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1. Imie i nazwisko.

Marek Piotr Gancarz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne - z podaniem podmiotu

nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

Doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii - agrofizyki, Instytut Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, 2011.

Tytut pracy doktorskiej: Wptyw wielkosci i ksztattu komérek bulwy ziemniaka na
ciemng plamisto$¢ pouderzeniowa.

Promotor: prof. dr hab. Krystyna Konstankiewicz.

Magister fizyki, specjalno$¢: biofizyka, Uniwersytet Marii Sktodowskiej-Curie w
Lublinie, Wydziat Matematyki i Fizyki, 2000.

Tytut pracy magisterskiej: Spektrofotometryczne badania transportu protonéw
przez btony lipidowe.

Promotor: prof. dr hab. Wiestaw I. Gruszecki.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

02.2001-02.2003 miodszy fizyk w Zaktadzie Mikrostruktury i Mechaniki
Biomateriatéw, Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego
Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

03.2002 - 03.2010 asystent w  Zaktadzie Mikrostruktury i  Mechaniki
Biomateriatow, Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego
Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

04.2010 -12.2012 pracownik techniczny w Zaktadzie Mikrostruktury i Mechaniki
Biomateriatow, Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego
Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

12.2012-07.2014 specjalista administracyjno-techniczny w Instytucie Agrofizyki
im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

07.2014 - 04.2015 koordynator d.s. naukowego przygotowania i wdrozenia

projektu ,Centrum Badawczo - Innowacyjne Instytutu

Agrofizyki PAN w Lublinie”.
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05.2015 - 05.2020

06.2020 - obecnie

10.2020 - 01.2021

02.2021 - obecnie
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pracownik inzynieryjny w Zaktadzie Fizycznych Wiasciwosci
Materiatéw Ro$linnych, Instytut Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

pracownik badawczo-techniczny w Zaktadzie Fizycznych
Wiasciwosci Materiatow Roslinnych, Instytut Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie
asystent  badawczo-dydaktyczny (0,5 etatu) na Wydziale
Inzynierii Produkcji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego im.
Hugona KoHataja w Krakowie

adiunkt badawczo-dydaktyczny (0,5 etatu) na Wydziale
Inzynierii Produkgcji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego im.

Hugona Kottataja w Krakowie

4. Omodwienie osiggniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

4.1. Tytut osiggniecia:

Opracowanie urzadzenia oraz nowej metody do oceny surowcow i produktéw

pochodzenia rolniczego na podstawie analizy profilu lotnych zwigzkéw

organicznych.

4.2. Osiggniecie stanowi cykl nastepujacych publikacji:

1) Gancarz M., Wawrzyniak ], Gawrysiak-Witulska M., Wigcek D., Nawrocka A,

Rusinek R.: Electronic nose with polymer-composite sensors for monitoring fungal

deterioration of stored rapeseed. International Agrophysics 2017, Vol. 31, 317-325.

IF2017 = 1,242
MNiSW2017 = 25 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wiodgcej roli w zaplanowaniu

doswiadczen, przygotowaniu materiatu badawczego, wykonaniu eksperymentéw

polegajgcych na badaniu zapachu elektronicznym nosem, opracowaniu i analizie

statystycznej uzyskanych wynikéw, zebraniu literatury, napisaniu manuskryptu i

interpretacji wynikéw badan.

Mdj udziat procentowy szacuje na 70%.
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2)

3)

4)

Gancarz M., Wawrzyniak |., Gawrysiak-Witulska M., Wigcek D., Nawrocka A.,
Tadla M., Rusinek R.: Application of electronic nose with MOS sensors to prediction
of rapeseed quality. Measurement 2017, Vol. 103, 227-234.
IF2017 = 2,218

MNiSW2017 = 30 pkt.
Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu doswiadczen,
przygotowaniu materiatu badawczego, wykonaniu badan zwigzanych z badaniem
zapachu elektronicznym nosem, opracowaniu i analizie statystycznej uzyskanych
wynikéw, zebraniu literatury, napisaniu manuskryptu, interpretacji wynikéw badari.

Méj udziat procentowy szacuje na 65%.

Gancarz M., Nawrocka A, Rusinek R.: Identification of volatile organic compounds

and their concentrations using a novel method analysis of MOS sensors signal.
Journal of Food Science 2019, Vol. 84, (8), 2019 2077-2085.

IF2019 =2.478

MNiSW2019 = 70 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu i przeprowadzeniu
doswiadczeni polegajqcych na wykonaniu wiegkszosci badar elektronicznym nosem,
opracowaniu [ analizie statystycznej uzyskanych wynikéw, zebraniu literatury,
napisaniu manuskryptu interpretacji wynikéw badan i petnieniu funkcji autora
korespondencyjnego.

Mdéj udziat procentowy szacuje na 85%.

Rusinek R., Gancarz M., Krekora M., Nawrocka A.: A novel method for generation of

a fingerprint using electronic nose on the example of rapeseed spoilage. Journal of
Food Science, 2019, Vol. 84, 1, 51-58.

IF2019 =2.478

MNiSW2019 = 70 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu badan, przygotowaniu

materiatu  badawczego,  wykonaniu  eksperymentéw  dotyczgcych  badarn

elektronicznym nosem i chromatografem gazowym sprzezonym ze spektrometrem

mas (GC-MS), a takze opracowaniu I analizie statystycznej uzyskanych wynikow,
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5)

6)

napisaniu rozdziatow manuskryptu i interpretacji wynikéw badan dotyczqcych tej
czesci eksperymentu oraz korekcie catego manuskryptu.

Madj udziat procentowy szacuje na 60%.

Rusinek R., Jelen H. Malaga-Tobota U. Molenda M., Gancarz M.: Influence of

changes in the level of volatile compounds emitted during rapeseed quality

degradation on the reaction of MOS type sensor-array. Sensors 2020 20(11),3135.
I[F2019 = 3,275

MNiSW2020 = 100 pkt.
Moim wktadem w powstanie tej pracy byta wiodgca rola w zaplanowaniu
doswiadczen i wykonaniu eksperymentéw dotyczqcych badan elektronicznym nosem i
chromatografem gazowym sprzezonym ze spektrometrem mas (GC-MS), a takze na
czesciowym opracowaniu i analizie statystycznej uzyskanych wynikéw, napisaniu
rozdziatéw manuskryptu interpretacji wynikéw badan dotyczqcych tej czesci
eksperymentu oraz korekcie manuskryptu, a takze petnieniu funkcji autora
korespondencyjnego.

