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2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

15.02.2000 — obecnie

Stanowisko: ADIUNKT
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01.10.1994 - 15.02.2000
Stanowisko: ASYSTENT
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Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

01.10.1993 - 01.10.1994

Stanowisko: ASYSTENT - STAZYSTA

Miejsce zatrudnienia: Zaktad Technologii Migsa, Katedra Technologii Zywnosci,
Wydziat Technologii Zywnos$ci, Szkota Gltéwna Gospodarstwa Wiejskiego w
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4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

Osiagnigciem naukowym, bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego na podstawie art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65, poz. 595 ze zm.) jest monotematyczny cykl czterech publikacji naukowych.

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Mozliwo$¢ wykorzystania pomiaréw gestosci 1 cech geometrycznych do szacowania

jakosci surowcoOw migsnych

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia

1. Adamczak L., Chmiel M., Florowski T., Pietrzak D. (2013). Zastosowanie
pomiaréw gestosci do oceny podstawowego sktadu chemicznego modelowych
uktadow migsno-ttuszczowych. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 573,
13-21. [MNIiSW =9; IF =0].

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu ukiadu badan,
wykonywaniu doswiadczen polegajgcych na pomiarach gestosci modelowych uktadow,
wspotudziale w wykonywaniu oznaczen podstawowego skladu chemicznego badanych
uktadow modelowych, przeprowadzeniu analizy statystycznej i interpretacji otrzymanych
wynikow badan, napisaniu wstepnej i koncowej wersji artykutu. Moj udzial procentowy

szacuje na 85%.

2. Adamczak L., Chmiel M., Florowski T., Pietrzak D., Witkowski M.,
Barczak T. (2015). A potential use of 3-D scanning to evaluate the chemical
composition of pork meat. Journal of Food Science 80, 1506-1511.

[MNiSW = 30; IF = 1,649; IFsye, = 2,315].

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu uktadu badan,

wspotudziale w wykonywaniu oznaczen podstawowego skladu chemicznego elementow
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miesnych (karkowek), przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji otrzymanych
wynikow badan, napisaniu wstepnej 1 koncowej wersji artykutu. Moj udzial procentowy

szacuje na 70%.

3. Adamczak L., Chmiel M., Florowski T., Pietrzak D., Witkowski M.,
Barczak T. (2018). Using density measurement on Semispinalis capitis as a tool to
determinate the composition of pork meat. Food Analitycal Methods 11, 1728-1734.
[MNiSW = 30; 1F2017 = 2,245; IFsyear = 2,200].

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu ukiadu badan,
wykonywaniu pomiarow gestosci metodami hydrostatyczng i piknometryczng, wspotudziale w
wykonywaniu oznaczen podstawowego skladu chemicznego elementow miesnych (karkowek),
przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji otrzymanych wynikéw badan, napisaniu

wstepnej i koncowej wersji artykutu. Moj udziat procentowy szacuje na 70%.

4. Adamczak L., Chmiel M., Florowski T., Pietrzak D., Witkowski M.,
Barczak T. (2018). The use of 3D scanning to determine the weight of the chicken
breast. Computers and Electronics in Agriculture 155, 394-399.

[MNISW = 40; IF2017 = 2,427; |Fsyear = 2,761].

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu uktadu badan,
wspotudziale w wykonaniu dysekcji tuszek z okresleniem masy poszczegolnych miesni fileta,
okresleniu miejsc przeprowadzenia plaszczyzn, dla ktorych obliczono pola powierzchni,
przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji otrzymanych wynikow badan, napisaniu

wstepnej i koncowej wersji artykutu. Moj udziat procentowy szacuje na 70%.

Podsumowanie dla publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia:

MNISW = 109; IF, roku publikacji 1ub najblizszy = 6,321; |Fsyear = 7,276
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4.3. Oméwienie celu naukowego publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego
stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego i osiagni¢tych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.3.1. Wstep

4.3.1.1. Standardowos¢ surowca pod katem skladu chemicznego
W przemysle migsnym niestandardowos¢ surowca, gldwnie zawartosci W nim

thuszczu, stwarza powazne problemy technologiczne, jak roéwniez odgrywa istotng role w
aspekcie ekonomicznym i prawnym produkcji. Dotyczy to zaréwno drobnego migsa
przerobowego, jak 1 elementdéw rozbiorowych, przeznaczanych do produkcji migsa
kulinarnego lub catomig$niowych przetworow migsnych (Tegersen i wsp. 1999, Brienne i
wsp. 2001, Hansen i wsp. 2003). Dzigki znajomosci podstawowego sktadu chemicznego
mozna prawidtowo zaplanowaé produkcje oraz deklarowaé warto$¢ odzywcza produktu na
etykiecie. Obecnie w wigkszosci zaktadow migsnych klasyfikacja surowca pod wzgledem
zawartosci thuszczu opiera si¢ na wzrokowej ocenie przeprowadzanej przez pracownika na
linii rozbioru i wykrawania. Ocena ta jest jednak subiektywna i przez to niedoktadna (Yam i
Papadakis 2004). Jedynie w duzych zaktadach mig¢snych, posiadajacych wiasne laboratoria
przyzaktadowe, oznacza si¢ sktad chemiczny migsa, w oparciu o standardowe metody analiz
(np. suszenia, mineralizacji 1 ekstrakcji). Badania te sa jednak pracochtonne, drogie i
niemozliwe do zastosowania ,,on line” w linii produkcyjnej (Prieto i wsp. 2009), a
wykorzystywane podczas analiz odczynniki chemiczne maja negatywny wplyw na
srodowisko. Wada standardowych metod jest takze konieczno$¢ destrukcji probki w celu
przygotowania jej do badania, co moze stwarza¢ trudnosci, szczeg6lnie w przypadku
koniecznosci oznaczenia sktadu chemicznego elementow catomigesniowych. Charakteryzuja
si¢ one bowiem duza zmiennoscia, a zatem wynik oceny sktadu chemicznego jednej probki
nie musi by¢ reprezentatywny dla catej partii produkcyjnej. Coraz czgsciej, w praktyce
przemystowej do oceny sktadu chemicznego migsa i produktow migsnych, stosowane sg
nowoczesne, malo pracochtonne metody pomiarowe wykorzystujace bliskg podczerwien NIR
(Togersen 1 wsp. 1999 i 2003, Savenije i wsp. 2006, Gaitan-Jurado i wsp. 2008, Wold i wsp.
2011), czy tez promieniowanie rentgenowskie X-ray, DXR (Mitchell i wsp. 1997, Biernne i
wsp. 2001, Hansen i wsp. 2003, Marcoux i wsp. 2003). Cze$¢ z tych rozwigzan
wykorzystywana jest w systemach on-line do oznaczania zawarto$ci tluszczu, bezposrednio
na linii rozbioru i wykrawania (X-ray, DXR). W przypadku zastosowania tych metod (X-ray,
NIR) wymagane jest pobranie reprezentatywnej probki oraz jej rozdrobnienie. Najbardziej

praco- i kosztochtonne jest stworzenie obszernej bazy danych potrzebnej w kalibracji
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urzadzen. Wada tych rozwigzan jest rowniez bardzo wysoki koszt urzadzen, co ogranicza ich
dostepnos¢ dla zaktadéw o matlej lub $redniej wielkosci produkcji. Odpowiedzig na potrzeby
przemystu, szczegolnie matych i $rednich przedsiebiorstw, moze by¢ opracowanie szybkich,
obiektywnych, bezinwazyjnych oraz relatywnie tanich metod szacowania sktadu chemicznego
migsa.

Zalozenia teoretyczne

Z danych literaturowych wynika, ze sktad chemiczny migsa (szczegdlnie zawartos¢
wody 1 tluszczu) jest Scisle skorelowany z jego gestoscig (Ginzburg 1990, Niesteruk 1996,
Prost 2006). Wydaje si¢ zatem mozliwe wykorzystanie tej zalezno$ci w praktyce zar6wno
laboratoryjnej, jak 1 przemystowej. Ggstos¢ moze by¢ obliczana z zastosowaniem reguly
addytywnosci. Przy zatozeniu, ze migso sktada si¢ z wody, biatka, tluszczu 1 popiotu, jego
gestos¢ mozna wyrazi¢ wzorem:

P = Xwpw * Xppp + X¢pf + Xapa @

gdzie:

Xws Xp, Xf, Xa - utamki masowe odpowiednio: wody, biatka, ttuszczu, popiotu,

Pw, Pps P Pp - gestos¢ odpowiednio: wody, bialka, tluszczu, popiotu.

Stosowane dotychczas metody wyznaczania ggsto$ci migsa wymagaja zanurzania
probek w ptynie (metoda hydrostatyczna), co powoduje chtonigcie przez nie wody lub
zniszczenie probki w przypadku uzycia toluenu, jako cieczy odniesienia. Zastosowanie
piknometru gazowego jest réwniez trudne do wykorzystania w praktyce ze wzgledu na
ograniczenie wielkosci probki, znaczny koszt urzadzenia, dhlugotrwato$¢ procedury
pomiarowej, a takze konieczno$¢ rozdrobnienia surowca (zniszczenia probki).

Podstawg okreslenia gestosci jest znajomo$¢ masy i objetosci probki. Nowatorska
metodg pomiarows, pozwalajgca na okreslenie objetosci obiektu, jest metoda skanowania 3D,
polegajaca na zbieraniu chmur punktéw odwzorowujacych powierzchnie skanowanych
elementow. Rozpatrujgc potencjalne mozliwosci zastosowania skanowania 3D do szacowania
gestosci 1 przez to sktadu chemicznego migsa, mozna przypuszczaé, ze metoda ta bylaby
szczegoblnie przydatna do bezinwazyjnej analizy elementow catomigsniowych. Po wykonaniu
pomiaréw i oszacowaniu zawartosci podstawowych sktadnikéw chemicznych surowiec nie
tylko bedzie mogt by¢ wykorzystany w produkcji, ale takze prawidlowo zagospodarowany.

W badaniach wykorzystujacych gesto$¢ do szacowania sktadu chemicznego migsa
zastosowanie znalazly zalezno$ci opierajace si¢ na ,,liczbie Federa”, w krajach anglosaskich
zwanej ,,liczbg Stubbs’a i More’a” (Feder 1913, Stubbs i More 1919, Reith i wsp. 1955, Prost

2006, Kenawi i wsp. 2009). Parametr ten okresla stosunek zawartosci wody do zawartosci

10
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biatka (xw/Xp) w badanym migsie, w zaleznosci od zawarto$ci w nim ttuszczu. Wartosci tej
liczby sa uzaleznione réwniez od gatunku zwierzat, z ktoérych pozyskuje si¢ migso oraz
elementu tuszy. Przyktadowo, dla migsa drobiowego stosunek ten ksztaltuje si¢ w zakresie
3,05-3,78, przy czym nizsze wartos$ci charakteryzuje migso indycze. W przypadku migsa
wieprzowego stosunek Xu/Xp ksztaltuje si¢ na poziomie od 3,24 do 3,85. W oparciu o t¢
zalezno$¢ skonstruowane zostaly Rozporzadzenia Komisji Europejskiej: Rozporzadzenie
Komisji (EWG) NR 226/89 z dnia 26 stycznia 1989 r. w sprawie procedury oznaczania
zawarto$ci migsa w produktach objetych kodami CN 1602 49 11, 1602 49 13, 1602 49 15,
1602 49 19, 1602 49 30 1 1602 49 50; Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 2004/2002 z dnia 8
listopada 2002 r. dotyczace procedury oznaczania zawarto$ci mi¢sa i thuszczu w niektorych
produktach z wieprzowiny oraz Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 543/2008 z dnia 16
czerwca 2008 r. wprowadzajace szczegotowe przepisy wykonawcze do rozporzadzenia Rady
(WE) nr 1234/2007 w sprawie niektorych norm handlowych w odniesieniu do migsa
drobiowego. W przypadku migsa drobiowego stosunek biatka do fizjologicznej zawartosci
wody stuzy takze do okreslenia ilosci wody wchtonietej przez tuszki lub elementy rozbiorowe
kurczat w trakcie poubojowego schiadzania.

Teoretyczng zalezno$¢ gestosci od zawartosci tluszczu z wykorzystaniem liczby
Federa (Nre) przedstawiono w artykule 1.A.2. (zal. 5.). Przy uwzglednieniu utamkow
obje¢tosciowych w rownaniu (1) uzyskuje si¢ nie wprost proporcjonalng a wymierng
teoretyczng zalezno$ci pomiedzy gestoscig ukladu a zawartos$cig tluszczu (zal.5., .A.3.).

Przyjmujac matg zmiennos¢ ,,liczby Federa™ oraz popiotu (zawarto$¢ popiotu w migsie
waha si¢ w waskim zakresie 0,9-1,1%), zawarto$¢ thuszczu powinna byé¢ skorelowana z
gestoscig, a takze posrednio z zawarto$cig pozostatych sktadnikow chemicznych (zawarto$cia
wody i biatka).

4.3.1.2. Standardowos$¢ surowca pod katem udzialu elementéw rozbiorowych w

przemysle drobiarskim

Waznym problemem przemystu drobiarskiego jest niestandardowos¢ surowca, m.in. w
zakresie wielkosci 1 masy ubijanych kurczat, a w efekcie pozyskiwanych tuszek. Taka
niejednorodno$¢ surowca stwarza liczne problemy technologiczne i organizacyjne w liniach
rozbiorowych i moze przyczynia¢ si¢ do pogorszenia wskaznikow ekonomicznych zakladoéw
(Brosnan i Sun 2004, Misimi i wsp. 2016). Problemem technologicznym jest m.in.
ograniczona zdolno$¢ adaptacyjna automatycznych linii rozbiorowych do wielkos$ci 1 masy

tuszek (Zhou 1 wsp. 2007). Automatyczny rozbior tuszek o rozmiarach wigkszych niz

11
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zatozone w ustawieniach linii rozbiorowych moze powodowa¢ pozostawienie czgsci migsa
przy korpusie, co generuje straty ekonomiczne. W przypadku rozbioru tuszek mniejszych od
zaktadanych w ustawieniach linii razem z filetem mogg by¢ wycinane kosci zeber i
obojczyka. W efekcie pozyskany produkt bedzie nizszej jakosci. Wydajnosci wspotczesnych
linii ubojowych, wynoszace nawet kilkanascie tysiecy sztuk w ciggu godziny, nie pozwalaja
na dostosowanie ustawien urzadzen indywidualnie do wielkosci kazdej tuszki.
Zautomatyzowanie wykrawania ogranicza pracochtonno$¢ i wymagang powierzchni¢, a
jednak w przypadku pozyskiwania fileta bardzo wazna jest rowniez wydajnos¢ oraz jakos¢
pozyskanego miesa (Itoh i wsp. 2009, Barbut 2014).

