydrolizatow lignocelulozowych na wydajnosé hydrolizy oraz
fermentacji etanolowej. W: ,Innowacyjne rozwigzania w technologii zywnosci i
zywieniu cztowieka”, red. Tarko T. i in., PTTZ Oddziat Matopolski Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnosci, ISBN 978-83-937001-8-9, 2016, 91-101.

Doniesienia na konferencjach:

i

Balcerek. M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziugan P. Ocena przydatnosci soku
gestego do celéw fermentacyjnych - sesja plakatowa, XV Sesja Naukowa Sekcji
Mtodej Kadry Naukowej PTTZ Jakoé¢ i prozdrowotne cechy zywnosci. Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu, 20-21 maja 2010, Wroctaw.

Patelski P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Nowak A. Obtaining of Saccharomyces
cerevisiae hybrids for fermentation of sugar beet thick juice worts. 5th International
Conference on the “Quality and safety in food production chain”, 19-20 September
2011, Wroctaw

Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Patelski P., Dziugan P. Effect of yeast strains and
nitrogen content on efficiency of alcoholic fermentation of raw juice based worts,
Tagungsband zur VAAM-Jahrestagung, 3-6 April 2011, Karlsruhe, Niemcy.

Dziugan P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P. The intermediate products
of sugar beet processing as raw material for bioethanol production, Tagungsbandzur
VAAM-Jahrestagung, 3-6 April 2011, Karlsruhe, Niemcy.

Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Patelski P., Dziugan P., Smigielski K., Pietruszka
M. Effect of disinfection methods on composition of volatile compounds in
distillates obtained by ethanol fermentation of sugar beet juices worts. Oral
presentation on IMEF 2012, 5th International Mechanical Engineering Forum 2012,
Czech University of Life Sciences, 20-22 June 2012, Praga, Republika Czeska.
Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziugan P., Sapiriska E., Dziekoriska U.
Thick juice — intermediate product of sugar beet processing as a raw material
for bioethanol production. Oral presentation on IMEF 2012, 5th International
Mechanical Engineering Forum 2012, Czech University of Life Sciences Prague, 20-22
June 2012, Praga, Republika Czeska.

Patelski P., Dziekoriska U., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Dziugan, P., Szopa J.St.
Usage of distillers’ grains hydrolysaters in fermentation of sugar beet juice. Oral
presentation on IMEF 2012, 5th International Mechanical Engineering Forum 2012,
Czech University of Life Sciences Prague, 20-22 June 2012, Praga, Republika Czeska.
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

18

20.

Patelski P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Dziugan P. Influence of the zinc,
magnesium, thiamine and pyridoxine supplementation on the fermentation of sugar
beet juice to bioethanol. The Energy & Materials Research Conference EMR 2012, 20-
22 June 2012, Terremolinos, Hiszpania.

Patelski P., Bertowska J., Dziugan P., Pielech-Przybylska K., Balcerek M. Utilisation of
sugar beet bagasse for biosynthesis of yeast SCP, 3rd International ISEKI_Food
Conference ,Food Science and Technology Excellence for a Sustainable Bioeconomy”,
21-23 May 2014, Ateny, Grecja.

Patelski P., Bertowska J., Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Dziuga P., Dziekoriska U.
Dobér droidzy paszowych do utylizacji hydrolizatow wystodkow buraczanych. XI
Konferencja Naukowa z cyklu Zywnos$¢ XXI wieku. Zywnos$¢ a bezpieczeristwo
zdrowotne, 18-19 wrzesnia 2014 r., Krakow.

Pielech-Przybylska K., Bertowska J., Balcerek M., Patelski P., Kalinowska H., Dziugan
P., Fermentacja alkoholowa hydrolizatéow z wystodkéw buraka cukrowego. Xl
Konferencja Naukowa z cyklu Zywnos¢ XXI wieku. Zywnosé a bezpieczeristwo
zdrowotne, 18-19 wrzesnia 2014 r., Krakow.

Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Patelski P., Bertowska J., Dziugan P. Ethanol
fermentation of sugar beet pulp hydrolysates, 3rd International ISEKI_Food
Conference ,Food Science and Technology Excellence for a Sustainable Bioeconomy”,
21-23 May 2014, Ateny, Grecja.

Balcerek M., Berfowska J., Pielech-Przybylska K., Patelski P., Dziekoriska U., Kregiel
D., Dudkiewicz M., Kalinowska H. Yeast recirculation in the process of ethanolic
fermentation of sugar beet pulp hydrolysates. 42nd Annual Conference on Yeasts, 19
- 22 May 2015, Smolenice, Stowacja.

Patelski P., Bertowska J., Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Dziekonska U., Irzyniec
Z. C.utilis and P.stipits cultivation in sugar beet pulp hydrolysates. 42nd Annual
Conference on Yeasts, 19 - 22 May 2015, Smolenice, Sfowacja.

Dudkiewicz M., Bertowska J., Kregiel D., Dziekoriska U., Pielech—Przybylska K.,
Balcerek M. The influence of ultrasounds on release of saccharides during yeast
autolysis. 42nd Annual Conference on Yeasts, 19 - 22 May 2015, Smolenice, Stowacja.
Dziekonska U., Berfowska J., Patelski P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K. Effect of
lignin degradation products on ethanol fermentation by Saccharomyces cerevisiae.
42nd Annual Conference on Yeasts, 19 - 22 May 2015, Smolenice, Stowacja.
Pielech-Przybylska K., Bertowska J., Balcerek M., Patelski P., Dziekoriska U.,
Ksiezopolska M., Dudkiewicz M., Kalinowska H. Ethanol fermentation of sugar beet
pulp hydrolysates by Kluyveromyces marxianus and Saccharomyces cerevisiae. 42nd
Annual Conference on Yeasts, 19 - 22 May 2015, Smolenice, Stowacja.

Patelski P., Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Dziekonska-Kubczak U., Hodowla
drozdzy Candida guillermondii w hydrolizatach wystodkéw buraka cukrowego.
ZYWNOSCE a INNOWACIE - X1l Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywnosé XX wieku” 22-
23 wrzesnia 2016 r., Krakow.

Dziekoriska-Kubczak U., Patelski P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K. Ocena
wptywu sposobu neutralizacji hydrolizatow lignocelulozowych na wydajnos¢ etanolu.
ZYWNOSC a INNOWACIE - Xl Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywnosé XXI wieku” 22-
23 wrzesnia 2016 r., Krakow.

Dziekoniska-Kubczak U., Patelski P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K. Wptyw
stosowania ultradzwiekdw na wydajnos¢ fermentaciji etanolowej wioréw osikowych.
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ZYWNOSC a INNOWACIE - XII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywnosé XXI wieku” 22-
23 wrzesnia 2016 r., Krakow.

21. Dziugan P., Berfowska J., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Dziekoriska-Kubczak U.,
Patelski P.: Hydrolysis and fermentation of sugar beet cossette, Il International
Scientific Conference, Agriculture of the XXI century — problems and challenges, 20-
21.03.2018, Krzyzowa.

Zgtoszenia patentowe:

1. Patelski P., Dziekoriska-Kubczak U., Balcerek M., Pielech-Przybylska K. Sposob
otrzymywania drozdzy paszowych z surowca ligninocelulozowego. Numer zgtoszenia
patentowego P. 427925. Data zgtoszenia: 2018-11-29.

2. Patelski P., Dziekonska-Kubczak U., Balcerek M., Pielech-Przybylska K. Brzeczka
stezona do fermentacji etanolowej. Numer zgtoszenia patentowego P. 427926. Data
zgtoszenia: 2018-11-29.