MGdj udziat procentowy szacuje na 65%.

Rusinek R., Siger A. Gawrysiak-Witulska M., Rokosik E. Malaga-Tobota U,
Gancarz M.: Application of an electronic nose for determination of pre-pressing
treatment of rapeseed based on the analysis of volatile compounds contained in
pressed oil. International Journal of Food Science & Technology, 2020, 55, 5, 2161-
2170.
IF2019=2,773
MNiSW2020 = 70 pkt.
Méj wkiad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu doswiadczer i wykonaniu
eksperymentéw dotyczgcych badan elektronicznym nosem [ chromatografem
gazowym sprzezonym ze spektrometrem mas (GC-MS), akwizycji obrazéw oleju i
analizy ich barwy, a takze na czeSciowym opracowaniu i analizie statystycznej
uzyskanych wynikéw, napisaniu rozdziatéw manuskryptu interpretacji wynikéw
badan dotyczqcych tej czesci eksperymentu oraz korekcie manuskryptu, a takze
petnieniu funkcji autora korespondencyjnego.

Mdj udziat procentowy szacuje na 60%.
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7)

8)

Rusinek R., Gancarz M., Nawrocka A. Application of an electronic nose with novel
method for generation of smellprints for testing the suitability for consumption of
wheat bread during 4-day storage. LWT - Food Science and Technology, 2020, 117,
art. no. 108665.
IF2019 = 4,006
MNiSW2020 = 100 pkt.
Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu doswiadczen, na
przygotowaniu materiatu badawczego, wykonaniu eksperymentéw dotyczqcych
badani  elektronicznym nosem | chromatografem gazowym sprzezonym ze
spektrometrem mas (GC-MS), akwizycji obrazéw migzszu chleba i analizy barwy,
wykonaniu testow witasciwosci mechanicznych, a takze na opracowaniu i analizie
statystycznej uzyskanych wynikéw, napisaniu rozdziatéw manuskryptu interpretacji
wynikéw badan dotyczqcych eksperymentu, a takze petnieniu funkcji autora
korespondencyjnego.

Moj udziat procentowy szacuje na 80%.

Gancarz M.”, Dobrzanski Jr. B., Oniszczuk T., Combrzynski M., Cwikta D., Rusinek R.:
Detection and Differentiation of Volatile Compound Profiles in Roasted Coffee
Arabica Beans from Different Countries Using an Electronic Nose and GC-MS.
Sensors 2020, 20(7), 2124. (* w bazach Web of Science, Scopus i innych, praca
wystepuje w wersji: Marek G., Dobrzanski Jr. B, Oniszczuk T., Combrzynski M.,
Cwikta D., Rusinek R..: Detection and Differentiation of Volatile Compound Profiles
in Roasted Coffee Arabica Beans from Different Countries Using an Electronic Nose
and GC-MS. Sensors 2020, 20(7), 2124.)
[F2019 = 3,275
MNiSW2z020 = 100 pkt.

Moim wktadem w powstanie tej pracy byta wiodgca rola w zaplanowaniu
doswiadczen i wykonaniu eksperymentéw dotyczgcych badarni elektronicznym nosem i
chromatografem gazowym sprzezZonym ze spektrometrem mas (GC-MS), a takze
opracowaniu i analizie statystycznej uzyskanych wynikéw, napisaniu rozdziatéw
manuskryptu interpretacji wynikéw badan dotyczqcych tej czesci eksperymentu oraz

korekcie manuskryptu, a takze petnieniu funkcji autora korespondencyjnego.
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MGdj udziat procentowy szacuje na 75%.

suma IF zgodnie z rokiem wydania = 21,747

suma punktéw wg MEN (MNiSW) zgodnie z rokiem wydania = 565
Liczba cytowan publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia habilitacyjnego wedtug
bazy Web of Science- 112, wedtug bazy Scopus - 132.
O$wiadczenia wspétautoréw w/w publikacji wraz z okreéleniem ich roli w powstanie

pracy znajdujg sie w zatgczniku nr 3a.

4.3. Omoéwienie celu naukowego pracy i osiagnietych wynikow wraz z

omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

WPROWADZENIE
Nowoczesne technologie przetworstwa rolno-spozywczego  wymagajg
precyzyjnych metod optymizacji proceséw 1 przestrzegania surowych reziméow
sanitarnych. Niedotrzymanie parametréw procesow produkcji podczas przetwarzania
surowcow, czy nieprawidtowe warunki przechowywania zaréwno surowcéw jak i
produktéw, np.: w nieodpowiedniej temperaturze i wilgotnosci, lub nieprzestrzeganie
warunkéw sanitarnych, czysto$ci maszyn, urzadzen i pomieszczen, to najczestsze
przyczyny obnizenia jako$ci produktéw. Wiele czynnikéw wptywa na jakosé
przechowywanej zywnos$ci, a produkty czesto wymagaja kontrolowanej atmosfery,
zapewniajgcej powstrzymywanie naturalnych proceséw biologicznych, jakie zachodzg w
trakcie ich przechowywania. Brak dostepu powietrza, czy zbyt wysoka wilgotno$¢
prowadzi do szybkiego psucia sie produktéw. Tlen dziata niekorzystnie na surowiec i
produkty o duzej zawartosci ttuszczu, a takze moze powodowac utrate witamin.
Wilgotno$¢ surowca czy zawarto$¢ wody w powietrzu to kolejny czynnik
modyfikujgcy jako$¢ surowcéw i produktéw. Mata zawarto$¢ wody powoduje
wysychanie i kurczenie sie produktéw, ale zbyt duza wilgotno$¢ podczas
przechowywania powoduje, Ze surowiec podlega zagrzewaniu i zbrylaniu, a warunki te
rowniez sprzyjaja rozwojowi mikroorganizméw, wywotujacych psucie produktéw.
Takze okres przechowywania surowca i produktu jest ograniczony, poniewaz nie ma
mozliwosci bezterminowo zapobiec szkodliwym procesom. Drobnoustroje, takie jak

bakterie, ple$nie i grzyby, dziatajg niekorzystnie na surowce i wytworzone z nich
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produkty, co czesto jest decydujagcym czynnikiem obnizajacym jako$¢ zywnosci.
Najwiekszym zagrozeniem s3 bakterie, ktore s3a najliczniejsza grupa drobnoustrojow.
Pozostate, to plesnie i grzyby atakujgce surowce i produkty spozywcze, ktére sa
niewlasciwie przechowywane, zmieniajac nie tylko ich smak, ale réwniez ich zapach.
Saprofityczne grzyby (plesn), nalezace do rodzaju Aspergillus wytwarzajg aflatoksyny,
bardzo grozne, toksyczne substancje wpisane oficjalnie na liste substancji rakotworczych.