Straty wynikajace z niedoktadnosci wykrawania fileta przy zréznicowanej wielkosci
tuszek wplywaja na ekonomike produkeji (Misimi 1 wsp. 2016). Coraz czesciej producenci
migsa drobiowego sa zobligowani przez odbiorcéw do klasyfikacji wagowej elementow
tuszek. Duze sieci gastronomiczne wymagaja surowca o standardowej masie, aby proces
obrobki termicznej (np. smazenia) przebiegat zawsze jednakowo. Prowadzenie klasyfikacji
tuszek drobiowych pozwala zatem na efektywny ekonomicznie i jako$ciowo ich rozbior. Poza
doktadniejszym ustawieniem urzadzen w automatycznych liniach rozbiorowych taka
klasyfikacja moze pozwoli¢ na wydzielenie 1 rozbiér wylacznie takich tuszek, z ktorych
mozliwe jest pozyskanie fileta o najwyzszej i wyrdwnanej jakoSci. Tuszki o zbyt matych
migs$niach piersiowych nie powinny bowiem podlega¢ podziatowi a powinny by¢ kierowane
do sprzedazy w catosci. Problemy moze powodowac rowniez rozbiér zbyt duzych tuszek.
Pozyskiwane z nich filety moga bowiem wymagaé¢ dokrawania do okre$lonej masy, co
powoduje powstanie znaczagcych iloSci migsa drobnego o nizszej wartosci rynkowej 1 mniej
ekonomicznie efektywnych kierunkach zagospodarowania (Misimi i wsp. 2016).

Obecnie klasyfikacja tuszek w wigkszosci zaktadéw drobiarskich uwzglednia jedynie
mase¢ caltej tuszki. Z uwagi na zroznicowanie uksztattowania tuszek taka klasyfikacja nie
pozwala na dokladne oszacowanie wielkosci 1 udziatu poszczegdlnych migsni w tuszce, w
tym tych najcenniejszych handlowo m. pectoralis major i minor. Najnowocze$niejsze
rozwigzania w zakresie klasyfikacji surowca, oprocz klasyfikacji wagowej, wyposazone s3
dodatkowo w systemy video (2D), dzieki ktorym mozna precyzyjnie przyporzadkowac tuszki
do klas jakosciowych, uwzgledniajac przy tym takie cechy jak zlamania skrzydet i nog,
uszkodzenia skory, krwawe wybroczyny. Pozwala to na lepsze wykorzystanie surowca i
kierowanie tuszek o odpowiednich parametrach do dalszych etapéw procesu dzielenia
(Marty-Mahe i Marchal 1997, Mollah i wsp. 2010, Chmiel i wsp. 2011, Barbin i wsp. 2016,

Teimouri 1 wsp. 2018). Automatyczne systemy video pozwalaja rowniez na
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zobiektywizowanie oceny wizualnej i umozliwiaja wyeliminowanie tuszek, pochodzacych z
padtych ptakow, ktére nie zostaly wezesniej rozpoznane (Materiaty informacyjne firmy Marel
2017; Materiaty informacyjne firmy Meyn 2017). Powyzsze systemy uwzgledniajg jednakze
jedynie mozliwo$¢ kierowania tuszek o okre§lonej jakosci i masie do ewentualnego rozbioru
lub sprzedazy w calosci, nie uwzgledniajac udzialu migsni piersiowych w poszczegolnych
tuszkach.

Skanowanie 3D jest coraz powszechniejszg praktyka w roznych galeziach przemystu,
np. przy projektowaniu form wtryskowych, inzynierii odwrotnej i modelowaniu CAD
podczas tworzenia modeli dla obrabiarek CNC. W przypadku przemystu spozywczego
wykazano, ze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania techniki skanowania 3D do okreslania
objetosci produktow spozywczych o nieregularnych ksztattach (banany, gruszki oraz jajka)
oraz pieczywa (Uyar i Erdogdu 2009; Santos i wsp. 2010). Goidii i wsp. (2007) wskazali
natomiast na przydatnos¢ tej metody do okreslania objetosci kawatkdw migsa, uzyskujac
Sredni blad szacowania mniejszy niz 2%. W badaniach Aydin (2017) opracowano nowg i
nieinwazyjna metod¢ automatycznego oceniania kulawo$ci brojlerow. W tym celu obrazy
brojlerow byty zarejestrowane za pomocg kamery 3D i poddawane analizie komputerowe;.
Mortensen i wsp. (2016) wykorzystali technike¢ 3D w badaniach majgcych na celu okreslenie
masy kurczat podczas ich chowu. Zostata ona rowniez uzyta przez Misimi i wsp. (2016) w
projekcie "GRIBBOT", nowatorskiej koncepcji automatycznego rozbioru kurczat
kontrolowanego przez system 3D. Roéwniez w badaniach dotyczacych tososi wykorzystano
technike 3D do klasyfikacji jako$ciowej surowca (Sture i wsp. 2016). W warunkach
przemystowych technika skanowania 3D zostata wykorzystana ponadto w krajalnicach migsa.
W rozwigzaniach tych skaner 3D tworzy obraz migsa gotowego do pocigcia w plastry, a
nastepnie, dzieki dokladnemu pomiarowi ksztaltu bryly migsa, szacowana jest wlasciwa
objetos¢ potrzebna do uzyskania zdefiniowanej masy kawaltka migsa. Dzigki temu krajalnica
tnie migso na plasterki o tej samej wadze (Materialy informacyjne firmy Nantsune 2018).

Przy wykorzystaniu skanowania 3D mozliwe jest wyznaczanie obj¢tosci obiektow.
Jednakze w przypadku obrazéw 3D calych tuszek kurczat okreslenie objetosci samych migsni
piersiowych nie jest mozliwe. Dlatego w badaniach zdecydowano o poszukiwaniu innego
parametru zwigzanego z obje¢tosciag/masa, a mianowicie pola powierzchni przekroju w

najwiekszym stopniu skorelowanego z masg m. pectoralis major i minor.
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4.3.2. Cel naukowy Osiagniecia oraz omowienie wynikéw badan

Glownym celem Osiagnigcia bedacego podstawg do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz.
595 ze zm.) jest ocena mozliwo$ci wykorzystania pomiarow gestosci i cech geometrycznych
(pol przekrojow) do szacowania jakosci surowcdé6w migsnych.

Cele szczegolowe pracy:

1) ocena mozliwosci wykorzystania pomiarow gestosci (w tym z wykorzystaniem
skanera 3D) do szacowania sktadu chemicznego migsa,

2) ocena mozliwo$ci wykorzystania pomiaréw geometrycznych (pdl przekrojow
uzyskanych ze skanowania 3D) do szacowania uzysku filetow z rozbioru

tuszek kurczat.

Ad. 1). Ocena  mozliwosci  wykorzystania  pomiaréw  gestoSci
(w tym z wykorzystaniem skanera 3D) do szacowania skladu
chemicznego migsa

W celu okreslenia mozliwosci wykorzystania pomiarow gestosci do szacowania
sktadu chemicznego migsa przeprowadzono badania na ukladach modelowych, ktérych
wyniki opublikowano w artykule I.A.1. (zal. 5.). Material w tych badaniach stanowil migsien
najdtuzszy grzbietu oraz stonina. Analizowano mieszaniny o r6znym stopniu rozdrobnienia —
uzyto sitek o $rednicy otworéw 10, 4 1 2 mm. Probki do badan przygotowywano poprzez
wymieszanie surowca migsnego z tluszczowym, przy czym udzial poszczegdlnych
sktadnikow zmieniat si¢ w kazdym modelowym uktadzie o 10%, uzyskujac 9 mieszanin (o
stosunku wagowym migso/tluszcz odpowiednio 90/10, 80/20, 70/30, 60/40, 50/50, 60/40,
70/30, 80/20 i 90/10). Dodatkowo, badaniom poddano probki zawierajace tylko surowiec
migsny oraz tylko surowiec tluszczowy. Lacznie przebadano 11 probek. Do pomiarow
gestosci migsa postuzyly rury pomiarowe o zréznicowanej Srednicy i zblizonej wysokosci, a
wiec zroznicowanej takze objetosci. Probki przed pomiarami odpowietrzano, umieszczajac
material we wnetrzu zamykarki prozniowej 1 kilkakrotnie obnizajac cisnienie do okoto 25
hPa. Rury pomiarowe napeilniano materiatem, ustawiajac je na ptytce szklanej. Napelnianie
przeprowadzano niewielkimi porcjami materialu w celu uniknigcia powstania wolnych
przestrzeni. Gorng powierzchnie¢ wyréwnywano rowniez za pomoca plytki szklane;j.

Napetnione rury pomiarowe wazono na wadze analitycznej, a za wynik przyjmowano $rednig
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z pieciu pomiaréw. Uzyskang mase probki dzielono przez jej objetos¢, uzyskujac w ten
sposOb gesto$§¢ mieszaniny migsno-ttuszczowej. Podczas badan kontrolowano temperature
materiatu przechowywanego w warunkach chtodniczych (4 +£2°C), w celu uniknigcia zmian
gesto$ci wraz z temperaturg. Po wyznaczeniu gestosci probek o rozdrobnieniu ¢ 10 mm
rozdrobniono je po raz drugi w wilku laboratoryjnym przy uzyciu sitka o $rednicy otwordéw 4
mm. Powtarzano nast¢pnie czynno$ci zwigzane z wyznaczaniem gestosci uktadu migsno-
thuszczowego przy dalszym rozdrobnieniu. Po zakonczeniu tego etapu pomiaru gestosci,
probki rozdrobniono w wilku z sitkiem o $rednicy otworéw 2 mm i powtarzano procedure .

W celu okreslenia korelacji miedzy gestoscia a skladem chemicznym probek
metodami odwotawczymi oznaczono zawartos¢ wody [PN-ISO 1442: 2000], zawartos¢ biatka
[PN-75/A-04018] oraz zawartos$¢ thuszczu [PN-1SO 1444: 2000]. Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej, wyznaczajac wspotczynniki korelacji 1 roéwnania regresji
prostoliniowe;j.

Wraz ze zmniejszeniem si¢ udzialu migsa w probce zmniejszala si¢ zawarto$s¢ wody —
od poczatkowych 72,9% do 12,6%. Dodatek do uktadu sktadnika ttuszczowego spowodowat
zwigkszenie zawartosci thuszczu — od 7,4% w probee sktadajacej si¢ tylko z migsa do 83,7%
w probee, ktorg stanowita stonina. Wraz ze zmniejszaniem udzialu sktadnika migsnego w
mieszaninie zmniejszata si¢ zawartos$¢ biatka —z 19,6 do 4,9%.

W przypadku korelacji zaobserwowanych przy 10-milimetrowym rozdrobnieniu
uktadu stwierdzono istotnos¢ jej wspotczynnikéw miedzy gesto§ciag wyznaczong za pomoca
wszystkich rur pomiarowych a zawarto$cig wszystkich podstawowych sktadnikow
chemicznych. Zastosowanie rury pomiarowej o najwigkszej objetosci pozwolito na uzyskanie
wyzszych (w wartosci bezwzglednej) 1 istotnych statystycznie wspotczynnikoéw korelacji.

Rozdrobnienie analizowanych modelowych mieszanin migsno-tluszczowych z
zastosowaniem sitka o0 rozmiarze otworow @ 4 mm spowodowalo, ze otrzymane
wspotczynniki korelacji byly istotne statystycznie i wyzsze niz wspotczynniki stwierdzone w
przypadku zastosowania rozdrobnienia o wigkszych wymiarach czastek. Zalezno$¢ te
zaobserwowano dla wszystkich sktadnikow chemicznych i stosowanych przyrzadow
pomiarowych. W przypadku tego stopnia rozdrobnienia nie mozna jednoznacznie wskazaé
objetosci rury pomiarowej, ktora pozwala na osiggnigcie najwyzszych (w wartosci
bezwzglednej) wspotczynnikow korelaci.

Réwniez przy 2-milimetrowym rozdrobnieniu modelowych uktadow migsno-

thuszczowych stwierdzono istotno§¢ wszystkich wspolczynnikow korelacji wyznaczonych
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miedzy gestoscig a zawartoscia wody, biatka i thuszczu. Warto$¢ bezwzgledna otrzymanych
wspotczynnikow  korelacji  byla wigksza niz wyznaczona przy 10-milimetrowym
rozdrobnieniu surowca. Roznice w warto$ciach bezwzglednych wspotczynnikow korelacji
miedzy pomiarami dla rozdrobnienia 4 i 2 mm sg niewielkie, co wskazuje, ze zwigkszenie
stopnia rozdrobnienia w tym przypadku nie skutkuje poprawa sity korelacji.

Marcotte i wsp. [2008] okreslili wartos¢ wspotczynnikow korelacji migdzy gestoscia
produktéw drobiowych a podstawowym sktadem chemicznym na zdecydowanie nizszym
poziomie (zawarto$¢ wody 0,53, zawarto$¢ ttuszczu — 0,39, zawartos¢ biatka — 0,05). W
przypadku tych badan najwyzszy wspotczynnik korelacji (w wartosci bezwzgledne))
stwierdzono miedzy gestosciag a zawarto$cia weglowodanéw w analizowanych wyrobach
(-0,83). W badaniach tych autoréw podkreslono rowniez wpltyw temperatury pomiaru na
uzyskiwang gesto$¢ produktow. W badaniach Zorba i Siikrii [2006] stwierdzono, ze gestos¢
emulsji migsnej jest uzalezniona od wzajemnego udziatu w niej wolowiny, wieprzowiny i
migsa drobiowego, z czego mozna wnioskowa¢ o uzaleznieniu gestosci migsa od gatunku
zwierzecia, z ktorego to migso pochodzi.

Na podstawie tej czgsci badan stwierdzono, ze pomiary we wszystkich zastosowanych
rurach pomiarowych pozwolity na wyznaczenie istotnych korelacji o wysokich
wspotczynnikach miedzy gestoscig a wyrdznikami sktadu chemicznego. Warto$¢ uzyskanych
wspotczynnikoéw korelacji zalezata od stopnia rozdrobnienia modelowego uktadu migsno-
tluszczowego. W przypadku mniejszych czastek (2 1 4 mm) uzyskiwano wyzsze
wspotczynniki korelacji niz przy rozdrobnieniu 10 mm.

Badania uktadow modelowych potwierdzity istnienie istotnej korelacji pomig¢dzy
gestoscig @ wyrdznikami podstawowego sktadu chemicznego migsa. Dodatkowo wykazano,

ze pomiary techniczne gesto$ci moga by¢ metoda o zadowalajacej doktadnosci.