Wykorzystanie chromatografii gazowej w kontroli procesu fermentacji i jakosci napojéw
alkoholowych oraz w analizie srodowiskowej

Od 2005 roku opiekuje sie pracownig chromatograficzng w Instytucie Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii. W 2012 roku przygotowatam razem z Instytutem Podstaw Chemii
Zywnosci Wydziatu BiNoZ Pt wniosek do MNiSW o dotacje na inwestycje w zakresie duiej
infrastruktury badawczej stuzgcej potrzebom badar naukowych lub pracom rozwojowym.
Whiosek, po przyznaniu dotacji i zakupie aparatury, umozliwit Instytutowi podjecie szeroko
zakrojonych badan interdyscyplinarnych w ramach projektow badawczych i badawczo-
rozwojowych. Ponadto, pracownia chromatograficzna wyposazona zostata w chromatograf
gazowy, sprzezony z detektorem mas oraz portem olfaktometrycznym, zakupionym z projektu
badawczo-rozwojowego w Programie Badan Stosowanych NCBiR PBS2/B8/9/2013,
nt.. ,Nowoczesne technologie produkcji okowit uwszgledniajgce ich przyspieszone
dojrzewanie oraz poprawe stabilnosci fizyko-chemicznej” (2013-2016).

Kompleksowe wyposazenie pracowni chromatograficznej oraz moje dos$wiadczenie
w zakresie analizy lotnych zwigzkéw z wykorzystaniem technik chromatografii gazowej,
ktére zdobytam na szkoleniach, warsztatach i seminariach poswigconych doskonaleniu
umiejetnosci wykonywania analiz chromatograficznych oraz analizy i interpretacji wynikow,
umoiliwity mi uczestniczenie w dwoch duzych projektach oraz badaniach naukowych
dotyczacych analizy lotnych zwigzkow uciazliwych odorowo. Uczestniczytam w prowadzonych
przez prof. dr hab. Beate Gutarowskg badaniach dotyczacych skutecznosci usuwania przez
aktywng mikroflore zwigzkéw odorowych z pomiotu kurzego i kompostu. Realizowane z moim
udziatem prace dotyczyty oceny skutecznosci opracowanego biopreparatu do dezodoryzacji
powietrza, m.in. na fermach kurzych, ze zwigzkdw uciazliwych odorowo, w ramach realizacji
dwdch projektéw, w ktérych bytam wykonawca, tj.: Projekt badawczy zamawiany ,Nowe
metody i technologie dezodoryzacji w produkcji przemystowej, rolnej i gospodarce
komunalne]” PBZ-MEIN - 5/2/2006 (2007-2009); Projekt NCBiR PBS2/B8/14/2014,
nt. Innowacyjny biopreparat dezodoryzujacy dla drobiarskich pomieszczeri produkcyjnych,
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(2014-2017). Realizowatam réwniez badania w zakresie analizy poziomu ergosterolu
w powietrzu oraz na materiatach, w réznych miejscach pracy (kompostownie, muzea,
archiwa, biblioteki oraz garbarnie), jako wskaZnika czystosci mikrobiologicznej powietrza
i powierzchni materiatow. Analize zawartosci ergosterolu oznaczatam réwniez w badaniach
dotyczacych oceny skutecznosci surfaktantow w hamowaniu rozwoju konidiow i grzybni
Aspergillus brasiliensis, prowadzonych przez dr Anne Kozirdg.
Ponadto, uczestniczytam w badaniach dotyczacych oceny przydatnosci niestodowanej
komosy ryzowej w produkcji piwa, prowadzonych przez dr hab. inz. Edyte Kordialik-Bogacka
oraz dr inz. Pauline Bogdan. Moj udziat dotyczyt analizy profilu lotnych zwigzkéw w prébach
piw przygotowanych z zastosowaniem réinych dawek komosy ryiowej oraz z udziatem
enzymow wspomagajgcych hydrolize skrobi oraz PNS. Bratam réwniez udziat w pracach
obejmujgcych badania nad wytwarzaniem energii elektrycznej w mikrobiologicznych
ogniwach paliwowych przy jednoczesnym oczyszczaniu Sciekdw z przemystu drzewnego,
prowadzonych przez dr hab. inz. Renate Toczytowska-Maminskg. Udziat w ww. badaniach
dotyczyt monitorowania kwasowych metabolitéw bakterii odpowiedzialnych za fermentacje
$ciekdw. Aktywnie uczestnicze rowniez w badaniach realizowanych we wspotpracy
z Polmosem Zyradéw, w ramach umowy podpisanej z Wydziatem Biotechnologii i Nauk
o Zwynosci Pt, ktore dotycza przeprowadzania analiz chemicznych oraz oceny sensorycznej
nowych produktow.