Temperatura rowniez bardzo silnie wptywa na intensywno$¢ proceséw biotycznych,
ktore zachodzg w produktach spozywczych. Brak dbatosci o utrzymywanie zalecanej
temperatury przechowywania sprzyja rozwojowi drobnoustrojéw oraz powoduje
szkodliwe zmiany konsystencji, wygladu i innych cech fizycznych produktéw (Horabik i
in.,, 2009; Rusinek i Matecki, 2013; Rusinek i Kobytka, 2014). Dostep $wiatta do
przechowywanych produktéw przyspiesza zachodzgce procesy, zwtaszcza dojrzewanie i
kietkowanie oraz niszczy witaminy i powoduje jelczenie surowca lub produktu
zawierajgcego ttuszcz (Rusinek i Rybczynski, 2010).

Innym, réwnie waznym czynnikiem jest czysto$¢ pomieszczen. Podczas
przechowywania surowcéw i produktéw spozywczych, procesy fizyczne, chemiczne,
biochemiczne, a takze mikrobiologiczne moga powodowa¢ duze zmiany ich jakosci.
Moga to by¢ zmiany zaréwno korzystne, poprawiajace wyglad, zapach i smak, ale czesto
s3 to zmiany niekorzystne, obnizajace warto$¢ odzywcza i cechy jakosciowe.
Poszczegodlne grupy surowcéw i produktéw majg wiasciwe dla siebie cechy, dlatego tez
czesto wymagaja odmiennych warunkéw przechowywania, a nieodpowiednie ich
dobranie moze znacznie obnizy¢ jako$¢ surowca, a tym samym produktu z niego
uzyskanego (Rusinek i Rybczynski, 2010; Horabik i in., 2012).

W sSwietle tych informacji wydaje sie naturalnym poszukiwanie nowych rozwigzan
oraz udoskonalanie rozwiagzan obecnie istniejagcych w celu opracowania optymalnej
metody kontroli jako$ci materiatoéw rolniczych.

Mozna znalez¢ wiele opracowan, ktére proponujg konkretne i doktadne metody
oceny stanu fizyko-chemicznego materiatéw rolniczych. Jednak w wiekszosci sg to
metody wymagajace zastosowania procedur laboratoryjnych, ktére sg skomplikowane
oraz praco- i kosztochtonne. Stad poszukiwanie prostego i wiarygodnego sposobu oceny
jakosci biomateriatéw jest w zainteresowaniu wielu badaczy i naukowcéw oraz ich

otoczenia spoteczno-gospodarczego. W oparciu o istniejgcg wiedze mozna wytypowac
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kilka metod ku temu przydatnych. Jedng z nich jest ocena aromatu, ktéra tgczy w sobie
analize zwigzkow zapachowych i smakowych.

Zapach jest jednym z gtéwnych elementéw branych pod uwage przez konsumenta w
momencie wyboru produktu spozywczego i z tego powodu jest przedmiotem badan
technologédw zZywnos$ci. Jest takze wskaznikiem wielu proceséw biologicznych,
chemicznych i fizycznych zachodzgcych podczas produkcji i przechowywania. Badania
nad zwigzkami tworzacymi zapach sg bardzo wazne i interesujgce nie tylko dla
producentéw, ktérzy poprzez dobér odpowiednich odmian, czy tez wiasciwe warunki
uprawy moga wptywa¢ na jako$¢ surowca do produkcji. Mogg réwniez stuzyé
technologom, ktérzy chcgc sprosta¢ wymaganiom konsumentéw, muszg tworzy¢
produkty o wysokiej jakosSci, poddajac je kontroli w trakcie wytwarzania czy tez
przechowywania. | na koniec zwiazki lotne nadajace surowcom lub produktom obce
nuty zapachowe, mogg stanowi¢ charakterystyczny wskaznik okreslajagcy okres
trwatosci produktu, ktéry jest silnie skorelowany z ich powstawaniem podczas
przemian chemicznych, enzymatycznych czy nawet mikrobiologicznych. Z tego wzgledu
otrzymanie, a nastepnie zachowanie charakterystycznego aromatu surowcéw i
produktéw spozywczych jest szczegélnie wazne zaréwno dla konsumentéw jak i dla
producentéw w trakcie stosowanych proceséw technologicznych.

Elektroniczny nos juz od pewnego czasu jest uzytecznym narzedziem stuzgcym do
bezinwazyjnej diagnostyki w wielu obszarach nauki i gospodarki (Guz i in., 2015;
Gebicki i Szulczynski, 2018; Szczurek i in., 2019; Garbacz i in., 2020). Urzadzenia tego
typu znalazty swoje zastosowanie jako proste analizatory zapachu w medycynie,
badaniu zywno$ci, czy srodowiska (Torri i Piochi, 2016; Bonah i in., 2019; Liu i in., 2019;
Fan i in, 2019). Postep technologiczny, ktoéry nastapit w ostatnich latach, pozwolil na
rozw0j cyfrowych technik pomiarowych zapachu z wykorzystaniem elektronicznego
nosa, zarowno w zakresie opracowywania nowych urzadzen jak i oprogramowania (Kim
i in, 2019). Obecnie prace badawcze skoncentrowane sg doskonaleniu technik
pomiarowych i analizie coraz wiekszych zbioréw danych oraz metod obliczeniowych,
ktére pozwolg na lepsze wykorzystanie elektronicznych noséw ich i urzadzen

peryferyjnych w praktyce (Sabillai in., 2019).
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Cel oraz hipotezy badawcze