Zadowalajace wyniki badan uktadéw modelowych sktonity do ich kontynuowania w
oparciu o surowiec przemystowy. Wejscie w zycie Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia 25.10.2011 r. w sprawie przekazywania
konsumentom deklaracji wartosci odzywczej zywno$ci, w tym tez przetworOw miegsnych
sktonito do poszukiwania rowniez niedestrukcyjnej metody okreslania gestosci, mogacej by¢
zastosowang do szacowania skladu chemicznego elementéw catomig$niowych. Takim
rozwigzaniem bylo zastosowanie skanera 3D. W tym celu nawigzano wspotprace z
Wydziatem Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej jako jednostka

posiadajaca niezbedny sprzet i doswiadczenie W jego stosowaniu.
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Pozytywne wyniki wstepnych badan z zastosowaniem skanera 3D sklonity do proby
ztozenia zgloszenia patentowego. Przygotowane w trakcie opracowywania zgloszenia
opracowanie literaturowe dotyczgce skanowania 3D w przemysle spozywczym sktonito, do
przedstawienia wynikéw dotyczacych wykorzystania pomiarow 3D do szacowania sktadu
chemicznego jako odrgbnej publikacji (zal. 5., I.A.2.) a catosci wynikéw z wykorzystaniem
innych metod oznaczania gestosci w postaci kolejnego artykutu (zat. 5., 1.A.3.).

Zatem celem badan w kolejnym etapie byta proba wykorzystania pomiarow gestosci
ré6znymi metodami (skanowania 3D, hydrostatyczng, piknometryczng) do szacowania sktadu
chemicznego migsa. Material do badan stanowilo 20 wieprzowych migéni karkowki (m.
semispinalis capitis). Surowiec pobrano z 20 réznych prawych pottusz wieprzowych z 3
roznych dni ubojowych. Masa ubijanych w warunkach przemystowych tucznikéw (§win
krzyzéwek ras wielka biata polska lub polska biata zwistoucha z rasami migsnymi) wahata si¢
w przedziale 95 - 110 kg. Tusze wychtadzano zgodnie z procedurami zaktadu ubojowego, tj.
przez 24 h z zastosowaniem wychtadzania dwustopniowego (I° temperatura powietrza: -10°C,
czas 1-2 h, 11° temperatura powietrza: 0-4°C, czas okoto 22 h, do uzyskania temperatury w
centrum termicznym szynki nie wyzszej niz 4°C). Po tym czasie pobierano probki migsni o
masie okoto 1000 g. Do badan wybierano surowiec, ktorego przettuszczenie, w ocenie
wzrokowej, bylo znacznie zr6znicowane.

W pierwsze] kolejnosci dokonywano skanowania 3D calych karkéwek. Obraz 3D
badanych elementéw wygenerowano na podstawie zebranych chmur punktéw przy pomocy
skanera ScanBright archeo 2 VOLUME. Skaner ten ma mozliwo$§¢ pomiaru w dwoch
objetosciach. Skaner wyposazony byl w fabryczny stél obrotowy oraz statyw z glowica
kulowa. Aby uzyska¢ peten obraz elementu wykonywano 9 skanéw co 40°, a za pomoca
fabrycznego oprogramowania Mesh3D usunig¢to artefakty w wygenerowanych obrazach. W
oprogramowaniu Leios2 (E.G.S., Wlochy), na podstawie uproszczonych chmur punktow
tworzono obrazy 3D i wyznaczano objetos¢. Nastepnie kazda karkowke wazono przy pomocy
wagi o doktadnosci pomiaru 0,01 g. Po dokonaniu okreslenia ggstosci tag metoda kazdg probke
surowca rozdrobniono w wilku z siatkg o $rednicy otworo6w 2 mm i ujednolicano poprzez
doktadne mieszanie. Nastepnie z tak przygotowanego surowca pobierano niezalezne probki
migsa do oznaczenia gestosci metodami piknometryczng i hydrostatyczng.

Do pomiarow gestosci metoda piknometryczng rozdrobnionego migsa postuzyta rura
pomiarowa o objetosci 94,76 cm?®. Postepowano zgodnie z metodyka zawarta w artykule
I.LA.l. (zal. 5.).
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Metoda hydrostatyczna pomiaru gestosci opiera si¢ na prawie Archimedesa, z ktorego
wynika, ze cialo zanurzone w cieczy pozornie traci na wadze tyle, ile wynosi masa wypartej
przez to cialo cieczy. Do pomiarow gestosci wykorzystano wage wyposazong w przystawke
do wyznaczania gestosci ciat statych metodg hydrostatyczng (WPS 360/C/2, Radwag, Radom,
Poland). Jako ciecz odniesienia stosowano wode¢, a jej temperatur¢ kontrolowano i
uwzgledniano w poézniejszych przeliczeniach. Dokonywano pomiaru trzech probek migsa o
masie ok. 50 g pobranych z kazdej rozdrobnionej karkéwki. Uzyskane wyniki usredniano.
Probki, ktore postuzylty do oznaczenia gestosci metoda hydrostatyczng nie byly
wykorzystywane do oznaczania podstawowego sktadu chemicznego migsa.

W probkach okreslono rowniez zawarto$§¢ wody, thuszczu, biatka 1 popiotlu metodami
odwotawczymi (AOAC 2000).

Otrzymane wyniki poddano analizie rownan regresji. Z uwagi na fakt uzyskania
najwyzszych (w wartosci bezwzglednej) wspotczynnikéw korelacji dla zalezno$ci liniowej
przedstawiono jedynie wyniki Korelacji liniowej Pearsona. Wyznaczono wspotczynniki
korelacji oraz réwnania regresji pomiedzy zawartoscig wody, biatka, ttuszczu i1 popiotu a
gesto$cig badanego migsa. Na potrzeby okreslenia dokladno$ci szacowania zawarto$ci
poszczegbdlnych sktadnikow chemicznych na podstawie gestosci migsa wyznaczonej réznymi
metodami obliczono standardowy btad predykcji (Standard Error Prediction - SEP).

Badane karkowki charakteryzowatly si¢ znaczng zmiennos$cia sktadu chemicznego, np.
zawartos¢ thuszczu ksztaltowala sie¢ w szerokim zakresie od 9,59 do 22,91%. Zblizone
warto$ci $redniej zawarto$ci 1 median wszystkich sktadnikow chemicznych $wiadczg o
rownomiernym rozktadzie probek w caltym zakresie zmienno$ci. Zroznicowanie skladu
chemicznego migsa wptyneto na zréznicowanie gestosci, niezaleznie od zastosowanej metody
jej okreslania. Srednie gestosci miesa wyznaczone metoda skanowania 3D i metoda
hydrostatyczng byty do siebie zblizone i wynosity odpowiednio 1,0410 i 1,0382 glcm’.
Wyzsza gesto$¢ migsa odnotowano natomiast w przypadku pomiaréw wykonywanych
metoda piknometryczng. Analizowane karkowki charakteryzowaly si¢ najwicksza
zmiennos$cig pod wzgledem zawartosci thuszczu (réznica migdzy wartoscig minimalng a
maksymalng to ok. 13 jednostek %), a najnizszg biatka (ok. 5 jednostek %). Zmiana
zawarto$ci thuszczu w probkach migsa w zakresie od minimalnej do maksymalnej
powodowata zréznicowane zmiany gestosci w zaleznoSci od stosowane] metody jej
wyznaczania (od ok. 0,03 do 0,1 g/cm®).

W mniejszym zakresie (niz w przypadku tluszczu) zmieniata si¢ zawartos¢ wody w

karkowkach (ok. 10 jednostek %). Najmniejsze zrdéznicowanie obserwowano w zawarto$ci
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popiotu w migsie, ktora ksztaltowata si¢ na srednim poziomie 0,92%, a wigc zblizonym do
przyjetego w rozwazaniach teoretycznych tematyki niniejszych badan.

Stwierdzono istotno$¢ korelacji pomi¢dzy zawarto$cig wody, biatka i tluszczu a
gestoscia analizowanych probek migsa wyznaczong réznymi metodami. Najwyzsze (w
warto$ci bezwzglednej) wspotczynniki korelacji stwierdzono pomig¢dzy zawartoscia thuszczu 1
wody a gestoscig migsa, niezaleznie od metody jej wyznaczania. Ujemne warto$ci
wspotczynnika korelacji $§wiadcza o odwrotnie proporcjonalnej zaleznosci pomigdzy
zawarto$cig tluszczu a gestoscia migsa. Nizsze wartosCi wspotczynnikow korelacji
stwierdzono w przypadku analizy wynikéw dotyczacych zawarto$ci biatka.

Sposréd  zastosowanych metod wyznaczania gestosci migsa najwyzszymi
wspotczynnikami jej korelacji (w wartosci bezwzglednej) z wyrdznikami sktadu chemicznego
charakteryzowata si¢ metoda hydrostatyczna. Najsilniejsza korelacj¢ stwierdzono pomiedzy
gesto$cig migsa wyznaczong tg metodg a zawartoscia thuszczu 1 wody. Na uwage zashuguje
fakt znacznego zroznicowania réwnan pomiedzy poszczegdlnymi metodami oznaczania
gestosci. Wynika z niego, ze w przypadku proby zastosowania kazdej z tych metod do
szacowania sktadu chemicznego migsa, nalezaloby stosowaé¢ indywidualnie wyznaczane
rOwnania regresji.

Na podstawie wartosci standardowych btedow predykcji doktadno$¢ szacowania
zawartosci wody, biatka i tluszczu na podstawie gestosci badanego migsa Wyznaczonej
metodg hydrostatyczng wynosita odpowiednio: 1,7; 0,7 i 2,2%. Wyzsze wartosci SEP
stwierdzono w przypadku metody piknometrycznej oraz skanowania 3D. Wydaje sie, ze
wyliczona doktadno$¢ szacowania moze by¢ wystarczajaca dla wilasciwego planowania
produkcji oraz ewentualnego umieszczania deklaracji Zywieniowej na etykiecie. Mimo ze
metoda 3D charakteryzowata si¢ nizszymi wspoétczynnikami korelacji oraz wyzszym btedem
predykeji, to w przypadku szacowania sktadu chemicznego elementéw catomig¢sniowych to
wlasnie ona moglaby by¢ stosowana w warunkach przemystowych (nie wymaga
rozdrobnienia lub zanurzenia probki w cieczy odniesienia). Rowniez doktadno$¢ tej metody
moze by¢ zadowalajaca do celow informacji zywieniowe] na opakowaniu, dotyczacej

zaré6wno zawartos$ci thuszczu, jak 1 biatka w migsie i jego przetworach.
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Ad. 2). Ocena mozliwosci wykorzystania pomiaréw geometrycznych
(pol przekrojoéw uzyskanych ze skanowania 3D) do szacowania uzysku
filetow z rozbioru tuszek kurczat

Badania opisane w punkcie 1). okreslity przydatno$¢ skanera 3D do obrazowania

produktéw miesnych, co sktonito do kontynuacji badan z jego wykorzystaniem, w zakresie
mozliwo$ci szacowania udzialu elementdw rozbiorowych. Z uwagi na mozliwos$ci techniczne
skanera (ograniczona objetos¢ skanowania) zdecydowano o probie zastosowania tej metody
do oceny uzyskow fileta z tuszek kurczat.

Celem badan w tym etapie bylo okreslenie mozliwosci wykorzystania skanowania 3D
do okreslenia masy catego fileta oraz masy m. pectoralis major i minor w tuszkach kurczat.
Surowiec do badan stanowity tuszki kurczat (n=25) zakupione w sprzedazy detalicznej,
znaczaco zréznicowane pod wzgledem masy. Obraz 3D badanych tuszek kurczat
wygenerowano na podstawie zebranych chmur punktéw przy pomocy skanera ScanBright
archeo 2 VOLUME. Skaner wyposazony byt w fabryczny st6l obrotowy, na ktérym
ustawiano statyw ze standardowym strzemionem przemystowym uzywanym W liniach
transportowych zaktadéow drobiarskich. Strzemiono wykorzystywano do zawieszenia
kolejnych badanych tuszek kurczat.

Obrazy tuszek tworzono w sposob opisany w poprzednim punkcie autoreferatu.
Obrazy 3D kazdej z tuszek podzielono na szereg przekrojow: P, W 1 O (w roznych
ptaszczyznach, przedstawionych na rysunkach 1, 2i 3, zal. 5., LA.4.).

Pierwszg ptaszczyzng przekroju (P1) wyznaczano poprzez polaczenie trzech punktow,
dwoéch w miejscach potaczenia skrzydet z tutowiem i trzeciego w miejscu zakonczenia
mostka tuszki. Nastepnie wyznaczano wysoko$¢ piersi, definiujac ja jako odleglosé¢ od
wyznaczone] plaszczyzny (P1) do najdalszego punktu w obrazie 3D, potozonego na
grzebieniu mostka tuszki. Odlegto$¢ t¢ dzielono na 5 rownych odcinkéw, przez konce ktorych
prowadzono kolejne rownoleglte do P1 plaszczyzny przekrojow (P2-P5). Nastepnie obliczano
pole powierzchni przekroju tuszki wyznaczonego przez poszczegolne plaszczyzny.

Ptaszczyzne przekroju W3 wyznaczano jako plaszczyzne symetrii tuszki (Rys. 2, zat.
5., LA.4.). Nastepnie wyznaczano szeroko$¢ piersi definiujgc jg jako dlugo$¢ odcinka
prostopadtego do wyznaczonej plaszczyzny 1aczacego miejsca polaczenia skrzydet z
tutowiem. Odcinek ten dzielono na sze$¢ cze¢sci, przez konce ktérych prowadzono kolejne
réwnolegle do W3 plaszczyzny przekrojow (od lewej W1-W2, W4-W5). Nastepnie obliczano

pole powierzchni przekroju tuszki wyznaczonego przez poszczegodlne plaszczyzny.
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Plaszczyzne przekroju O4 wyznaczano jako prostopadla do plaszezyzny W1 i
prowadzono poprzez miejsca polaczenia skrzydel z tutowiem. Nastepnie wyznaczano
ptaszczyzng rownolegta do O4 1 przechodzaca przez miejsca potaczenia ud z tutowiem (O1).
Odlegltos¢ pomiedzy ptaszczyznami dzielono na trzy rowne czeséci, przez konce ktorych
prowadzono kolejne rownolegte do O4 ptaszczyzny przekrojow (O2 i O3). Nastgpnie
obliczano pole powierzchni przekroju tuszki wyznaczonego przez poszczeg6lne plaszczyzny.

Po wykonaniu skanowania 3D kazdg tuszk¢ wazono z doktadnoscig do 0,01 g.
Nastepnie dokonywano dysekcje zgodnie z wytycznymi WPSA (1984) i Goliomytis i wsp.
(2003). Po okresleniu masy catego fileta dzielono go na m. pectoralis major i minor, ktore
nastepnie takze wazono.