Wyniki ww. badani, w ktérych uczestniczytam, zostaty opublikowane w 10 publikacjach
w czasopismach z listy filadelfijskiej (sumaryczna wartos¢ wspotczynnika oddziatywania
IF=21,664 i 280 pkt. MNiSW), 2 publikacjach w czasopismach spoza z listy filadelfijskiej
(15 pkt. MNiSW) oraz przedstawione na 3 konferencjach polskich.

Publikacje:

1. Durka K., Gutarowska B., Pielech-Przybylska K., Borowski S., lzyniec Z., Paluszak Z.,
Hermann J. Ocena efektywnosci usuwania zwigzkéw odorowych z kompostu przez
aktywne bakterie. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie 2010, 10(3), 71-83. (MNiSW=6
pkt.)

2. Skoéra J., Gutarowska B., Stepien L., Otlewska A., Pielech-Przybylska K. The evaluation
of microbial contamination in the working environment of tanneries. Medycyna Pracy
2014, 65, 15-32. (IF2014=0,397; MNiSW=15 pkt.)

3. Gaylarde C., Otlewska A., Celikkol-Aydin S., Skora J., Sulyok M., Pielech-Przybylska K.,
Gillatt J., Beech |., Gutarowska B. Interactions between fungi of standard paint test
method BS3900. International Biodeterioration & Biodegradation 2015, 104, 411-418.
(IF2015=2,429; MINiSW=30 pkt.)

4. Gutarowska B., Skéra J., Pielech-Przybylska K. Evaluation of ergosterol content in the
air of various environments. Aerobiologia 2015, 31, 33-44. (IF2015=1,452; MNiSW=25
pkt.)

5. Gutarowska B., Skoéra J., Stepien L., Szponar B., Otlewska A., Pielech-Przybylska K.
Assessment of microbial contamination within working environments of different
types of composting plants. Journal of the Air & Waste Management Association 2015,
65, 466-478. (IF2015=1,613; MNiSW=25 pkt.)
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6. Gutarowska B., Stawski D., Skéra J., Herczynska L., Pielech-Przybylska K., Potowinski
S., Kruciriska I. PLA nonwovens modified with poly(dimethylaminoethyl methacrylate)
as antimicrobial filter materials for workplaces. Textile Research Journal 2015, 85,
1083-1094. (IF2015=1,299; MNiSW=40 pkt.)

7. Skéra ., Gutarowska B., Pielech-Przybylska K., Stepien L., Pietrzak K., Piotrowska M.,
Pietrowski P. Assessment of microbiological contamination in the work environments
of museums, archives and libraries. Aerobiologia 2015, 31, 389-401. (IF2015=1,452;
MNiSW=25 pkt.)

8. Borowski S., Matusiak K., Powatowski S., Pielech-Przybylska K., Makowski K., Nowak
A., Rosowski M., Komorowski P., Gutarowska B. A novel microbial-mineral preparation
for the removal of offensive odors from poultry manure. International
Biodeterioration & Biodegradation 2017, 119, 299-308. (IF2017=3,562; MNiSW=30
pkt.)