Po uzyskaniu stopnia doktora rozpoczatem badania majgce stworzyé techniczne
podstawy do zwiekszenia mozliwosci zastosowania analizy zwigzkéw zapachowych do
charakterystyki jako$ciowej surowcéw i produktéw spozywczych poddanych réznym
procesom technologicznym. Detekcje substancji lotnych (VOCs) wykonano przy uzyciu
elektronicznego nosa (AgriNOSE) opracowanego i zbudowanego w Instytucie Agrofizyki
PAN w Lublinie w zespole, w ktérym bytem jednym z Kkonstruktoréw urzadzenia.
Urzadzenie sklada sie z oSmiu wymiennych czujnikéw pétprzewodnikowych, siedmiu z
tlenkiem metalu typu (MOS) i jednego reprezentujgcego technologie Micro Electro
Mechanical Systems (MEMS). Matryca czujnikéw elektronicznego nosa byta
przedmiotem zgtoszenia patentowego nr P.419383, data zgtoszenia: 07.11.2016. Sposéb
okreslania rodzaju organicznych substancji lotnych iich koncentracji z zastosowaniem
elektronicznego nosa jest takze przedmiotem zgtoszenia patentowego nr P.419382, data
zgtoszenia: 07.11.2016. Wszystkie te zgloszenia w 2020 roku uzyskaly ochrone
patentowg pod numerami: PL 419383, PL 419382 (Zat. P1; Zat. P2).

Przedstawione w osiggnieciu badania dotyczyty czterech zagadnien:

1. Badanie mozliwo$ci zastosowania techniki pomiarowej opartej na
wykorzystaniu elektronicznego nosa do monitorowania warunkéw
sktadowania nasion rzepaku i wykrywania choréb przechowalniczych
pojawiajgcych sig na wczesnym etapie rozwoju mikroflory grzybowej.

2. Skonstruowanie nowego urzadzenia wyposazonego w  czujniki
wykorzystujace reakcje tlenkéw metali na lotne zwigzki organiczne oraz
opracowanie nowej metody analizy sygnatu zwigzkéw zapachowych.

3. Charakterystyke kluczowych zwigzkéw zapachowych powstajgcych w
procesach  przetwérczych oraz  wystepujgcych w  warunkach
przechowywania surowcéw rolniczych, a takze analize profilu zwigzkéw
zapachowych do weryfikacji proceséw technologicznych, jakim poddawane
sa surowce i produkty pochodzenia rolniczego.

4, Wykorzystanie skonstruowanego urzadzenia oraz opracowanej przez
habilitanta metody analizy lotnych zwigzkéw organicznych do kontroli
proceséw technologicznych przetworstwa rolno-spozywczego i okre$lenia

jako$ci badanych produktow.
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Hipotezy badawcze:

Przedstawione w osiggnieciu publikacje oraz autorskie rozwigzania techniczne
bedace przedmiotem patentéw pozwolity na weryfikacje nastepujacych hipotez:

HB1. Wykorzystanie reakcji czujnikéw rezystancyjnych zbudowanych na bazie
tlenkow metalu na lotne zwiazki organiczne umozliwia opracowanie nowej metody
analizy sygnatu lotnych zwiazkéw organicznych.

HBZ. Opracowana metoda analizy sygnatu lotnych zwigzkéw organicznych pozwala
na wykrywanie grzybowych choréb pojawiajacych sie w trakcie przechowywania nasion
rzepaku oraz weryfikacje jakosci ttoczonego oleju, a takze ocene jakosci produktéw

spozywczych.

WYNIKI

Nasiona rzepaku sa podstawowym surowcem do produkcji oleju jadalnego w Polsce,
gdzie produkcja 2,96 min ton w 2019 roku, stanowita 30% produkcji UE. Tak duza
produkcja zmusza zaktady ttuszczowe do sktadowania nasion w silosach przed
procesem ttoczenia. Podczas przechowywania nasion, warunki w silosach stale sie
zmieniaja, co zwigzane jest ze zréznicowang wilgotnoscia nasion z kolejnych dostaw
oraz zmienng temperaturg w silosie, zalezng od temperatury otoczenia i proceséw
zachodzacych w warstwie nasion (zagrzewanie). Powstaje zatem, potrzeba opracowania
szybkich metod kontroli i oceny jako$ci nasion w trakcie ich przechowywania.

W pierwszym etapie zbadano mozliwosci zastosowania elektronicznego nosa
wyposazonego w czujniki polimerowe do monitorowania wplywu warunkéw
przechowywania na rozwdj mikroflory grzybowej, podczas sktadowania w silosie
nasion rzepaku (Brassica napus L.), w kontrolowanych warunkach termicznych.

H1. Gancarz M., Wawrzyniak ]., Gawrysiak-Witulska M., Wigcek D., Nawrocka A.,
Rusinek R.: Electronic nose with polymer-composite sensors for monitoring fungal
deterioration of stored rapeseed. International Agrophysics 2017, Vol. 31, 317-325.)

Do analizy emisji lotnych zwigzkéw organicznych dla osiemnastu dni
przechowywania rzepaku w silosie o stalej temperaturze przechowywania
wykorzystano urzgdzenie Cyranose 320 wyprodukowane przez Sensigent. Okreélenie
lotne zwigzki organiczne (VOCs), odnosi sie do zwiazkéw organicznych obecnych w
atmosferze jako gazy, ale mogg by¢ tez cieczami lub ciatami statymi w normalnych

warunkach temperatury i ci$nienia.
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Cyranose 320 to w peini zintegrowany reczny przyrzad do wykrywania oparéw
chemicznych, zaprojektowany specjalnie do wykrywania i identyfikacji ztozonych
mieszanin chemicznych, ktére tworzg aromaty, zapachy czy odory. Stuzy réwniez do
identyfikacji prostych mieszanin i poszczegélnych zwigzkéw chemicznych (Casalinuovo
iin., 2006). Model 320 posiada 32 czujniki polimerowe. Przewodno$¢ polimeru zmienia
sig, gdy czasteczki chemiczne badanej substancji s3 absorbowane w przewodzacym
tancuchu czastek czujnika.