Otrzymane wyniki poddano analizie regresji. ZaleznoSci migdzy badanymi
parametrami szacowano przy pomocy korelacji liniowej Pearsona. Wyznaczono
wspotczynniki korelacji oraz rownania regresji pomiedzy powierzchnig pol przekrojow [sz]
a masg catego fileta i masami m. pectoralis major i minor [g]. Dla potrzeb okreslenia
doktadno$ci szacowania masy mig$ni na podstawie pola powierzchni przekrojow
otrzymanych metoda skanowania 3D obliczono réwniez standardowy blad predykcji
(Standard Error Prediction - SEP).

Zgodnie z zatozeniami badan masa tuszek byta znaczaco zrdznicowana i zawierata si¢
w przedziale od 1021,4 do 2570,8 g. Ze znacznego zroéznicowania masy tuszek wynikaly
zréznicowane masy M. pectoralis major i minor. Analizujagc masy minimalng i maksymalng
calego fileta stwierdzono ponad 3-krotng roznice. Wskazuje to na potrzebg klasyfikacji
wstepne] tuszek kurczat pod katem udziatu tego najcenniejszego elementu rozbiorowego.
Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz warto$ci minimalne i maksymalne masy catego fileta nie
stanowily sumy warto$ci minimalnych i maksymalnych poszczegdlnych migsni wchodzacych
w sklad tego elementu. Wynika to prawdopodobnie z réznego udziatu m. pectoralis major i
minor w filecie w zaleznosci od jego masy [Havenstein i wsp. 2003].

Stwierdzono istotno$¢ wspodtczynnikow korelacji pomigdzy polami powierzchni
wszystkich analizowanych przekrojow P, W i O a masg tuszki, calego fileta i masg m.
pectoralis major i minor.

Najwyzsze, niezaleznie od miejsca okre$lenia pola powierzchni P, wspolczynniki
korelacji stwierdzono w przypadku korelacji z masg tuszki. W przypadku zaleznos$ci z masg
fileta oraz jego poszczegélnych migéni, najwyzsze wspotczynniki korelacji stwierdzono w

przypadku pola przekroju P1. Standardowy blad predykcji (SEP) dla tego pola przekroju w
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przypadku catego fileta, jak rowniez jej poszczegoélnych czesci, tj. m. pectoralis major i
minor, wynosit odpowiednio 104,82; 89,85 i 22,58 g. Odnoszac warto$ci te do $rednich mas
catego fileta oraz poszczegoélnych jego miesni, procentowa doktadno$¢ szacowania wynosita
odpowiednio 21,7; 23,0 i 24,3%. Nalezy to uzna¢ za niewystarczajaca dokladno$¢ do
szacowania masy catego fileta i m. pectoralis major i minor.

W przypadku przekrojow W réwniez najwyzsze wspotczynniki korelacji stwierdzono
pomiedzy ich polami powierzchni a masg tuszki, niezaleznie od miejsca przeprowadzenia
przekroju (W1-W5). Wspotczynniki korelacji pomiedzy polem powierzchni przekroju W3 a
masg fileta oraz masami m. pectoralis major i minor ksztattowaty si¢ na poziomie ok. 0,63.
Przeprowadzenie kolejnych przekrojow (W2 1 W4), w odlegtosci 1/6 szerokosci tuszki od
ptaszczyzny symetrii (W3), spowodowalo zmniejszenie warto$ci wspotczynnikow korelacji
do poziomu od 0,46 do 0,56. Z kolei przesuni¢cie miejsca okreslenia pola powierzchni
przekrojow do ptaszczyzny W1 1 W5 spowodowalo wzrost wspotczynnikow korelacji do
poziomu od 0,70 do 0,80. Wyzsze wspotczynniki korelacji w przypadku przekrojow W1 i
W5, w poréwnaniu z uzyskanymi dla przekroju P1, skutkowaly nizszymi warto$ciami SEP.
Przyktadowo, dla W5, odnoszac wartosci te do s$rednich mas catego fileta oraz
poszczegbdlnych jego migsni, procentowa doktadnos¢ szacowania wynosita odpowiednio 17,4,
19,0 i 21,0%. Szacowanie masy fileta oraz masy migsni wchodzacych w jego sktad na
podstawie rownan regresji z wykorzystaniem pol przekroju W1 i W5 dato zatem wigksza
doktadno$¢ w porownaniu z wykorzystaniem pola przekroju P1. Natomiast zréznicowanie
wartosci wspotczynnikow korelacji w przypadku przekrojow W1 i W5 wskazuje na brak
idealnej symetrii tuszki kurczaka.

Takze w przypadku przekrojow O najwyzsze wspoOlczynniki korelacji stwierdzono
pomiedzy masg catej tuszki a polami przekrojow O, niezaleznie od miejsca prowadzenia
plaszczyzny (O1-O4). Najsilniejsze korelacje (wysokie wartosci  wspotczynnikow)
stwierdzono w przypadku zalezno$ci pomigdzy masg fileta, masag m. pectoralis major i minor
oraz polem powierzchni przekroju O4. Wartosci wspotczynnikoéw korelacji dla przekrojow O
byly wyzsze w stosunku do otrzymanych dla pozostatych ptaszczyzn, a wiec P 1 W. Na
podstawie réwnania regresji dla pola powierzchni przekroju O4 mozliwe jest zatem
szacowanie masy fileta z doktadnoscig 36,99 g, co w odniesieniu do $redniej masy daje
mozliwo$¢ szacowania z dokladnosciag wynoszaca 7,6%. W przypadku migs$ni pectoralis
major i minor doktadno$¢ ta wynosita odpowiednio 8,5 i 19,6%. Doktadnos¢ szacowania, w

przypadku catego fileta oraz m. pectoralis major, wydaje si¢ by¢ zatem zadowalajgca na
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potrzeby ewentualnego wykorzystania do ich klasyfikacji. W przypadku klasyfikacji
przemystowej filetoéw stosowane sg najczesciej przedziaty 30 lub 50 g.

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze wykorzystanie do klasyfikacji tuszek pod
wzgledem ewentualnego uzysku fileta lub m. pectoralis major pola przekroju O4
(prostopadlego do osi symetrii tuszki (W1) i prowadzonego poprzez miejsca potaczenia
skrzydet z tutowiem) moze by¢ metodg o wickszej doktadnosci niz klasyfikacja oparta na

masie catlej tuszki.
4.3.3. Podsumowanie

Niezaleznie od zastosowanej metody oznaczania ggstosci karkowek, moze ona
stanowi¢ podstawe do szacowania zawarto§ci w nich podstawowych sktadnikow
chemicznych (wody, biatka i thuszczu). Metody hydrostatyczna i piknometryczna, ze wzgledu
na latwo$¢ oznaczenia oraz niski koszt aparatury, moga stanowi¢ alternatywe do metod
wymagajacych drozszych urzadzen, pozwalajacych oznacza¢ sktad chemiczny migsa. Mimo
wysokich  korelacji pomiedzy gestoscia oznaczong metodami hydrostatyczng i
piknometryczng a zawarto$cia wody, biatka i1 tluszczu w badanych karkowkach ich
zastosowanie moze by¢ jednak ograniczone w praktyce przemystowej. Ograniczenie to
wynika bowiem z konieczno$ci rozdrobnienia i ujednolicenia probki pobieranej z partii
produkcyjnej, a wigc metody te nie mogg byC¢ zastosowane do szacowania skladu
chemicznego elementow calomigsniowych (szynka, karkdéwka). Takimi ograniczeniami nie
charakteryzuje si¢ metoda skanowania 3D. Uzyskane w niniejszych badaniach SEP na
poziomie 3,3% dla $redniej zawarto$ci thuszczu wynoszacej 15,39% oraz dla biatka na
poziomie 1,0% przy Sredniej zawartosci 17,37% sa zblizone do dopuszczalnego zakresu
tolerancji przewidzianego prawem UE, wynoszacego 20% wartosci $redniej dotyczacej
deklaracji zawarto$ci tluszczu 1 biatka w produkcie (wedtug Wytycznych dla wiasciwych
organbw w sprawie kontroli zgodnosci z prawodawstwem UE w odniesieniu do:
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika
2011 r., Internet 1).

Stwierdzono, ze skanowanie 3D moze by¢ uzyteczng metodg do pozyskiwania danych
przydatnych do szacowania masy fileta kurczat. Sposrdd analizowanych pol przekrojow
wyznaczonych z wykorzystaniem tej techniki najwyzsze wspolczynniki korelacji i najnizsze
btedy predykcji uzyskiwano w przypadku pola przekroju O4 (w ptaszczyznie przechodzacej
przez miejsce potaczenia skrzydet z tutowiem i prostopadiej do plaszczyzny symetrii tuszki).

Wykorzystanie tego parametru pozwala na szacowanie masy fileta z doktadnosciag wigksza niz
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z wykorzystaniem masy tuszek. Stwierdzono natomiast, ze powierzchnia po6l przekrojow

wyznaczonych przez ptaszczyzny P i W pozwala na szacownie masy fileta i m. pectoralis

major (na podstawie rownan regresji) z mniejsza doktadnoscig niz okreslenie ich masy na

podstawie masy catej tuszki.

Ponadto, na wynikach tych badan oparto zgloszenie patentowe dotyczace klasyfikacji

tuszek kurczat pod wzgledem ilo$ci pozyskiwanego z nich fileta (zat. 5., I1.B.).

10.
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5. Oméwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych (artystycznych)

W mojej dziatalno$ci naukowej, poza tematyka wchodzaca w sktad Osiggnigcia,
mozna wyrdzni¢ nastepujace glowne kierunki badan:

1) wptyw plci i masy ptakow na uzysk elementow zasadniczych z tusz strusi oraz
wlasciwosci technologiczne migsa strusi,

2) wptyw czynnikow przyzyciowych 1 poubojowych na jakos$¢ migsa,

3) wpltyw wybranych dodatkéw funkcjonalnych na jako$¢ przetworéw migsnych,

4) wptyw wybranych czynnikéw na jakos¢ konserw migsnych,

5) wplyw warunkow zootechnicznych na jako$¢ migsa.

5.1. Wplyw plci i masy ptakow na uzysk elementow zasadniczych z tusz strusi oraz

wlasciwosci technologiczne migsa strusi

W badaniach dotyczacych tego tematu okreslono wptyw pici, masy poubojowej tuszy
oraz rodzaju migénia na jako$¢ technologiczng mi¢sa. Badaniom poddano 20 sztuk zwierzat, z
ktérych pobrano trzy migénie pochodzace z ré6znych miejsc tuszy (jeden migsien z podudzia i
dwa z uda). Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono istotnego statystycznie
wptywu plci lub masy poubojowej strusi na jakos$¢ technologiczng migsa. Natomiast jakos¢ ta
byla wysoce rdoznicowana poprzez rodzaj mi¢$nia poddanego badaniom. Miejsce pochodzenia
migsa w tuszy zwierzat determinowato wszystkie badane wyrozniki jakosci technologicznej
(wodochtonnos¢, ilos¢ wycieku po obrdbee termicznej, zdolno$¢ utrzymywania wody
wlasnej, zawartos¢ barwnikow hemowych, parametry barwy mierzone instrumentalnie,
parametry tekstury). Poza monografig (zal. 5., 11.D.2.33), wyniki badan zostaly zawarte
réwniez w innych publikacjach (zal. 5., [1.D.2.4., I1.D.2.5., 11.D.2.23., [1.D.2.35.).

W kolejnych badaniach podjeto probe okreslenia optymalnych warunkéw peklowania
migsa strusiego. Przeprowadzone badania nad wplywem sktadu pomocniczej mieszanki do
peklowania oraz czasu peklowania wykazaly, Ze najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy
zastosowaniu dodatku 2% mieszanki peklujacej 1 0,03% kwasu askorbinowego
(uwzgledniajac koncowe efekty peklowania, a w szczegolnosci stopien przereagowania
barwnikéw, pozostatos¢ wolnych azotynéw). Natomiast pod wzgledem wyrdznikow
technologicznych korzystniejszy byt dodatek: 2% mieszanki peklujacej, 0,03% kwasu
askorbinowego 1 0,3% wielofosforanow (zat. 5., 111.B.2.20.).

Badania dotyczace surowcoOw pochodzacych z uboju strusi dotyczyly réwniez

charakterystyki jakosci ich podroboéw. Podroby (serca, zotadki i watroby) pozyskano od 24
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strusi afrykanskich (Strutio camelus var. Domesticus) pochodzacych z hodowli z polskich
gospodarstw. Podroby zostaly pobrane bezposrednio na linii produkcyjnej i zwazone. W
materiale okreslono zawarto$¢ wody, ttuszczu, biatka, popiotu i kolagenu catkowitego. Serca i
zoladki strusie charakteryzowaty si¢ wysoka zawartoscig biatka (odpowiednio 18,1 i 19,0%)
oraz niskg zawartoscia thuszczu (2,0 1 0,9%), typowa dla chudego migsa. W zwigzku z tym
moga by¢ wykorzystywane jako surowce do produkcji produktow przetworzonych z
podrobow lub karmy dla zwierzat domowych. Watroby strusie charakteryzowaly si¢ nieco
mniejszg zawartoscig biatka oraz znacznie wyzszg 1 zréznicowang zawartoscig thuszczu (4,4-
28,4%) niz pozostate podroby. Watroby o wyzszej masie charakteryzowaly si¢ istotnie
wyzszym poziomem tluszczu 1 nizszg zawartoscig biatka, wody 1 popiotu. Zatem
wykorzystanie watrdb strusich powinno by¢ poprzedzone ich klasyfikacja pod wzgledem

zawartos$ci thuszczu (zat. 5., [LA.2.6.).
5.2. Wplyw czynnikow przyzyciowych i poubojowych na jako$¢ mi¢sa

Badania nad wplywem czynnikow przyzyciowych i poubojowych na jako$¢ migsa
dotyczyly zar6wno migsa drobiowego, jak 1 wieprzowego oraz wotowego.

W badaniach migsa drobiowego oceniano mozliwos¢ wykorzystania pomiardw barwy
do szacowania sktadu chemicznego 1 jakosci technologicznej migsa kurczat 1 indykow (zat. 5.,
I1.D.2.9., 11.D.2.12.). Stwierdzono, ze istotne statystycznie wspoOtczynniki korelacji i
determinacji przyjmowaty relatywnie niskie wartosci, co wskazuje, ze sktadowe barwy nie
powinny by¢ wykorzystywane do szacowania zawartosci biatka, wody 1 barwnikéw
hemowych w ,,cieptych" 1 wychtodzonych mig$niach piersiowych i1 udowych kurczat. W
przypadku mig$ni indykow relatywnie wysoki wspotczynnik determinacji (0,35) stwierdzono
migdzy zawarto$cig barwnikéw hemowych a sktadowa barwy L* migéni udowych okreslong
metodg odbiciowa, CO moze by¢ wykorzystywane w praktyce.