9. Matusiak K., Szulc J., Borowski S., Pielech-Przybylska K., Nowak A., Wojewaodzki P,
Hermann J., Okrasa M., Gutarowska B. Mikrobiologiczne, pylowe i odorowe
zagrozenia na fermach drobiu oraz biologiczna metoda eliminacji. Inzynieria
Ekologiczna 2017, 3, 184-193. (MNiSW=9 pkt.)

10. Kordialik-Bogacka E., Bogdan P., Pielech-Przybylska K., Michatowska D. Suitability of
unmalted guinoa for beer production. Journal of the Science of Food and Agriculture
2018, 98, 5027-5036. (IFs-1etni=2,537; MNiSW=35 pkt.)

11. Kozirég A., Brycki B., Pielech-Przybylska K. Impact of cationic and neutral gemini
surfactants on conidia and hyphal forms of Aspergillus brasiliensis. International
Journal of Molecular Sciences 2018, 19, doi:10.3390/ijms19030873. (IFs.etni=3,878;
MNiSW=30 pkt.)

12. Toczytowska-Mamiriska R., Szymona K., Krol P., Gliniewicz K., Pielech-Przybylska K.,
Kloch M., Logan B.E. Evolving microbial communities in cellulose-fed microbial fuel
cell. Energies 2018, 11, doi:10.3390/en11010124. (IFs.etni=3,045; MNiSW=25 pkt.)

Doniesienia na konferencjach:

1. Durka K., Gutarowska B., Borowski S., Pielech-Przybylska K., Izyniec Z., Korczyriski M.,
Kotacz R.: Ocena efektywnosci usuwania zwigzkéw odorowych z pomiotu kurzego
przez aktywng mikroflore. V Konferencja Naukowa ,Rozktad i Korozja
Mikrobiologiczna Materiatéw Technicznych”, 2009 r., £odz.

2. Durka K., Gutarowska B., Pielech-Przybylska K., Borowski S., lzyniec Z., Paluszak Z.,
Hermann J. Ocena efektywnosci usuwania zwigzkéow odorowych z kompostu przez
aktywna mikroflore. XLIIl Miedzynarodowe Sympozjum Mikrobiologiczne ,Wkfad
mikrobiologii w rozwdj rolnictwa i ochrony Srodowiska — 90lecie Mikrobiologii w
Polsce, 2-5 wrzesnia 2009 r., Warszawa — Falenty.

3. Krucinska I., Stawski D., Skéra J., Herczyriska L., Pielech-Przybylska K., Potwirniski S.,
Gutarowska B. Assessment of respiratory protection effectiveness of
poly(dimethylaminoethyl methacrylate). XVl International Biodeterioration and
Biodegradation Symposium, 2014, todz.
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6. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Jestem autorkg lub wspdétautorka 43 oryginalnych prac naukowych opublikowanych
w recenzowanych czasopismach zagranicznych i krajowych (w tym 39 z listy JCR), 3 prac
przegladowych, 1 rozdziatu w ksigzce wydawnictwa Elsevier (praca przegladowa - w druku),
12 rozdziatéw w monografiach w jezyku angielskim oraz 13 rozdziatéw w monografiach
w jezyku polskim, 4 patentéw, 1 zgtoszenia patentowego na wzér uzytkowy oraz 2 zgtoszen
patentowych na wynalazek. Jestem réwniez autorky lub wspotautorkg 79 doniesien
prezentowanych na naukowych konferencjach i seminariach miedzynarodowych
oraz krajowych, zamieszczonych w materiatach konferencyjnych. Bylam kierownikiem
1 projektu z NCN oraz wykonawcg w 9 projektach finansowanych przez NCBIiR, NCN
oraz PBZ-MEIN w latach 2009-2019. Petny wykaz dorobku habilitacyjnego przedstawitfam
w zatgczniku nr 4.