Nasiona rzepaku pobierano w szeSciu terminach: bezposrednio po zasypaniu
(kontrola) oraz po 6, 9, 12, 15 i 18 dniach przechowywania. Kazda probka
zainfekowanego materiatu zostata podzielona na trzy czesci, a stopien zepsucia zostat
zmierzony na trzy sposoby: analiza jednostek tworzgcych kolonie (CFU), okreslenie
zawartoSci ergosterolu (ERG) i pomiar lotnych zwigzkéw organicznych za pomocg
elektronicznego nosa - Cyranose 320. Przeprowadzono analize sensorgraméw dla
czujnikéw o silnym sygnale dla kazdej grupy psucia sie rzepaku.

Tylko 15 z 32 czujnikéw polimerowo-kompozytowych dato wyrazny i reagujgcy
sygnat na lotne zwigzki organiczne zepsutego rzepaku. Obliczono stosunek czasu
asocjacji do czasu stanu ustalonego. Stosunek czasu asocjacji do stanu ustalonego byt
rozny dla prébek kontrolnych i zepsutych. Ten stosunek byt inny dla niskiego poziomu
niz najwyzszego poziomu ergosterolu i jednostek tworzacych kolonie. Obecne wyniki
wskazuja, ze e-nos moze by¢ uzywany do okre$lania jako$ci rzepaku i rozrézniania

rodzajow grzybow.
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Rys. 1. Sensorgramy wybranych czujnikéw: a - 31 i b - 28; przez 18 dni

przechowywania (czas asocjacji (ta), stan ustalony (tss)).

Z tych powodow w przysztych badaniach zaplanowano zastosowanie

chromatografii gazowej (GC-MS) do wykrywania okreslonych lotnych zwigzkow

organicznych i przypisywania ich poszczegélnym rodzajom grzybéw. Ponadto do

przysztych badan zaplanowano skonstruowanie elektronicznego nosa ale z czujnikami

wykonanymi na bazie pétprzewodnikowych tlenkéw metalu, ktére sg mniej podatne na

dziatanie wilgotnosci i temperatury.
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H2. Gancarz M., Wawrzyniak ., Gawrysiak-Witulska M., Wigcek D., Nawrocka A.,
Tadla M., Rusinek R.: Application of electronic nose with MOS sensors to prediction of
rapeseed quality. Measurement 2017, Vol. 103, 227-234.

W tym doswiadczeniu, zbadano jako$¢ rzepaku podczas 31. dniowego okresu
przechowywania w zbudowanym urzadzeniu i opracowanym systemie kontroli
procesow technologicznych surowcéw i produktow spozywczych na podstawie analizy

lotnych zwigzkéw organicznych (Rys. 2).

Rapeseed headspace Agrinose
volatiles inlet (consists of metal-oxide
CRETAER sl semiconductor sensors)

aalire

A /£

et o, 0 Ce0o%0%,0,0 Ye00%0%,0,0 MOS
. 071 L] °

& PC

Mixing an air
Rapeseed

Rys. 2. Schemat opracowanego systemu kontroli proceséw technologicznych
surowcow i produktow spozywczych na podstawie nowej metody analizy lotnych
zwigzkoéw organicznych otrzymanych z czujnikéw wytworzonych na bazie tlenkéw
metali i uzytych w zbudowanym urzadzeniu (AgriNOSE).

Podstawag systemu bylo urzadzenie opracowane i zbudowany w Instytucie
Agrofizyki PAN w Lublinie nazwane - AgriNOSE, ktérego bytem jednym z gléwnych
konstruktoréw. Urzadzenie skilada si¢ z oSmiu czujnikdw z péiprzewodnikowych
tlenkéw metalu, siedmiu typu (MOS) i jednego reprezentujacego technologie Micro
Electro Mechanical Systems (MEMS) (Tabela. 1). Czujniki zostaly wybrane wedtug
nastepujacych kryteriéw: nizsze zuzycie energii, podobny typ i geometria czujnikéw w
uktadzie, niska podatno$¢ na wilgo¢ i temperature oraz powszechne stosowanie czujniki
gazu testowane w podobnym urzadzeniu pomiarowym. Jak zapewniajg producenci,
czujniki silnie reagujg na obecnos¢ ketonéw, kwasow ttuszczowych, estréw i alkoholi. To
zwigzki, ktérych mozna sie spodziewa¢ w metabolitach grzybéw powstajgcych w czasie
psucia sie przechowywanych surowcéw spozywczych m.in. w rzepaku (Nicolaisen i in.

2009; Jelen i Wasowicz, 1998; Lippolis i in. 2014). Tabela 1 przedstawia typy i dane
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techniczne czujnikéw AgriNOSE. Siedem z nich (typ TGS) zostato wyprodukowanych
przez Figaro Engineering (Japonia), a jeden przez Ams (USA).

Badanym materiatem byly nasiona odmiany rzepaku ozimego Sensation (Brassica
napus L.). Probki rzepaku o wilgotnosci 12,5% (w.b.) przechowywano w stabilnej
temperaturze (20 °C) i wilgotnosci (81% wilgotnosci wzglednej) w trzech specjalnych

komorach szklanych o pojemnosci 201 i wypetnionej w 70% materiatem badawczym.

Tabela 1. Typy i dane techniczne czujnikéw zastosowanych w AgriNOSE.

Type Description Detecting Response
range (ppm)

TGS2600 - BOOD General air contaminants, hydrogen and carbon monoxide 1-3 (Hy) Yes

TGS2610 - COO LP gas, butane 500-10,000 Yes

TGS2602 - BOO Ammonia, Hydrogen sulfide (high sensitivity to VOC and odorous gases) 1-30 (EtOH) Yes

TGS2611 - C00 Natural gas, methane 500-10,000 Yes

TGS2611 - E0O Natural gas, methane (carbon filter) 500-10,000 Low response
TGS2612 - DOO Propane, methane, solvent vapours, 1-25% LEL Low response

iso-butane (carbon filter)
TGS2620 - CO0 Solvent vapours, volatile vapours, alcohol 50-5000 Yes
AS - MLV - P2 CO, butane, methane, ethanol, hydrogen Specifically designed for 10-10,000 Yes

volatile organic compounds (VOCs)

Trzy komory zapewniajg wystarczajaca ilo$¢ substancji lotnych z wolnej przestrzeni
do analizy emitowanych zwigzkéw lotnych. Komory umieszczono w  silosie i
przechowywano w warunkach stabilnej temperatury.