W przypadku migéni kurczat, pomimo stwierdzonych istotnych korelacji migdzy
sktadowymi barwy ocenianymi na ,,ciepto" i po wychtodzeniu a analizowanymi wyréznikami
jakos$ci technologicznej (pH, zdolno$¢ utrzymywania wody wtasnej 1 ilos¢ wycieku po
obrobce termicznej), wartosci wspotczynnikow determinacji (0,08-0,16) byly zbyt niskie, aby
wskazywa¢ na mozliwos¢ praktycznego ich zastosowania. Uzycie ich spowodowaloby
bowiem obcigzenie wynikéw zbyt duzym btedem.

Wykonane pomiary migsni indykow wykazaty, ze okreslane metoda odbiciows
sktadowe barwy b* i L* miesni ,,ciepltych" i wychtodzonych moga by¢ wykorzystane do

oszacowania pH 1 zdolnosci utrzymywania wody wlasnej przez migsnie wychtodzone.
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Kolejnym zagadnieniem bylo okreslenie wptywu warunkow przechowywania i
metody pakowania na jako$¢ filetéw z kurczat. Celem badan (zat. 5., 11.A.2.10.) byto
okreslenie zmian jakos$ci i terminu przydatnosci do spozycia fileta z kurczat (musculus
pectoralis), pakowanych w atmosferze powietrza (na tackach z polistyrenu owinietych w folig
PCV) oraz w atmosferze modyfikowanej (MAP) z mieszankg gazow: 75% O i 25% CO,.
Stwierdzono, ze filety pakowane w MAP charakteryzowaty si¢ dluzszym czasem
przydatnosci do spozycia w porownaniu do mi¢sa pakowanego na tackach i owinigtego PCV.
Dhluzszy czas przydatnosci do spozycia wynikat z wolniejszego i mniej intensywnego
pogorszeniem jakosci ogélnej. Ponadto przechowywanie fileta w regale ekspozycyjnym
spowodowato przyspieszenie negatywnych zmian zachodzacych w jako$ci surowca podczas
przechowywania w poroéwnaniu z migsem przechowywanym w chtodni. Okres
przechowywania mig¢sa z piersi kurczaka na tackach owinietych folia PCV 1 w MAP oraz
przechowywanych w chitodni wynosit odpowiednio 8 i 9 dni. Migso pakowane na tacce i
owini¢te folia PCV charakteryzowato si¢ nieakceptowalng jakoscia juz po 7 dniach
przechowywania w regale ekspozycyjnym, podczas gdy migso pakowane w MAP i
przechowywane w tych samych warunkach charakteryzowato si¢ akceptowalng jakoscig do
konca eksperymentu, tj do 9 dnia.

W kolejnym eksperymencie okre$lano zmiany sktadu chemicznego i intensywnos$¢
procesow utleniania tluszczu w podobnych warunkach przechowywania. W poréwnaniu do
wyzej przedstawionych badan, dodatkowo wykorzystano surowiec zapakowany prézniowo
(zal. 5., ILLA.2.11.). Migso pakowane w MAP podczas przechowywania w chtodni
charakteryzowato si¢ wyzszymi wartosciami TBARS w poréwnaniu z migsem pakowanym na
tacce z folia PCV i dodatkowo prézniowo. Najwigkszy udzial w profilu kwasow
thuszczowych w thuszezu piersi kurczat wykazywaty jednonienasycone kwasy thuszczowe, w
tym kwas cis C18: 1 (n9 + nl1l) w zakresie od 31,86 do 34,66%. Zaobserwowano wysoki
udzial kwasow wielonienasyconych, w tym kwasu linolowego (C18: 2 cis, cis) od 24,50 do
31,22% wszystkich kwasow thuszczowych. Nie ustalono prostej zalezno$ci miedzy zmianami
profilu kwaséw tluszczowych w migsie pakowanym rdéznymi metodami 1 czasem
przechowywania, prawdopodobnie ze wzgledu na zmiennos$¢ sktadu kwasow ttuszczowych w
piersiach kurczaka w zaleznosci od probki i ogdlny niski poziom thuszczu w tym surowcu.

Badania migsa wieprzowego dotyczyly wplywu genotypu $win na jego jakosc¢ (zat. 5.,
I.A2.1., I1.D.2.17., 11.D.2.24.) oraz wykorzystania mi¢sa wadliwego 1 zr6znicowanego

jakosciowo w produkcji wyrobéw migsnych (zat. 5., [LA.2.3., I1.A.2.5., 11.D.2.38.).
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Badaniami obj¢to migso pochodzace od ras rodzimych: putawskiej, ztotnickiej pstrej
oraz krzyzoéwek rasy putawskiej z wbp i pbz. Stwierdzono, ze migso (m. longissimus thoracis)
$win obu ras rodzimych charakteryzowalo si¢ lepsza jakoscig, wyrazong wyzsza zawartoscig
biatka 1 tluszczu $rodmigsniowego, mniejszg iloscig wycieku swobodnego oraz wycieku
powstatego po obrdbce termicznej niz migso $win rasy pbz (zat. 5., I.A.2.1.). Migso $win
rasy zlotnickiej pstrej odznaczalo si¢ lepsza jakoscia niz migso $win rasy pulawskie;.
Stwierdzono w nim wyzsza zawarto$¢ tluszczu Srédmigsniowego, charakteryzowalo sie
ponadto lepsza jakoscig technologiczng, wyrazong zdolnoscig utrzymywania wody wlasnej 1
wodochtonno$cig oraz nizszymi wartosciami sity ciecia i $ciskania.

W odrebnych badaniach (zat. 5., I1.D.2.17.) stwierdzono, ze §winie rasy putawskiej, w
poréwnaniu do rasy wbp, charakteryzowaly si¢ istotnie gorszymi cechami uzytecznos$ci
tucznej 1 rzeznej (mniejsze S$rednie przyrosty masy cata, nizsza migsnos¢, wigksze
otluszczenie 1 mniejsza powierzchnia oka poledwicy). Migso $win rasy putawskiej cechowato
si¢ istotnie mniejszg zawarto$cig wody a wigksza thuszczu 1 biatka oraz wigkszg
marmurkowato$cig. Pozostate wartosci wyr6éznikéw technologicznych migsa $win rasy
putawskiej nie odbiegaty od wynikow otrzymanych w przypadku mig¢sa $win rasy wbp.

Poréwnujac jako$¢ kulinarng migsa $win rasy pulawskiej z jakoscig migsa z
krzyzowek loch rasy putawskiej z knurami wbp 1 pbz (zal. 5., 11.D.2.24.), stwierdzono, ze
sposrod badanych genotypow najwyzsza jakos$cia kulinarng odznaczalo si¢ migso
pozyskiwane od mieszancoéw rasy putawskiej i pbz. Cechowalo si¢ ono m.in.: istotnie nizsza
zawartos$cig thuszczu §rédmigsniowego 1 kolagenu, wyzsza zawartoscig biatka ogdtem, nizszg
twardoscig 1 zujnos$cig oraz uzyskiwalo istotnie nizsze noty w ocenie sensorycznej smaku i
krucho$ci. Jednocze$nie, niska zawarto$¢ tluszczu $rodmig$niowego nie wplywata na
pogorszenie odczucia soczysto$ci migsa.

Wykorzystanie migsa wadliwego jest waznym problem wspdlczesnego przemyshu
migsnego. W prowadzonych przeze mnie badaniach okreslano mozliwos¢ wykorzystania
migsa PSE w produkcji wyrobéw migsnych (zal. 5., [1A.2.3.).

W badaniach nad wykorzystaniem migsa PSE w produkcji szynek (IIA.2., poz. 3., zat.
5) surowiec stanowit m. semimembranosus z defektem PSE, a materialem poréwnawczym
bylo migso wysokiej jakosci (RFN). Jakos¢ migsa oceniano mierzac jego pH, przewodnosc
elektryczng, parametry barwy i ilo§¢ wycieku podczas przechowywania. Migso PSE i RFN
zostalo nastepnie wykorzystane do produkcji szynek restrukturyzowanych. Migso PSE
charakteryzowato si¢ nizszym pH, wyzsza przewodnoscig elektryczng, jasniejszg barwg |

znacznie wigkszym wyciekiem swobodnym oraz stratami masy po rozmrozeniu w
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poréwnaniu z migsem RFN. Wplyw gorszej jako$ci migsa PSE na jako§¢ produktow
miegsnych moze by¢ ograniczony przez restrukturyzacje. Restrukturyzowane szynki wykonane
z migsa PSE byly jasniejsze niz te wykonane z migsa RFN, ale pozostale parametry jakosci
byly na zblizonym poziomie.

W przeprowadzonych badaniach oceniano rowniez mozliwo$¢ wykorzystania migsa
PSE do produkcji konserw sterylizowanych typu ,,migso w sosie wiasnym”. Konserwy
produkowano z 50% udzialem migsa PSE oraz w 100% z migsa PSE 1 poréwnano z
produktami z migsa dobrej jakosci (RFN). Stwierdzono, ze uzycie migsa z wadg PSE miato
niewielki wptyw na jako$¢ konserw migsnych. Zastgpienie zarowno 50%, jak i1 calkowitej
ilosci migsa RFN migsem PSE nie wplynelo na przebieg procesu sterylizacji (warto$¢ liczby
sterylizacyjnej Fo), ani nie zwigkszylo ilosci wytopionego thuszczu i galarety w konserwie.
Nie miato to rowniez wptywu na mierzone instrumentalnie parametry tekstury i cechy jakosci
sensorycznej, w tym na ogdélng pozadalno$¢ produktu. Konserwy wyprodukowane z migsa
PSE charakteryzowaly si¢ natomiast wyzszymi wartosciami parametrow L* i b*.

W badaniach mig¢sa wolowego skupiono si¢ na zagadnieniach zwigzanych z wptywem
odlegto$¢ transportu zwierzat przed ubojem i czasu magazynowania na pHas migsa jako
jednego z wyznacznikow jego jakosci (zal. 5., 11.D.2.20.). Stwierdzono, ze transport zwierzat
na odlegtosci ponad 200 km sprzyjal wyzszemu pHys migsa (m. longissimus dorsi) i w
zwigzku tym nalezy go unikaé. Zwigkszone pHag obserwowano roéwniez w przypadku
przetrzymywania zwierzat ponad 48 godzin w magazynach przedubojowych. Nie stwierdzono
istotnego wptywu masy zwierzecia jak i typu uzytkowego na pHys. Zaobserwowano jednak
ten wplyw w przypadku kategorii zwierzat. Wsrdd bydta mtodego stwierdzono nizsze pHasg U
jatowek niz u miodych bykéw. W przypadku dorostego bydia réznice w pHag nie byly
znaczace.

Odmiennym zagadnieniem w badaniach dotyczacych wotowiny byto okreslenie
uzysku elementéw zasadniczych i kulinarnych z tusz buhajkéw w zaleznos$ci od ich masy i
klasy uformowania (zat. 5., 11.D.2.32.). Badania te byly prowadzone we wspélpracy z
Zaktadami Migsnymi ,.Lmeat - Lukow” w Lukowie. Gléwnymi stwierdzeniami 1 wnioskami
wynikajacymi z podjetych badan bylo okreSlenie, Ze wraz ze wzrostem masy tuszy
(niezaleznie od uformowania) obnizata si¢ wydajno$¢ rzezna oraz zmniejszaty si¢ uzyski
procentowe najcenniejszych elementéw tuszy. Wzrastat natomiast procentowy udziat kosci,

miegs drobnych i toju. Sposrod analizowanych klas uformowania tusze buhajow klasy U
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charakteryzowaty si¢ najwigkszym udzialem procentowym cennych elementow handlowych,

tj. karkéwki b/k, zrazowej gornej, krzyzowej oraz ligawy.
5.3. Wplyw wybranych dodatkéow funkcjonalnych na jakos$¢ przetworéw miesnych

Wiele badan inicjowanych przeze mnie dotyczylo kontynuacji zagadnien
poruszonych w mojej pracy doktorskiej i zwigzanych z mozliwo$cia obnizenia zawarto$ci
thuszczu w wyrobach migsnych z wykorzystaniem dodatkow funkcjonalnych. Wyniki tych
badan opublikowano w licznych artykutach (zat. 5., I1.D.2.1., I1.D.2.7., 11.D.2.8., 11.D.2.28.,
11.D.2.30.).

W badaniach nad okre$leniem wptywu dodatku izolatu biatka sojowego i kappa
karagenu na jakos$¢ drobiowych niskotluszczowych kietbas drobno rozdrobnionych oceniano
ich jakos¢ bezposrednio po wytworzeniu, jak i w czasie 3-tygodniowego przechowywania w
warunkach chtodniczych (442°C, zal. 5., IL.D.2.1.). Warianty produktow zréznicowano
poprzez dodatek kappa karagenu (0,3-0,5%) i izolatu biatka sojowego (2,5-3,5%).
Zastosowane dodatki funkcjonalne nie wplynely istotnie na zapach 1 barwe
niskotluszczowych kietbas wyprodukowanych z migsa drobiowego, natomiast korzystnie
wplywaly na smak i konsystencj¢. Jednoczesne, zastosowanie kappa karagenu i izolatu biatka
sojowego powodowalo istotne zmniejszenie iloSci wycieku podczas obrobki termicznej i
prézniowego przechowywania parowek.

Kolejne badania (z tego zakresu) miaty na celu okreslenie wptywu dodatku preparatu
transglutaminazy i koncentratu biatek sojowych na jakos¢ parowek (zat. 5., 11.D.2.7.). Sktad
recepturowy poszczegdlnych wariantow parowek réznit si¢ dodatkiem 10% uwodnionego
koncentratu biatek sojowych oraz 0,1-0,2% preparatu Activa WM, zawierajacego enzym
transglutaminaz¢. Dodatek transglutaminazy powodowat istotny wzrost lepkosci pozornej
farszu z dodatkiem koncentratu biatek sojowych w porownaniu z farszem kontrolnym (bez
koncentratu). Dodatek preparatu Activa WM w ilosci 0,2% pozwalat na skompensowanie
niekorzystnego wptywu koncentratu bialek sojowych na tekstur¢ paréwek w krotkim czasie
po ich wytworzeniu. Pozytywny efekt dodatku transglutaminazy zanikal w czasie 30-
dniowego przechowywania. Dodatek transglutaminazy nie wptywat na smak i1 zapach
paréwek, ale powodowal niewielki efekt rozjasnienia ich barwy.