Prace publikowatam w nastepujacych czasopismach:

IFs.tetni (2017) Heaia
publikacji

W jezyku angielskim:

1. Biotechnology for Biofuels 6,661 2
2. Biomass & Bioenergy 4,232 1
3. International Journal of Molecular Sciences 3,878 2
4. Journal of Food Engineering 3,851 1
5. International Biodeterioration & Biodegradation 3,631 3
6. Molecules 3,268 3
7. RSC Advances 3,096 1
8. Energies 3,045 3
9. Process Biochemistry 2,987 1
10. Biomed Research International 2,931 1
11. Journal of Chemical Technology and Biotechnology 2,734 2
12. Journal of the Science of Food and Agriculture 2537 2
13. Journal of Food Science 2,307 1
14. Food Additives and Contaminants Part A-Chemistry Analysis 1

Control Exposure & Risk Assessment 2,230

15. Journal of Food Science and Technology 2,056 1
16. Journal of the Air & Waste Management Association 1,950 1
17. European Food Research and Technology 1,940 2
18. Textile Research Journal 1,758 1
19. Aerobiologia 1,700 2
20. Food Technology and Biotechnology 1,548 1
21. Bioresources 1,526 1
22. International Agrophysics 1,267 1
23. Journal of the Institute of Brewing 1,238 4
24. Medycyna Pracy 0,572 1
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W jezyku polskim:

25. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny

26. Przemyst Spozywczy
27. Inzynieria Ekologiczna
28. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie

Przygotowatam réwniez 23 recenzje artykutéw, w nastepujgcych czasopismach:

|

Beverages

Annals of Agricultural Science

— Foods

Food Research International
Fermentation

Energy

Annual Research and Review in Biology

— Industrial Crops and Products

— Food Bioscience
Process Biochemistry
Environmental Engineering Science
European Food Research and Technology
African Journal of Biotechnology

— Aerobiologia

Podsumowanie mojego dorobku przedstawitam w poniiszej tabeli:

[ Y

Dane Przed uzyskaniem | Po uzyskaniu Suma
tytutu doktora tytutu doktora

Liczba artykutow w czasopismach z listy JCR 0 39 39

Liczba artykutéw w czasopismach spoza listy JCR | O 7 7

Liczba rozdziatéw w monografiach i ksigzkach (w | 0 26 (13) 26 (13)

tym w jez. angielskim)

Liczba referatéw (w tym w jez. angielskim) 0 16 (4) 16 (4)

Liczba doniesien konferencyjnych (w tymw jez. | 2 (0) 77 (24) 79 (24)

angielskim)

Liczba patentéw 0 4 4

Liczba zrealizowanych projektow (w tym jako 1(0/1) 9 (1/8) 10(1/9)

kierownik/wykonawca)

Sumaryczna wartos¢ wspdtczynnika 0 93,461 93,461

oddziatywania IF*, w tym:

- dla publikacji stanowigcych osiggnigcie 0 16,162 16,162

naukowe

- dla pozostatych publikaciji 0 77,299 77,299

Liczba punktéw MNiSW**, w tym: 0 1403 1403

- dla publikacji stanowigcych osiggnigcie 0 170 170

naukowe

- dla pozostatych publikacji i innych prac 0 1233 1233

naukowych

Liczba cytowan*** (bez autocytowan) 0 186 (150) 186 (150)

Indeks Hirscha h*** 0 9 9

* wspotczynniki oddziatywania IF za lata 2018 i 2019 dla ww. czasopism nie zostaly obliczone, w zwigzku z tym
do obliczen wykorzystano 5-letni IF z 2017 roku, wg JCR; ** lista czasopism punktowanych za rok 2017, 2018 i
2019 nie zostata opublikowana — przyjeto punktacje z listy opublikowanej 26 stycznia 2017 za lata 2013-2016
(Dz. U. 2016 r. poz. 2154); *** wg Web of Science (stan z dnia 1.04.2019)
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7. Wspoétpraca z przemystem i jednostkami naukowymi