Uzyto referencyjne metody chemiczne do monitorowania zachodzgcych zmian
jakosci przechowywanego materiatu, ktére obejmowaty: oznaczenie liczby jednostek
tworzacych kolonie (CFU), oznaczenie zawartosci ergosterolu (ERG) i spektroskopie w
podczerwieni z transformacja Fouriera (FT-IR). Lotne zwigzki organiczne (VOC) badano
za pomocg elektronicznego nosa (AgriNOSE).

Cykl pomiarowy zgodnie z protokotem prébki skladat sie z 10 s podstawowego
czyszczenia, 40 s pobierania prdbki, 5 s laboratoryjnego oczyszczania powietrza i 140 s
czyszczenia probki. Sygnaty analogowe przeksztatcono na sygnaty cyfrowe za pomocg
oprogramowania DasyLab. Otrzymane sensorgramy zostaty przekonwertowane do
formatu /.xls i przeanalizowane za pomoca oprogramowania Statistica (wersja 12.0,
StatSoft Inc., USA). Analiza gtéwnych sktadnikéw (PCA), jako metoda analizy danych,
zostata zastosowana do wizualizacji grup rzepaku o rdznej jakosSci. Przeprowadzono
analize sensorgraméw (dryft czujnika) z silnym sygnatem. Szes¢ z o$miu czujnikéw
dawato wyrazng reakcje na lotne zwiazki organiczne zepsutego rzepaku. Wyniki
wykazaty korelacj¢ migdzy mikrobiologicznymi i chemicznymi metodami oceny jakos$ci

z reakcjg uzytych w zbudowanym urzadzeniu czujnikéw pétprzewodnikowych.
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W literaturze opisane s3 urzadzenia wyposazone w chemicznie sensory, ktorych
zasada dziatania wykorzystuje zjawiska m.in.: grawimetryczne, termiczne, optyczne,
elektrochemiczne i elektryczne, ktére stosowane sg do analizy substancji lotnych
(Lippolis i in., 2014; Loutfi i in,, 2015; Mirzaei i in.,, 2016). Najcze$ciej stosowanymi i
majacymi najwigksze znaczenie praktyczne s3 czujniki nalezace do grupy
wykorzystujacych zjawiska elektryczne. Czujniki te dzialajg na zasadzie rejestracji
zmian wielkoSci elektrycznych (napigcia, rezystancji, impedancji, itp) spowodowanych
obecnoscig substancji bedacej w stanie lotnym (Szczurek i in., 2013; Mirzaei i in., 2016;
Souza i in,, 2016). Charakterystycznymi parametrami technicznymi takich czujnikéw
poza ich wielkoscig i energochtonnoscia sa: czuto$é, czas nasycania i czas oczyszczania
czujnika. Konstruktorzy czujnikéw w oparciu o te parametry buduja je tak, aby czas
nasycania i oczyszczania byt jak najkrotszy, a czuto$¢ jak najwyisza (Adhikari i
Majumdar, 2004; Wang i in.,, 2007; Wang i in., 2016). W dotychczasowych badaniach
jedynym uwzglednianym parametrem okreslajgcym rodzaj i stezenie VOCs byta
wielko$¢ maksimum odpowiedzi czujnika (Wang i in., 2007; Szczurek i in., 2013; Hung i
in,, 2015; Mirzaei i in,, 2016). Niestety rézne substancje i o réznych stezeniach mogg
powodowac otrzymanie takiej samej wartoéci maksimum odpowiedzi czujnika. Dlatego
nie jest mozliwe na podstawie tylko tego parametru i tylko jednego czujnika okreslenie
rodzaju substancji oraz jej stezenia. Czujniki w oparciu o maksimum odpowiedzi
umozliwiajg poréwnywanie wielkosci stezen tej samej substancji lub réznych rodzajéw
substancji miedzy soba. Jednakze na podstawie otrzymanych wynikéw niemozliwa jest
identyfikacja rodzaju substancji (Hung i in., 2015; Mirzaei i in., 2016).

Poniewaz kazdy czujnik moze w taki sam sposéb lub bardzo podobnie reagowa¢ na
kilka réznych substancji i nie zawsze mozliwe jest okre§lenie jej rodzaju i stezenia,
zaistniata potrzeba opracowania taniego urzadzenia oraz doktadnej i szybkiej metody
rozpoznawania rodzaju substancji, a takze jej stezenia.

H3. Gancarz M. Nawrocka A, Rusinek R.: Identification of volatile organic
compounds and their concentrations using a novel method analysis of MOS sensors
signal. Journal of Food Science 2019, Vol. 84, (8), 2019 2077-2085.

Opracowane urzgdzenie badawcze AgriNOSE posiadajgce czujniki na bazie tlenkéw
metalu zostato wykorzystane w szybkiej, nieniszczgcej metodzie i okazato sie niedrogim

urzagdzeniem do monitorowania jakosSci mikrobiologicznej surowcéw i produktow
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spozywczych podczas przechowywania. Z sygnatu lotnych zwigzkéw organicznych
uzyskano informacje o maksymalnej znormalizowanej odpowiedzi czujnika (AR/Rmax),
czasie impregnacji (t) i czasie czyszczenia (tc1) przy potowie maksimum odpowiedzi
czujnika (AR/Rma) badanych substancji (Rys.3). Nowo$¢ tej metody polega na
zastosowaniu do opisu reakcji czujnika po raz pierwszy dwoéch dodatkowych

parametrow: czasu impregnacji ¢y i czasu czyszczenia tc.
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Rys. 3. Analiza sygnatu czujnika rezystancyjnego