Prowadzono réwniez badania z jednoczesnym wykorzystaniem kilku dodatkow
funkcjonalnych (zat. 5., 11.D.2.8.). Przeprowadzono m.in. badania, ktére mialy na celu
okreslenie wptywu dodatku kappa karagenu, gumy ksantanowej, gumy guarowej, izolatu

biatka sojowego, preparatu btonnika pszennego, preparatu biatka kolagenowego oraz pektyny
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na jakos$¢ niskottuszczowych kietbas drobno rozdrobnionych, ocenianych bezposrednio po
wytworzeniu, jak i w czasie 2-tygodniowego przechowywania w warunkach chtodniczych
(4+£2°C). W miare zwickszania dodatku gum: ksantanowej i guarowej (w zakresie 0,1-0,3%),
przy jednoczesnym zastosowaniu 0,25% dodatku kappa karagenu, nastepowato istotne
zmniejszenie ilosci wycieku po obrobce termicznej. Stwierdzono, Ze niecelowym jest
zastgpienie 0,5% dodatku karagenu 0,4% dodatkiem gumy guar lub ksantanowej, gdyz
powoduje to pogorszenie parametréOw tekstury, obnizeniec not za wyrdzniki oceny
sensorycznej oraz zwigkszenie ubytkow przechowalniczych kietbas. Przechowywanie
parowek przez 2 tygodnie wykazato, Ze najwyzszymi stratami przechowalniczymi
charakteryzowaty si¢ wyroby wytworzone tylko z dodatkiem karagenu. Dowodzi to, ze
dodatek karagenu tacznie z guma ksantanowa lub guarowa opéznia proces synerezy.
Najmniejsza iloscig wycieku po obrobce termicznej (Srednio 2,8%) cechowaty si¢ farsze z
facznym dodatkiem 0,5% karagenu, 2,0% btonnika pszennego oraz 2,0% izolatu biatka
sojowego lub 2,0% preparatu biatka kolagenowego. Uzycie pektyny w produkcji
niskotluszczowych kietbas wydaje si¢ niecelowe, gdyz powoduje ona pogorszenie ocenianej

instrumentalnie tekstury i barwy oraz not za smak i konsystencj¢ ocenianych sensorycznie.

Uczestniczylem réwniez W badaniach majacych na celu okreslenie mozliwosci
wykorzystania inuliny jako substytutu tluszczu w produkcji konserw (zat. 5., 1.D.2.28.) i
kietbas (zat 5., 11.D.2.30.). W przypadku konserw migsnych stwierdzono, ze zastgpienie
surowca tluszczowego wodnym roztworem inuliny (25%) powoduje zwigkszenie ilosci
wycieku termicznego, zmniejszenie sprezysto$ci, spoisto$ci, zujnosci i twardosci oraz
zmniejszenie jasnosci barwy konserw. Brak istotnych statystycznie roznic we wszystkich
badanych wyro6znikach jakosci, pomiedzy konserwami kontrolnymi i1 eksperymentalnymi,
obserwowano tylko przy najmniejszym stopniu substytucji, tj. zamianie 1/3 ilo$ci surowca
thuszczowego roztworem inuliny, cho¢ i przy tym poziomie substytucji stwierdzano tendencje
do zwigkszenia ilosci wycieku termicznego, niekorzystnego pogorszenia parametréow tekstury
1 zmniejszenia jasnosci barwy bloku migsnego. Wskazuje to na ograniczone mozliwos$ci
wykorzystania inuliny jako zamiennika tluszczu w produkcji drobno rozdrobnionych,
sterylizowanych konserw mig¢snych.

Natomiast zastosowanie inuliny umozliwilo wyprodukowanie kietbas drobno
rozdrobnionych o jakosci zblizonej do jako$ci wyrobow petlotluszczowych i1 zawartosci
thuszczu zmniejszonej mniej wigcej 0 okoto 45%. Efekt ten uzyskano przy zastapieniu 2/3

ilo$ci surowca ttuszczowego wodnym roztworem inuliny (25%). Przy zastgpieniu calej ilosci
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surowca tluszczowego (stanowigcego 30% skladu surowcowego) roztworem inuliny
obserwowano istotne zmniejszenie wydajnosci  obrobki  wedzarniczo-parzelniczej,
zmniejszenie zujnosci 1 twardosci oraz istotne pogorszenie pozadalnosci ogdlnej wyrobow (w
poréwnaniu z wyrobami kontrolnymi). Zastgpienie thuszczu roztworem inuliny, niezaleznie
od poziomu substytucji, nie mialo natomiast istotnego wptywu na sprezystos¢ i spoistosc
wyrobow oraz parametry (L*, a*, b*) barwy. Nie powodowalo réwniez pojawienia si¢
wycieku w opakowaniu w trakcie chlodniczego przechowywania wyrobow oraz nie
przyczynito si¢ do zwigkszenia ilo$ci ubytkow masy powstatych w trakcie ich ogrzewania
przed konsumpcja.

W  swojej dzialalnosci naukowej zajmowalem si¢ rdéwniez zagadnieniami
zwigzanymi z obnizeniem poziomu dodatku potencjalnie szkodliwego jakim jest azotan(ll)
sodu wykorzystywany w procesie w procesie peklowania (zat. 5., 11.D.2.29., 11.D.2.30.). W
badaniach tych wykorzystano jako zrodto azotanéw(V) mieszanke warzywna (glownym
zrodtem azotanow(V) byt suszony sok z selera) oraz szczepionke bakterii denitryfikujacych z
rodzaju Staphylococcus carnosus.

W celu zapewnienia warunkoéw pozwalajacych na redukcje azotanow(V) przez
bakterie denitryfikujgce stosowano przedtuzony czas peklowania w warunkach chtodniczych
lub przetrzymanie potproduktu w komorze wedzarniczej w optymalnej dla Staphylococcus
carnosus temperaturze ok. 40°C. Zaréwno w badaniach dotyczacych jakosci szynek
restrukturyzowanych, jak i kietbas drobno rozdrobnionych stwierdzono, ze peklowanie z
udziatem wyciggu warzywnego jako zrodla azotanéw(V) wraz z dodatkiem bakterii
denitryfikujacych (Staphylococcus carnosus) pozwala na ograniczenie ilosci azotnow(l11)
resztkowych mniej wigcej o 50% w poréwnaniu z wyrobami peklowanymi tradycyjna
mieszanka peklujaca, z zachowaniem pozostalych parametrow jako$ci na zblizonym
poziomie. Zroznicowanie warunkéw prowadzenia procesu produkcyjnego wyrobow
peklowanych z dodatkiem wyciagu warzywnego i bakterii denitryfikujacych (przetrzymanie
w warunkach chtodniczych lub w temperaturze 40°C) nie wptywato na jako$¢ technologiczng
1 sensoryczng gotowego wyrobu, jest wiec niecelowe ze wzgledow ekonomicznych. Wyroby
peklowane z dodatkiem preparatu warzywnego oraz bakterii denitryfikujagcych mogg by¢

wytwarzane z zastosowaniem tradycyjnego przebiegu procesu produkcyjnego.
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5.4. Wplyw wybranych czynnikéw na jakos$¢ konserw miesnych

W przypadku badan majacych na celu okreslenie wptywu wybranych czynnikow na
jakos$¢ konserw ich wyniki opublikowano w trzech artykutach (zat. 5., 11.D.2.13, 11.D.2.14.,
11.D.2.28.).

W badaniach dotyczacych wplywu czasu sterylizacji, stopnia rozdrobnienia surowcow
1 zawartosci tluszczu na jakos¢ modelowych konserw migsnych stwierdzono, ze konserwy z
farszu ,,chudego" (nie zawierajgcego w recepturze surowca tluszczowego) osiggaly
gwarantujacg trwato§¢ wartos¢ sterylizacyjng (Fo>3 min) juz po 30 min, a konserwy z farszu
Htustego" (z 40% udziatem surowca thuszczowego w recepturze) po 40 min sterylizacji w
temperaturze 121°C (zat. 5., 1.D.2.13.). Po danym czasie sterylizacji konserwy z farszu
»chudego" otrzymywaty wieksza dawke cieplng niz z farszu ,,thustego". Stopien rozdrobnienia
farszu nie mial wplywu na osiggnieta w centrum termicznym konserwy warto$¢ Fo. Czas
sterylizacji nie réznicowat iloSci wycieku termicznego. Na jego ilos¢ wptywal stopien
rozdrobnienia farszu i sktad surowcowy. Konserwy z farszu $rednio rozdrobnionego
charakteryzowaty si¢ wigksza iloscig wycieku ttuszczu i galarety niz z farszu kutrowanego
(przy tym samym sktadzie surowcowym). Wigksza zawartos¢ ttuszczu w farszu powodowata
zwigkszenie ilosci wycieku termicznego zard6wno w przypadku konserw z farszu $rednio
rozdrobnionego, jak i kutrowanego. Wydtuzenie czasu sterylizacji powodowato zmniejszenie
sity penetracji, bez wzgledu na zawarto$¢ tluszczu czy stopien rozdrobnienia farszu w
konserwie. Badano rowniez wpltyw powyzszych czynnikow (stopnia rozdrobnienia i
zawarto$ci tluszczu w farszu) na warto$¢ sterylizacyjng Fo 1 pasteryzacyjng Py (zal. 5.,
I1.D.2.14.). Stwierdzono, ze niezaleznie od rodzaju prowadzonej obrobki termicznej 1 stopnia
rozdrobnienia wigksze dawki cieplne (warto$¢ Fp) otrzymywaly konserwy o mniejszej
zawarto$ci tluszczu. Wplyw stopnia rozdrobnienia wptywal istotnie na warto$¢
pasteryzacyjng P i sterylizacyjng F konserw zaréwno ,.thustych", jak i ,,chudych". Wyzsze
warto$ci tych parametrow uzyskiwaly konserwy wyprodukowane z farszow S$rednio
rozdrobnionych niz z kutrowanych.

Zagadnie zwigzane z wykorzystaniem inuliny w produkcji konserw opisano w punkcie
3 niniejszego rozdziatu.

Zainteresowanie naukowe procesem sterylizacji konserw zaowocowalo rowniez

publikacjami dydaktycznymi (zat. 5., ILE.1.1., ILE.1.3., ILE.1.5.).

37



Dr inz. Lech Maciej Adamczak Autoreferat

5.5. Wplyw warunkow zootechnicznych na jako$¢ migsa

Prowadzitem roéwniez badania we wspolpracy w Wydziatem Nauk o Zwierzetach
SGGW, a dotyczyly one wihasciwosci technologicznych migsa roznych gatunkow zwierzat.
Badania migsa drobiowego dotyczyty m.in. porownania jakosci migsa kurczat wolno i szybko
rosnacych. Poréwnano podstawowy sktad chemiczny oraz wlasciwos$ci technologiczne migéni
piersiowych kurczat szybko rosngcych (Hubbard Flex) i wolno rosnacych (Hubbard JA 957).
Migénie do badan pobrano 24 h po uboju od 6 kur i 6 kogutéw z kazdej grupy. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze mig$nie piersiowe kurczat wolno rosngcych
zawieraly istotnie wigcej biatka a mniej thuszczu i cholesterolu niz mig$nie kurczat szybko
rosnacych, co jest korzystne pod wzgledem zywieniowym. Ponadto, charakteryzowaty si¢ one
wyzsza zdolno$cig utrzymywania wody wlasnej oraz mniejszg iloScig wycieku podczas
obrobki termicznej, co ma istotne znaczenie dla producentéw przetworéw drobiowych
(IL.A.2., poz. 2. poz. , zal. 5).

Uczestniczytem rowniez w badaniach dotyczacych wihasciwosci migsa egzotycznego
gatunku kurczat Ayam cemani. W badaniach tych material doswiadczalny stanowito 30
kurczat wolno rosngcych Ayam cemani (15 kogutéw i 15 kur) odchowywanych od wylegu do
18 tygodnia zycia. W migéniach oznaczono podstawowy sktad chemiczny (zawarto$¢ suchej
masy, biatka i tlhuszczu), zawarto$¢ barwnikow hemowych oraz wtasciwosci technologiczne
(48h po uboju): pH, wodochtonnos¢ i ilos¢ wycieku termicznego. Migsnie piersiowe kur
zawieralty 24,5% biatka, kogutow - 24,8%, a mig$nie ndég odpowiednio: 21,4 1 21,6%. Mig$nie
nog charakteryzowaty si¢ wiekszg zawartos$cig thuszczu (kury 3,7%, koguty 3,6%) w
poréwnaniu do migéni piersiowych (kury 1,0%; koguty 0,6%) oraz zawieraty prawie 3-
krotnie wigcej barwnikow hemowych (od 57 do 157 ppm heminy). Nie wykazano
statystycznie istotnych réznic w zawartosci podstawowych skladnikow i1 wiasciwosciach

fizykochemicznych migéni piersiowych i ndg, w zaleznosci od pici (zat. 5., 11.D.2.27.).

Jednym z tematow wspolnych badan bylo okreslenie jakosci migsa indykéw wolno
rosngcych 1 szybko rosnacych oraz ich dwukierunkowych mieszancow, uwzgledniajac
jednoczesnie preferowany system utrzymania ptakow z dostgpem na zewnatrz. Materiat do
badan stanowity migénie piersiowe i udowe indykéw wolno rosnacych (SG) i szybko
rosngcych (FG) oraz ich dwukierunkowych mieszancoéw (SF i FS). Na podstawie uzyskanych
wynikow nie wykazano istotnego wptywu linii genetycznej indykéw na podstawowy sktad

chemiczny miegs$ni piersiowych. Miesnie udowe indykéw wolno rosngcych (SG) 1
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dwukierunkowych mieszancoéw (SF i1 FS) zawieraty istotnie wigcej biatka, a mniej thuszczu w
porownaniu z migsem ptakoéw szybko rosngcych (FG), co moze mie¢ decydujacy wptyw na
wybor tego surowca przez konsumentow. Migsnie piersiowe 1 udowe indykéw wolno
rosnacych charakteryzowaty lepsze wilasciwos$ci technologiczne, co przejawiato sie istotnie
(p<0,05) wigksza wodochtonnos$cig 1 mniejsza ilo$cig wycieku po obrdbce cielnej, niz migso
ptakow pozostalych linii genetycznych. Moze to mie¢ duze znaczenie dla producentéw
przetworéw migsnych, ze wzgledu na mozliwos¢ poprawy efektow ekonomicznych. Barwa
mig$ni udowych indykéw byla bardzo wyréwnana. Natomiast barwa migéni piersiowych
indykow wolno rosngcych byl ciemniejsza, o czym $wiadcza istotnie nizsze warto$ci
parametru barwy L* niz w przypadku migsa indykéw pozostatych linii genetycznych.
Stwierdzono, ze sposrod mieszancéw indykow (SF 1 FS) lepsza jako$cia migsa
charakteryzowaty si¢ indyki SF (zat. 5., [1.LA.2.4., I.LA.2.8.).