W catym okresie zatrudnienia, w ramach wspofpracy z przemystem oraz jednostkami
naukowymi, aktywnie uczestniczytam w realizacji prac badawczych, ekspertyz i innych prac
$wiadczonych na potrzeby instytucji naukowych i gospodarczych oraz producentéw napojow
spirytusowych, napojéw alkoholowych, wod mineralnych i dodatkéw do zywnosci.
Wymiernym efektem prowadzonych prac byto, m. in.: potwierdzenie przydatnosci
technologicznej odmian zyta Dankowskie Ztote i Diament do produkcji Polskiej Waodki;
opracowanie recepty ogolnego $rodka skazajgcego stosowanego do produkcji denaturatu;
potwierdzenie przydatnosci technologicznej oraz dobdr warunkéw fermentacji pétproduktéw
cukrowniczych. Obecnie jestem kierownikiem pracy naukowo-badawczej podpisanej
z zaktadem spirytusowym (umowa z dnia 08.06.2018 — dane firmy oraz szczegdty umowy
objete klauzulg poufnosci).

W ramach projektéw badawczych i badawczo-rozwojowych, uczestniczytam
w interdyscyplinarnych badaniach, publikujgc prace naukowe z pracownikami jednostek
naukowych krajowych i zagranicznych, m.in.: Szkoty Giéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Paristwowego Instytutu
Badawczego Centralnego Instytutu Ochrony Pracy, Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy, Politechniki tédzkiej, University of Idaho oraz University
of Oklahoma.

8. Dziatalnos¢ dydaktyczna

Jestem autorka programéw wyktadéw i Ewiczen laboratoryjnych dla kierunku
dyplomowania ,Technologia spirytusu i drozdzy” (studia I) oraz wspétautorkg programoéw
wyktadéw i éwiczeri laboratoryjnych dla kolegium Towaroznawstwa (Towaroznawstwo
surowcow i produktow pochodzenia roélinnego) oraz dla kierunku Biogospodarka
(Technologie biokonwersji i biotransformacji, Innowacyjne technologie produktow
fermentowanych).

W ramach dziatalno$ci dydaktycznej, od 2005 roku prowadzitam zajecia obejmujgce wyktady

(10), zajecia laboratoryjne (8) i seminarium, dla studentow:

— kierunku Biotechnologia (Procesy fermentacyjne — wykfad i laboratorium, kierownik
przedmiotu; Laboratorium specjalizacyjne — kierownik przedmiotu; Technologia
spirytusu i drozdzy — wyktad, kierownik przedmiotu; Technologia gorzelnictwa —wykfad,
kierownik przedmiotu; Biotechnologia-procesy fermentacyjne — wyktad; Seminarium
specjalizacyjne — kierownik przedmiotu),

— kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka (Technologia produktow
fermentowanych — wyktad);

— kierunku Biotechnologia Srodowiska (Technologie bezodpadowe - wyktad i
laboratorium, kierownik przedmiotu; Technologia biokonwersji —wyktad i laboratorium),
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— kierunku Ochrona Srodowiska (Procesy fermentacyjne — fakultet, wykiad; kierownik
przedmiotu)
— kolegium Towaroznawstwa (Towaroznawstwo surowcow i produktow pochodzenia
roslinnego — wyktad i laboratorium);
— kierunku Biogospodarka (Technologie biokonwersji i biotransformacji — wyktad
i laboratorium; Innowacyjne technologie produktéw fermentowanych — laboratorium).
Szczegotowy opis relizowanych zadan dydaktycznych przedstawitam w Zataczniku 4.
W latach 2006-2018 bytam opiekunem tgcznie 75 prac dyplomowych, w tym:
— 37 pracinzynierskich w jezyku polskim,
— 2 prac inzynierskich w jezyku angielskim,
— oraz 36 prac magisterskich w jezyku polskim,
Bylam promotorem pomocniczym 1 rozprawy doktorskiej (dr ini. Marta Pietruszka, 2014),
a obecnie jestem promotorem pomocniczym w 2 przewodach doktorskich (mgr inz. Ewelina
Strak i mgr inz. Mateusz Rozanski).
Wykonatam rowniez 14 recenzji prac dyplomowych.