Te trzy parametry mozna uzna¢ za ,fingerprint”, czyli tzw. ,odcisk palca lotnych
zwigzkow organicznych”, poniewaz sg to parametry unikalne dla zapachu kazdego
materiatu i na ich podstawie mozna go zidentyfikowac tak, jak cztowieka na podstawie
odcisku palca. Do badan uzyto pigciu wybranych substancji wzorcowych: ethanol-(C,HsOH),
methanol-(CH3;OH),  3-methyl-1-butanol-(CsH;;OH) reprezentujagcych grupe alkoholi
(alcohols); hexanal-(C¢H;,0) jako grupa aldehydéw (aldehydes) oraz limonene-(CjoHis) z
grupy monoterpendw (monoterpene). Te substancje wystepuja najczesciej w postaci
zwigzkoéw lotnych podczas psucia si¢ surowcow oraz produktow spozywczych (Jelen i
Wasowicz, 1998, Casalinuovo i in., 2006; Hung i in., 2015). Wyniki analizy wykazaly

korelacje miedzy odpowiedzig czujnika a rodzajem i stezeniem substancji stosowanych
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w badaniach. Dlatego najwazniejszym wnioskiem z przeprowadzonych badan jest to, ze
AgriNOSE jest dobrym narzedziem do szybkiego wykrywania i okre$lania poziomu
stezenia réznych rodzajow substancji. Ten aparat i sposéb moga by¢ stosowane do
wykrywania poczatku procesu zepsucia, a takze okreslenia stopnia zepsucia surowcéw
lub produktéw spozywczych w trakcie trwania proceséw technologicznych.
Opracowana metoda moze zosta¢ uzyta do wykrywania szkodliwych zwigzkéow np.: w
poczatkowej fazie psucia sie surowcédw lub produktéw spozywczych. Taki sposéb
pomoze w dziataniach majgcych na celu zminimalizowanie zagrozenia dla konsumenta,
a takze ograniczenia strat ekonomicznych.

W powyzszych rozwazaniach prezentujgcych wyniki badan wtasnych udowodniono
stusznos¢ hipotezy badawczej HB1: Wykorzystania reakcji czujnikéw rezystancyjnych
zbudowanych na bazie tlenkéw metalu na lotne zwiqzki organiczne do opracowania nowej

metody analizy sygnatu lotnych zwigzkoéw organicznych.

Nowag trzyparametrowa metode identyfikacji lotnych zwigzkéw organicznych (VOC)
i tworzenia ,odciskow palcow” na podstawie czasu impregnacji (tim), czasu czyszczenia
(tct) i maksymalnej odpowiedzi (AR/Rmax) czujnikéw chemicznych wykrywajacych
psucie sie produktéw rolnych zastosowano w kolejnym etapie badan.

H4. Rusinek R., Gancarz M., Krekora M., Nawrocka A.: A novel method for generation
of a fingerprint using electronic nose on the example of rapeseed spoilage. Journal of
Food Science, 2019, Vol. 84, 1, 51-58. AgriNOSE wraz z nowa trzyparametrowg metoda
identyfikacji lotnych zwigzkéw organicznych (VOC) zastosowano do okreslenia stopnia
obnizenia jako$ci rzepaku podczas 18. dniowego okresu przechowywania po zbiorze.
Zastosowano analize gtéwnych sktadowych PCA jako metode analizy danych w celu
sprawdzenia przydatnoSci nowej trzyparametrowej metody do wizualizacji grup
surowcOw o roznej jakoSci. Zastosowano widma w podczerwieni z transformacjg
Fouriera do identyfikacji pasm podczerwieni polisacharydéw grzybowych, a takze
analizy metoda chromatografii gazowej i spektrometrii mas w celu opisania zawartosci
lotnych metabolitéw w odniesieniu do techniki pomiaru reakcji elektronicznego nosa.
Badania i analizy wykazaly, Ze nowa trzyparametrowa metoda oznaczania lotnych
zwiazkow (AR/Rmax, tm, tct) opisuje zmiany lotnych zwigzkéw organicznych bardziej
efektywnie niz podej$cie jednoparametrowe oparte wytacznie na maksymalnej reakcji

czujnika (AR/Rmax). Zaproponowana metoda generowania elektronicznych odciskéw
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palcbw wyraznie rozrézniana prébki rzepaku zakazonymi mikroflorg polowa i
przechowalnicza.

Metoda trzyparametrowa moze by¢ przydatna do kontroli jakosci w technologii
przechowywania i bezpieczenstwa zywno$ci, jako szybka metoda analizy i wykrywania
zmian w oparciu o zastosowang technologie elektronicznego nosa jako czujnika badania
ich stanu. Zastosowanie proponowanej metody do generowania odciskéw palcow nie
wymaga ingerencji w sprzet elektronicznego nosa, a wymaga jedynie modyfikacji
oprogramowania. Utatwia to implementacje metody trzyparametrowej w dostepnych
urzadzeniach. Tego rodzaju metody i urzgdzenia moga by¢ przydatne na przyktad w
procesie przechowywania surowca z aktywng wentylacja.

W dalszym etapie prac wyznaczono kluczowe zwigzki lotne w przechowywanych
ziarnach rzepaku w silosie z kontrolowang temperatura przechowywania. Na lotng
frakcje produktéw spozywczych sktada sie wiele zwigzkéw, sposréd ktérych tylko
niewielka liczba odgrywa role w tworzeniu charakterystycznego profilu. Dlatego tez,
waznym zadaniem w analizie kluczowych zwigzkéw lotnych jest rozréznienie zwigzkow
silnie aktywnych zapachowo od mniej aktywnych i bezzapachowych, czyli zwigzkow
zapachowych wystepujgcych w stezeniach przekraczajgcych ich progi wyczuwalnosci
sensorycznej (Schieberle, 1996).

H5. Rusinek R., Jelen H., Malaga-Tobola U., Molenda M., Gancarz M.: Influence of
changes in the level of volatile compounds emitted during rapeseed quality degradation on the
reaction of MOS type sensor-array. Sensors 2020 20(11),3135. DOI: 10.3390/s20113135.