Podejmowano roéwniez badania w zakresie wpltywu rodzaju paszy (zywienie
mieszankami przemystowymi oraz wtasnej produkcji) na jako$¢ migsa gesiego. Materiat do
badan stanowily mig$nie piersiowe gesi Biatych Kotudzkich®, w ktorych po rozdrobnieniu
oznaczano: zawartos¢ wody, biatka, tluszczu, popiotu, pH, ilos¢ wycieku termicznego,
zdolnos¢ utrzymywania wody wiasnej (WHC) oraz dokonano pomiaru parametréw barwy.
Wykazano, ze prawidtowo zbilansowane mieszanki wtasnej produkcji mogg by¢ stosowane w
zywieniu gesi, bez negatywnego wpltywu na jako$¢ uzyskanego migsa. Dzigki temu poprzez
wykorzystanie tanszych surowcow pochodzacych z wilasnego gospodarstwa, mozliwe jest
obnizenie kosztéw produkeji (zat. 5., 11.D.2.34.).

Celem badan z zakresu dotyczacego jakosci migsa kaczek bylo okreslenie wptywu
systemu utrzymania na wybrane parametry jakosci migsni piersiowych. Kaczki (Pekin P-44)
podzielono na cztery grupy do$wiadczalne w zalezno$ci od plci i systemu utrzymania: system
intensywny (1S) i system z dostgpem do wybiegu (OS). Analizy przeprowadzono tacznie dla
48 migsni piersiowych (po 12 dla kazdej grupy doswiadczalnej: 2 x pte¢; 2 x system
utrzymania). Nie stwierdzono wplywu systemu utrzymania na sktad chemiczny migsni
piersiowych kaczek P-44. System chowu kaczek P-44 mial znaczacy wplyw na straty masy
podczas obrobki cieplnej, parametr barwy L*, krucho$¢, soczystos¢ i ogo6lng akceptacje
konsumenta. Migso samcoOw w poréwnaniu z migsem samic P-44, bez wzgledu na system
utrzymania, charakteryzowaly znacznie wyzsze warto$ci parametru barwy L* i nizsze a*.
Statystyczna wielowymiarowa analiza sktadowych gléwnych (PCA) wykazata, ze migso

kaczek P-44 utrzymywanych w systemie wolno wybiegowym byto lepiej postrzegane przez
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konsumentow w poréwnaniu z migsem Kkaczek P-44 utrzymywanych w systemie
intensywnym, glownie ze wzgledu na wigksza krucho$¢ i soczystos¢ (zat. 5., 11.D.2.39.).
Wspotpraca z Wydzialem Nauk o Zwierzgtach nie dotyczyla tylko badan zwigzanych
z migsem drobiowym. Uczestniczylem rowniez w badaniach dotyczacych wiasciwosci migsa
zubrow 1 zubroni. Celem eksperymentu bylo zbadanie warto$ci odzywczej i jakoSci migsa
bydla domowego (Bos taurus), zubroni (Bos taurus x Bison bonasus) oraz zubra (Bison
bonasus). Byki i zubronie byly tuczone do masy ciata 600-650 kg przy uzyciu tego samego
schematu zywienia. Migso zubra pochodzito z selektywnego odstrzatu samcéw. Migso
analizowano pod katem skladu chemicznego, sktadu kwasow tluszczowych, cech jakos$ci
migsa 1 warto$ci wskaznika TBARS. W poréwnaniu do wolowiny, migso zubroni i zubra
charakteryzowalo si¢ nizszg zawartoscig ttuszczu i popiotu, a wyzsza zawartoscig wody.
Migso zubroni i zubrow wykazato nizszg zawarto$¢ nasyconych kwaséw tluszczowych i
wyzsza zawartos¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych w pordwnaniu z wotowing. Sita
cigcia probek migsa byla najwyzsza w przypadku migsa zubréw europejskich, a najnizsza w
przypadku wotowiny. Wyzsze parametry barwy a* i b * zostaty stwierdzone w przypadku
migsa zubra 1 zubroni (w poréwnaniu do wotowiny). Najwyzszg warto$¢ wskaznika TBARS

stwierdzono w przypadku wolowiny (zat. 5., I1.A.2.9.).

6. Podsumowanie pracy naukowo-badawczej
6.1. Dorobek publikacyjny

Pelna lista moich osiagni¢¢ naukowych oraz popularno-naukowych znajduje si¢ w
Zataczniku 5 do wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego (Wykaz opublikowanych
prac naukowych lub tworczych prac zawodowych oraz informacji o osiggnigciach
dydaktycznych, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki). W tabeli 1 zestawiono dorobek
przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, natomiast w tabeli 2 przedstawiono
zestawienie publikacji.

Moj obecny catkowity dorobek publikacyjny, w ktérych jestem autorem lub
wspotautorem sktada sie¢ z 57 recenzowanych publikacji naukowych, 44 doniesien
konferencyjnych oraz 36 ekspertyz. Sumaryczna liczba punktow wg punktacji MNiSW za
publikacje wynosi 569,2, a sumaryczny wspotczynnik wptywu IF 20,387 (IFs.emi = 24,533).

Prace byt cytowane 16 razy, a moj indeks Hirscha wynosi 2.
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Tabela 1. Zestawienie dorobku przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Przed :
. Po uzyskaniu
uzyskaniem "
. stopnia .
stopnia Lacznie
naukowego
naukowego doktora
doktora
1. Publikacje znajdujace si¢ w bazie JCR
1.1. wj. polskim 0 2 2
1.2. w j. angielskim 0 14 14
2. Publikacje i rozdzialy w monografiach nie znajdujace si¢ w bazie JCR
2.1. w j. polskim 3 26 29
2.2. W j. angielskim/obcym 0 13 13
Razem publikacje 3 39 42
3. Opracowania zbiorowe, dokumentacja prac badawczych, ekspertyz
3.1. Opracowania zbiorowe — skrypty i
o 0 6 6
podreczniki
3.2. Dokumentacja prac badawczych 0 10 10
3.3. Ekspertyzy 0 36 36
Razem opracowania zbiorowe, dokumentacja
0 52 52
prac badawczych, ekspertyz
4. Projekty naukowo-badawcze
4.1. Projekty badawcze finansowane przez NCN, 0 1 1
NCBIR, MNiSW
4.2. Projekty wspotfinansowane ze srodkow UE 0 3 3
4.3. Projekty badawcze finansowane przez 0 5 5
SGGW
4.4. Projekty badawcze finansowane z
dziatalno$ci statutowej Zaktadu Technologii 0 1 1
Migsa
Razem projekty naukowo-badawcze 0 7 7
5. Wygloszenie referatow na Kkrajowych
; 0 2 2
konferencjach tematycznych
6. Udzial w komitetach organizacyjnych
. .. 0 6 6
krajowych konferencji naukowych
7. Doniesienia konferencyjne
7.1. konferencje migdzynarodowe 0 11 11
7.2. konferencje krajowe 3 30 33
Razem doniesienia 3 41 44
8. Nagrody i wyro6znienia Rektora SGGW
! . 0 4 4
8.1. za dziatalno$¢ naukowsg 0 4 4
8.2. za dziatalno$¢ dydaktyczng
: . . : 0 2 2
8.3. za dziatalno$¢ organizacyjng
Razem nagrody i wyrdézZnienia 0 10 10
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Tabela 2. Zestawienie oryginalnych prac tworczych

. .. Pkt
Lp. Nazwa czasopisma Ilos¢ MNiSW IF IFs jetni
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
1 Gospodarka Migsna 1 - - -
2 Przemyst Spozywczy 1 3 - -
3 Migso i Wedliny 1 - - -
Razem (1-3) 3 3 - -
Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
Wchodzace w sklad Osiagniecia
Zeszyty Problemowe Postepow Nauk
" 1 9 - -
Rolniczych
5 Journal of Food Science 1 30 1,649 2,315
6 Food Analitycal Methods 1 30 2,245 2,200
7 Computers and Electronics in Agriculture 1 40 2,427 2,761
Razem (4-7) 4 109 6,321 7,276
Pozostale po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
8 Animal Science Papers and Reports 1 6 0,046 b.d.
9 Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jakos¢ 3 23 0,311 0,295
10 Medycyna Weterynaryjna 1 15 0,218 b.d.
11  British Poultry Science 2 60 1,980 2,575
12 Meat Science 1 35 2,821 3,550
13 The Journal of Poultry Science 1 20 0,860 0,803
14 Journal of Food Quality 1 20 0,841 1,119
15  Agricultural and Food Science 1 30 0,580 1,494
16  Journal of Applied Poultry Research 1 25 1,064 1,448
17  Poultry Science 1 35 2,216 2,518
18 LWT - Food Science and Technology 1 35 3,129 3,455
19  Migso i Wedliny 2 0,2 - -
20 Ac_ta Scieqtiarum Polonorum, Technologia 3 12 i i
Alimentaria
21 Roczniki Instytutu Przemystu Migsnego 1 5 5 i i
Thuszczowego
22 Annals of Animal Science. Suplement 1 3 - -
23  Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego 2 8 - -
24 Animal Science, Supplement/Proceedings 6 14 - -
25 MscHoii busnec 2 2 - -
Annals of Warsaw University of Life Sciences:
26 . . 2 16 - -
Animal Science
97 Zeszyty Problemowe Postepdéw Nauk 8 61 i i
Rolniczych
28  Nauka Przyroda Technologie 2 12 - -
29  Monografie 1 20 - -
30 Rozdzialy w monografiach 3 - -
Razem (8-30) 50 457,2 14,066 17,257
RAZEM (1-30) 57 569,2 20,387 24,533
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6.2. Udzial i rola w projektach badawczych

Szczegdlowe zestawienie udzialu w projektach badawczych przedstawitem w
zalgczniku 5.

W latach 2001-2003 uczestniczytem jako wykonawca w badaniach nad
zastosowaniem szybkich metod oceny umigénienia tuszek i jako$ci migsa drobiowego.
Badania te byly finansowane z dotacji MNiSW.

W roku 2007 przeprowadzitem trzy ekspertyzy benchmarkingowe w zaktadach
zrzeszonych w Podlaskim Klastrze Spozywczym w ramach projektu: Innowacyjny Podlaski
Klaster Przetworstwa Rolno-Spozywczego (Podlaski Klaster Spozywczy) - Dziatanie II:
Benchmarking Klastra.

W ramach wspoélpracy z Panstwowa Wyzsza Szkolg Informatyki i Przedsiebiorczos$ci
w Lomzy 1 w partnerstwie z Miastem Lomza pehlilem role eksperta w zakresie
innowacyjnosci produkcji w projekcie ,,Wspieramy praktykow — wspotpraca nauka - biznes”
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki. Projekt realizowano w latach 2013-2014.

Jako Petnomocnik Dziekana ds. Kontaktow ze Szkotami Srednimi koordynowatem
wykonanie projektu i/lub prowadzilem ¢wiczenia realizowane przez Wydzial Nauk o
Zywno$ci SGGW dla ucznidow szkot powiatu opoczynskiego. W latach 2014-2015 projekt byt
finansowany w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki. Kolejny projekt realizowany
w roku 2018 dotyczyl rozwoju kompetencji zawodowych uczniow technikum i byt
finansowany z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa t.odzkiego na lata 2014-
2020.

W ramach Projektu ,,Centrum zywnosci i zywienia - modernizacja kampusu SGGW
w celu stworzenia Centrum Badawczo-Rozwojowego Zywnosci i Zywienia (CZiZ)”,
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejskg ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa
Mazowieckiego na lata 2014-2020, pelni¢ funkcje kierownika kierunku badawczego nr 1
LInnowacyjne technologie i biotechnologie przetwodrstwa rolno-spozywczego, uwzgledniajace
prozdrowotny model wyzywienia spoteczenstwa oraz proekologiczne metody produkcji”.

Bytem réwniez wykonawcg w dwoch projektach stanowigcych granty wewnetrzne
SGGW. Dotyczyty one wptywu zastosowanej dawki cieplnej na jako$¢ produktow
spozywczych (2004) oraz wptywu czynnikow przyzyciowych i poubojowych na teksture
migsa (2007).
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W latach 2003-2008 petnitem funkcje kierownika projektu finansowanego z
dziatalnosci statutowej Zaktadu Technologii Migsa SGGW dotyczacego wptywu wybranych
czynnikéw na jako$¢ surowcoOw i produktow migsnych. Podtemat badawczy: Studia nad

wpltywem wybranych czynnikéw poubojowych na jako$¢ migsa strusi.

6.3. Ekspertyzy

Waznym punktem w moim dorobku naukowych sa ekspertyzy, szczegdlnie te
wykonane dla Multisorb Technologies Inc. Wieloletnia wspotpraca, zaowocowata realizacja
kilkudziesigciu wspdlnych projektow badawczych, objetych klauzula poufnosci. Projekty te
koncentrowaly si¢ na dwoch aspektach, tj.:

1) okresleniu stabilno$ci mikrobiologicznej i stabilno$ci barwy migsa (wotowego lub
wieprzowego — roézne elementy) przechowywanego w opakowaniach zbiorczych z atmosfera
modyfikowang (30% CO,/70% Ny) i absorberami tlenu o rdznej pojemnosci Oy, a nastgpnie
(po wyjeciu z opakowan zbiorczych) eksponowanego w regale chtodniczym przez okre§lony
Czas,

2) okresleniu wplywu zastosowania absorberow tlenu na jako$¢ przechowalnicza
przetwordéw migsnych.

W pierwszym obszarze badan wspotpracowano z polskimi i wegierskimi zaktadami
migsnymi, a w kazdym z projektow dokonywano szczegoétowej analizy jakosci
technologicznej, mikrobiologicznej i sensorycznej badanego migsa przechowywanego w
opakowaniach zbiorczych z absorberem tlenu przez okreSlony czas, a nastepnie
eksponowanego w regale chtodniczym. Wykonywano takze dokumentacj¢ fotograficzng w
kazdym dniu analiz. W drugim przypadku badania dotyczyly okreslenia wpltywu
zastosowania absorberéw tlenu o rdéznej pojemnosci O, na jako$¢ przechowalniczg
przetworéw miesnych (w zaleznosci od projektu byly to wedliny plasterkowane réznych
gatunkow, salami oraz kabanosy) oraz okreslenia wplywu umieszczenia w opakowaniu
absorbera tlenu na stabilno$¢ barwy tych produktow podczas przechowywania w regale
chtodniczym. Jako$¢ przechowalnicza charakteryzowano na podstawie zmian wybranych
wyréznikow fizykochemicznych, jako$ci mikrobiologicznej oraz jakoSci sensorycznej w
trakcie przechowywania produktow w chtodni i/lub regale chlodniczym w rdéznych

przedziatach czasowych. Jako$¢ przechowalnicza produktow zapakowanych z absorberami
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tlenu porownywano z jako$cig przechowalnicza produktow zapakowanych bez absorberéw
(kontrolnych). W kazdym dniu analiz wykonywano takze dokumentacje¢ fotograficzng.