Za dotychczasowa dziatalnos¢ dydaktyczng i naukowg na rzecz Wydziatu
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, bytam wielokrotnie wyrézniana nagrodami J.M. Rektora
Politechniki tédzkiej, tj.:

— za osiggniecia w dziatalnosci dydaktyczno-wychowawczej (2007-2016),

— za osiggniecia w dziatalnosci naukowej (2014-2018),

— za osiggniecia w dziatalnosci organizacyjnej (2018).

W roku 2019 zostatam nominowana do Brgzowego Medalu za dtugoletnig stuzbe.

9. Charakterystyka dorobku organizacyjnego i popularyzatorskiego

W ramach dziatalnosci organizacyjnej, petnitam od roku akademickieo 2015/2016
funkcje opiekuna roku (kierunek Biotechnologia). Bratam udziat w akcjach informacyjnych
dotyczacych rekrutacji na Pt oraz bytam cztonkiem Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (2007).
Dwukrotnie organizowatam i prowadzitam warsztaty laboratoryjne dla mtodziezy licealnej
w ramach programu ,Drzwi zawsze otwarte” (2017) oraz warsztaty laboratoryjne
dla najmtodszych ,ALeCHEMIA” (2013), prowadzone na Wydziale Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci Pt. Od 2006 roku opiekuje sie pracownig chromatografii gazowej w Instytucie
Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Pt.

Przygotowatam rowniez dwa wnioski dla Wydziatu BiNoZ Pt do MNiSW o dotacje
na inwestycje w zakresie duzej infrastruktury badawczej stuzgcej potrzebom badan
naukowych lub pracom rozwojowym (2012) — dotacja przyznana, oraz wniosek do MNiSW
o przyznanie dotacji na inwestycje budowlang (2013).

Uczestnicze w komisjach egzaminacyjnych ds. Egzamindw Dyplomowych dla |
i Il stopnia studiéw na kierunku Biotechnologia (kierunek dyplomowania Technologia
Spirytusu i Drozdzy). Od 2008 roku wspdtorganizuje wycieczki dydaktyczne dla studentow
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specjalizacji Technologia spirytusu i drozdzy (I i Il stopnia), do gorzelni rolniczych
oraz zaktadéw spirytusowych. W latach 2010-2017 prowadzitam wyktady oraz uczestniczytam
w spotkaniach branzowych, w ramach cyklu seminariéw nt. ,Standardy produkcji ekologicznej
w przemysle spirytusowym - jako$¢ i korzysci” oraz warsztatow dla producentéw destylatu
rolniczego, organizowanych przez Polmos Zyrardow Sp. z 0.0. Kontynuujac wspotprace
z Polmos Zyrardéw Sp. z 0.0., w latach 2012-2016 opracowatam cykl krétkich, o charakterze
popularno-naukowym, artykutéw do kwartalnika ,Belvedere vodka” pod wspélnym tytutem:
,Alfabet zwigzkéw chemicznych wystepujacych w spirytusach”, jak réwniez artykuty z cyklu:
,Korzysci i potrzeba poprawy jakosci spirytusu surowego przeznaczonego do celdw
spozywczych”, drukowane w rocznikach Polmosu Zyrardéw, w ramach programu Raw Spirit.
Uczestniczytam réwniez w szkoleniu (organizacja i wyktady) zorganizowanym przez Wydziat
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Pt, dla pracownikow Polmosu Zyrardéw ,AKADEMIA
MISTRZA REKTYFIKACII” (25.09.2015 r.).
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