Wyniki badan dotyczacych zastosowania absorberow tlenu do pakowania migsa i
przetworéow migsnych zostaly opracowane w formie 27 ekspertyz (zat. 5., od I1.E.3.24 do
IL.LE.3.50.), z czego 11 zrealizowano w ramach 6 projektow ujetych pod wspdlnym tytutem
»Wplyw absorberéw tlenu i1 wilgoci na jako$¢ przechowalnicza przetworéw migsnych”
przewidzianych w Umowie o Swiadczeniu Ustug Badawczych (2014-2015) pomiedzy SGGW
w Warszawie a Multisorb Technologies Inc.

Nalezy podkresli¢, ze ekspertyzy wykonywatem rowniez dla innych podmiotéw
zwigzanych z przemystem migsnym m.in.: Grupy Animex S.A., Zaktadow Drobiarskich

»duper Drob”.

6.4. Krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukowa

Za swoja dziatalno$¢ naukowa bylem czterokrotnie wyrozniany przez J.M. Rektora
SGGW w Warszawie:

1. 2009 - nagroda indywidualna 11l stopnia J.M. Rektora SGGW w Warszawie za
osiggniecia naukowe,

2. 2009 - dyplom uznania J.M. Rektora SGGW w Warszawie za wyrdzniajaca si¢
dziatalno$¢ naukowa wsrdd adiunktow.

3. 2017 - nagroda zespotowa II stopnia J.M. Rektora SGGW w Warszawie za
osiggniecia naukowe,

4. 2018 - nagroda zespolowa II stopnia J.M. Rektora SGGW w Warszawie za

osiggnigcia naukowe,

7. Inne osiagniecia zwigzane z aktywnoscia dydaktyczna i organizacyjna
7.1. Dzialalnos$¢ dydaktyczna

W ramach obowigzkow dydaktycznych prowadze lub prowadzilem zajecia ze
studentami studidw stacjonarnych oraz niestacjonarnych (zaocznych i1 wieczorowych)
Wydzialu Nauk o Zywnosci, studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych Wydziatu Nauk o
Zwierzgtach, a takze Miedzywydzialowego Studium Towaroznawstwa. W ciggu ostatnich 10
lat moje $rednie roczne obcigzenie dydaktyczne wynosito ok. 300 godzin (przy 240 godzinach

pensum), w tym ok. 25 godzin wyktadow. Wyktady realizuj¢ za zgoda i na zlecenie Rady
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Wydzialu Nauk o Zywnosci. Prowadze lub prowadzitem zajecia tacznie z 15 przedmiotow
obligatoryjnych i dwoch fakultatywnych, ktorych wykaz znajduje si¢ w zatgczniku 5.

Ponadto w latach 2007-2009 wspotpracowatem z Panstwowg Wyzszg Szkotg Informatyki
i Przedsigbiorczosci w Lomzy — Instytutem Technologii Zywno$ci prowadzac wyklady i
¢wiczenia z przedmiotu ,,Podstawy technologii gastronomicznej”.

W latach 2009-2011 prowadzitem wyktady w ramach studiow podyplomowych
realizowanych na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej z zakresu technologii produkcji
konserw migsnych.

Dotychczas bytem promotorem 30 prac magisterskich 1 22 inzynierskich. Bylem
rowniez opickunem naukowym 14 prac magisterskich, wykonanych pod kierunkiem prof. dr
hab. A. Pisuli, prof. dr hab. M. Stowinskiego, prof. dr hab. J. Mroczka, oraz dr hab. A.
Tyburcego. Wiele z tych prac realizowano we wspotpracy z zaktadami przemystowymi lub
firmami produkujacymi dodatki do Zzywnos$ci 1 miaty one aspekt praktyczny. Bytem réwniez
recenzentem 48 prac inzynierskich i magisterskich. Ponadto przeprowadzilem okoto 150
egzamindw z praktyki studenckiej ogélnotechnologicznej i specjalizacyjne;j.

W chwili obecnej jestem promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr.
inz. Adama Zwolana. Praca pod tytulem ,,Studia nad wptywem naturalnych przeciwutleniaczy
na wyr6zniki jakosci przetworow migsnych” realizowana jest pod promotorstwem dr hab.

Doroty Pietrzak. Jej zakonczenie przewidywane jest w 2019 r.
7.1.1. Otrzymane nagrody i wyrdznienia za dzialalno$¢ dydaktyczna

Za swojg dziatalno$¢ dydaktyczng bytem czterokrotnie wyrozniany przez J.M. Rektora
SGGW w Warszawie:
1. 2007 - Nagroda I stopnia J.M. Rektora SGGW, zespotowa za osiagni¢cia dydaktyczne
2012 - Nagroda | stopnia J.M. Rektora SGGW, zespotowa za osiggniecia dydaktyczne
2014 - Nagroda | stopnia J.M. Rektora SGGW, zespotowa za osiggniecia dydaktyczne

> o

2015- Nagroda I stopnia J.M. Rektora SGGW, zespotowa za osiggni¢cia dydaktyczne

7.2. Dzialalnos$¢ organizacyjna

W latach 1995 - 2002 bratam czynny udzial w rekrutacji kandydatow na I rok
studiow Wydzialu Technologii Zywnosci. W roku 1997 i 1998 bylem sekretarzem
Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej. Bylem cztonkiem Uczelnianej i Wydziatowej Komisji
Rekrutacyjnej z ramienia Rady Wydziatu w latach 1999/2003.
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W latach 2000 — 2014 bytem cztonkiem Rady Wydziatu Technologii Zywnosci/Nauk
o Zywnosci z ramienia mtodszych pracownikow dydaktycznych.

W latach 2005-2012 bylem cztonkiem Komisji Hospitacyjnej na Wydziale Nauk o
ZywnoSci.

W 2009 roku bylem powotany na Kierownika Studiéw Podyplomowych
organizowanych przez Zaktad Technologii Migsa. Opracowywatem plany zaje¢ oraz program
studiow. Z powodu matej liczby kandydatow studia zostaty zamknigte w tym samym roku.

W 2011 roku bylem cztonkiem zespotu opracowujacego plany i program dla
tworzonego kierunku studiow ,,Bezpieczenstwo zywnosci” na Wydziale Nauk o Zywnosci.

W latach 2004-2018 - wspotorganizowatem i bratem czynny udziat ,,Dniach SGGW”

W latach 2007-2016 roku bralem udzial w akcji promocji Naszej Uczelni wsrod
uczniow szkot srednich pod nazwa ,,Rendez — vous w SGGW?”, prowadzonej pod patronatem
J.M. Rektora SGGW 1 odbywajacej si¢ kilkakrotnie w ciggu roku.

W latach 2009-2012 pehitem funkcje pelnomocnika Dziekana ds. egzaminow
wstepnych na II stopien studiow.

W latach 2009-2014 roku pehitem funkcj¢ pelnomocnika Dziekana ds. Kontaktow
ze Szkotami Srednimi.

Od 2012 1. jestem opiekunem Klubu Zeglarskiego SGGW.

Rowniez od 2012 roku petli¢ funkcj¢ Opiekuna Kola Naukowego Technologow
Zywno$ci. W 2013 i 2015 roku za dzialalno$¢ ta otrzymalem wyrdznienie ,,dla Mistrza
Edukacji” z rak Prorektora ds. Dydaktyki.

7.2.1. Udzial w zespolach eksperckich i konkursowych

Swoja wiedzg wykorzystywatem rowniez jako egzaminator bloku tematycznego
,»Technologia zywnosci” podczas Eliminacji Okrggowych XL, XLI i XLII Olimpiady Wiedzy
1 Umiejetnosci Rolniczych w latach 2016, 2017 1 2018 (zat. 5.).

7.2.2. Udzial w komitetach organizacyjnych krajowych konferencji naukowych

Bylem cztonkiem Komitetu Organizacyjnego trzech seminariow naukowych
potaczonych z obchodami 50-lecia specjalizacji technologii migsa i tluszczow SGGW w
Warszawie (1995), 40-lecia Wydziatu Technologii Zywnosci (2001), 60-lecia specjalizacji
technologii migsa i ttuszczow SGGW w Warszawie (2004).
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Jako czlonek Komitetu Organizacyjnego bratem udzial w organizacji XL Sesji
Komitetu Nauk o Zywnosci PAN ,Tradycja i nowoczesno$¢ w zywnosci i zywieniu”
potaczonej z obchodami Jubileuszu 50-lecia Wydziatu Nauk (2011).

W latach 2017 i 2018 bylem przewodniczagcym Komitetu Organizacyjnego 2 i 4
Forum Technologicznego organizowanego przez Zaktad Technologii Migsa we wspotpracy z
firmag Amco Sp. z o.0. pod patronatem JM Rektora SGGW w Warszawie. W Forum
kazdorazowo brato udziat kilkudziesigciu przedstawicieli zaktadow migsnych z terenu calej
Polski. Podczas tych konferencji wygtaszatem rowniez wyktady naukowe.

Pelne zestawienie udzialu w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych

przedstawiono w zatgczniku 5.
7.2.3. Otrzymane nagrody i wyréznienia za dzialalnos$¢ organizacyjna

Za sSwoja dziatalno$¢ organizacyjng bylem dwukrotnie wyrdzniany przez J.M.
Rektora SGGW w Warszawie:

1. 2012 — dyplom uznania J.M. Rektora SGGW za dziatalno$¢ organizacyjng

2. 2018 - dyplom uznania J.M. Rektora SGGW za dziatalnos$¢ organizacyjna

7.3. Wspolpraca miedzynarodowa, recenzje publikacji

Laczna liczba zrecenzowanych artykutow w latach 2013-2018 wynosita 8.
7.3.1. Z listy czasopism posiadajacych wspolczynnik wplywu IF (Lista A
czasopism MNiSW):
1. LWT-Food Science and Technology — 7 recenz;ji.
7.3.2. Z listy czasopism nieposiadajacych wspélczynnika wplywu IF (Lista B
czasopism MNiSW):
1. Zeszyty Problemowe Postgpéw Nauk Rolniczych — 1 recenzja.

7.4. Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

W ramach dziatalno$ci dydaktycznej i upowszechniajacej wiedze:
o w latach 2003-2008 — wspotpracowatem z migdzynarodowsg firma Silliker Polska Sp. z
0.0. w zakresie prowadzenia szkolen z zakresu GMP, GHP, oceny jakosci ryb

systemem QIM dla pracownikow sieci handlowych,
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o w latach 2004-2017 - wspoétorganizowatem i bratem czynny udziat w Festiwalu Nauki.
Temat zaje¢ ,,Prawda i mity o paréwkach” (pokazy produkcji), ,,Zdrowo czy rézowo”
(wyktady dla uczniow gimnazjow i liceow).

. w 2007 r. bratem udziat w warsztatach z benchmarkingu przedsigbiorstw Podlaskiego
Klastra Spozywczego gdzie wyglositem wyktad (,,Czynniki genetyczne warunkujace
jakos¢ miesa”). Program skierowany byt gtownie do pracownikéw zarzadzajacych
roznymi szczeblami i dziatami w przedsigbiorstwach branzy spozywczej tworzacych

»~Podlaski Klaster Spozywczy”(liczba stuchaczy 22).

Bratem tez udziat w programach telewizyjnych:

. ,Laboratorium — Jedzenie”, Program TVP 1, 2006,
° »Pytanie na $niadanie”, TVP 2, 2008,
. ,Leleranek” pokaz lekcji festiwalowej ,,Prawda i mity o paréwkach”, TVP 1, 2008.

7.5. Wspolpraca z przemyslem

7.4.1. Staze przemyslowe:

Staze zagraniczne: 2 (3-miesigczne staze przemystowe w fabryce konserw w
Bischofszell w Szwajcarii, 1995, 1996),

Staze krajowe: 3 (2-miesigczne staze w oddziale migdzynarodowej firmy

konsultingowo — audytorskiej ,,Silliker Polska Sp. z 0.0.”, 2005, 2006, 2007),

7.4.2. Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zaméwienie
Pozyskang w czasie pracy na Uczelni wiedz¢ teoretyczng konfrontowatem z praktyka
przemystowa. Swoja wiedzg¢ z zakresu poprawnos$ci funkcjonowania systemu HACCP oraz
wdrazania innowacyjnosci przekazywatem pracownikom zaktadéw branzy spozywczej:.

o W latach 2003-2008 — wykonywatem ekspertyzy dla migdzynarodowej firmy
konsultingowo — audytorskiej ,,Silliker Polska Sp. z 0.0.” w zakresie poprawnoSci
funkcjonowania systemu HACCP w zakladach przemystu spozywczego (zaktady
migsne, mleczarskie, piekarnie i mtyny, zaktady cukiernicze i cukrownia), super i
hipermarketach (fgcznie wykonatem 42 audyty).

. W 2007 roku bratem czynny udziat jako cztonek zespolu badawczego w badaniach w

ramach projektu Innowacyjny Podlaski Klaster Przetworstwa Rolno-Spozywczego
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(Podlaski Klaster Spozywezy) - Dziatanie II: Benchmarking Klastra (okreslenie
wzglednej innowacyjnoscei przedsigbiorstw Klastra Spozywezego w kilku obszarach w
porownaniu do podobnych struktur organizacyjnych i sektorowych, tak w kraju, jak i
zagranica oraz wypracowanie rekomendacji majacych na celu poprawe poziomu
innowacyjnosci w badanym Klastrze Spozywezym; zaproponowanie rekomendacji
majacych na celu poprawe poziomu innowacyjnoei w badanych Klastrze
Spozywczym) polegajacy na analizie czterech obszarow funkcjonowania firm w
postaci  benchmarkingu:  organizacyjnego, technologicznego, produktowego,
opakowan. Przeprowadzilem ekspertyzy benchmarkingowe w przedsigbiorstwach

branzy spozywczej zrzeszonych w Podlaskim Klastrze Spozywczym (trzy zaklady).

Wspolnie z  przedstawicielami przemystu  wspétorganizowatem konferencje
naukowe: 2 i 4 Forum Technologiczne, z udziatem kilkudziesieciu przedstawicieli zaktadow
migsnych z terenu Polski.

Moja wspdlpraca z przemystem zaowocowala réwniez 36 ekspertyzami zwigzanymi
z dzialalnoscig branzy migsnej. Nabyte w trakcie wspélpracy kontakty wykorzystuje w celu
poszerzenia oferty edukacyjnej dla studentéw specjalizacji technologia migsa organizujac
zajeclia terenowe.

W 2008 roku opracowatem koncepcje wyposazenia laboratorium badan zywnosci dla
migdzynarodowej firmy konsultingowo — audytorskiej .,Silliker Polska Sp. z 0.0.”.
Laboratorium posiada obecnie akredytacje wickszodci metod badawczych stosowanych w
kontroli zywnosci.

Koniec zatacznika 2.

Lot doloworel.
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