W badaniach przedstawiono walory aplikacyjne nowej metody cyfrowego opisu
zapachu za pomoca elektronicznego nosa na przyktadzie psujacych sie nasion rzepaku.
W pracach prowadzonych w tych badaniach zamieniono czujnik TGS2611-E00 ze
wzgledu na brak reakcji na pojawiajgce sie lotne zwigzki organiczne (zastosowano w
nim filtr weglowy) na TGS2603-C00, ktory jest dedykowany do lotnych zwigzkow
organicznych pochodzacych z zepsutej zywnosSci. Nowa metoda byta oparta o uzycie
trzech parametrow: maksymalna wartos$¢ rezystancji - AR/Rmax, czas reakcji - tiy, , czas
oczyszczania z molekut powierzchni czynnej sensora - tc. opisujgcy reakcje czujnikow
zamiast tylko jednego parametru. Proponowana metoda tworzenia odciskow
zapachowych oparta na trzech parametrach pozwala na lepsza korelacje reakcji
czujnikéw elektrochemicznych ze zmianami lotnych i zapachowych zwigzkéw

przechowywanego rzepaku. Referencyjne metody chemiczne zastosowano do
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monitorowania zachodzacych zmian jakoSci przechowywanego materiatu, ktoére
obejmowaty: oznaczanie ergosterolu (ERG) i analize zwigzkéw lotnych metoda
mikroekstrakcji do fazy statej i chromatografii gazowej ze spektrometria mas
(SPME/GC-MS). W wyniku badan okreslono profil zwigzkéw lotnych oraz zmiany
ergosterolu dla 31. dniowego okresu przechowywania. Oznaczono osiemnascie
chemicznych grup zwigzkéw VOCs (volatile organic compounds) wsréd, ktérych
zaobserwowano silng pozytywna Korelacje czasu oczyszczania (tc)) w stosunku do
udziatu procentowego alkoholi i alkenéw oraz ergosterolu jako markera zmian
jako$ciowych. Drugim parametrem, ktéry dobrze opisywat zmiany zachodzgce w
nasionach byla maksymalna odpowiedz czujnika (AR/Rmax). Parametr ten byl silnie
negatywnie skorelowany w przypadku sze$ciu sensoréw z estrami i amidami oraz w
przypadku pozostatych dwoch sensoréw z ergosterolem i alkenami, mniej z alkoholami.
Wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy odpowiedziami
sensorow, a wystepowaniem grup zwigzkéw chemicznych w profilu zapachowym
pochodzagcym od materiatu biologicznego oraz zmianami ergosterolu w okresie
przechowywania nasion w nieodpowiednich warunkach.

Ostatni etap badan pozwolit na zdefiniowanie profilu zwiazkéw lotnych w analizie i
kontroli proceséw technologicznych podczas przetwarzania roéznych surowcéw
spozywczych. Badania przeprowadzono miedzy innymi dla: oleju wyttoczonego z nasion
przechowywanych z dostepem i bez dostepu powietrza przed ttoczeniem, chleba
pszennego przechowywanego po wypieku oraz palonego ziarna kawy pochodzgcego z
réznych rejondéw produkcji gatunkow: Coffea Arabica i Coffea Canephora.

H6. Rusinek R., Siger A. Gawrysiak-Witulska M., Rokosik E., Malaga-Tobota U.,
Gancarz M.: Application of an electronic nose for determination of pre-pressing
treatment of rapeseed based on the analysis of volatile compounds contained in pressed
oil. International Journal of Food Science & Technology, 2020, 55, 5, 2161-2170.
DOI:10.1111/ijfs.14392.

W pierwszej pracy podjeto probe zastosowania elektronicznego nosa wraz z
nowg trzyparametrowg metodg do generowania cyfrowego odcisku zapachu w celu
okreslenia trybu przetwarzania nasion rzepaku przed ttoczeniem na podstawie analizy
lotnych zwigzkéw zawartych w ttoczonym z nich na zimno oleju rzepakowym. Przed
procesem ttoczenia nasiona byly prazone lub niewtasciwie przechowywane w celu

uzyskania prébek oleju o réznej jakosci technologicznej. Wyttoczono 7 préb oleju. Prébe
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kontrolng stanowit olej uzyskany z nasion bezposrednio po zbiorze, ktérych wilgotnosé
wynosita 7%. Cztery préby oleju wyttoczono z nasion, ktére nawilzono do wilgotnoéci
10%, 12%, 20% i 25% a nastepnie przechowywano przez 14 dni w temperaturze
pokojowej w zamknietych polietylenowych workach strunowych. Bezposrednio przed
ttoczeniem nasiona dosuszano powietrzem o temperaturze 60°C do wilgotnoséci 7%.

Dwie kolejne préby oleju wyttoczono z nasion poddanych procesowi prazenia w
temperaturze 140 i 180°C przez 15 min. Do prazenia nasion zastosowano a Universal
Oven UFES5 with forced ventilation (Memmert GmbH+Co. KG, Schwabach, Germany). Po
nagrzaniu suszarki do okreslonej temperatury (140 lub 180°C) wktadano do niej po 2
piytki Petriego z nasionami rzepaku i ogrzewano przez 15 min. Natychmiast po wyjeciu
z suszarki nasiona przeniesiono do zimnego szklanego pojemnika. Po ochtodzeniu
nasion do temperatury otoczenia (+ 18 ° C) wszystkie prébki (dla danej temperatury i
czasu praZzenia) potgczono i zmieszano. Zmierzono zawarto$¢ wody w prazonych
nasionach, a probki nawilzono do 7%. Olej byt wyciskany z catych nasion. Rzepak
(Brassica napus) ttoczono w temperaturze pokojowej za pomoca maszyny do
prasowania na zimno Farmet Uno (Farmet a.s., Republika Czeska), temperatura w prasie
wynosita 60 + 10 9C. Temperatura produkowanego oleju wynosita 39 + 10C. Olej
wirowano przy 5000 rpm przez 15 minut. Nastepnie olej przelano bezposrednio do
matych ciemnych butelek (100 ml) i przechowywano w temperaturze 4 °C bez dostepu
Swiatta. Jako$¢ i przydatno$¢ ttoczonych olejéow oceniono przez okreélenie liczby
kwasowej. Ponadto kolor oleju oceniano za pomoca kolorymetru odwzorowujacego jego
zmiany. Lotne zwigzki wystgpujgce w oleju oznaczono za pomocg mikroekstrakeji do
fazy statej i chromatografii gazowej sprze¢zonej ze spektrometrig mas i elektronicznego
nosa (AgriNOSE) z matryca czujnikéw z pétprzewodzgcych tlenkéw metali.

Stwierdzono, ze tryb wstepnego przygotowywania nasion przed tloczeniem nie
zmienit znaczaco koloru oleju. Wptyneto to jednak na profil lotnych zwiazkéw
organicznych i zmienito ich proporcje. Po identyfikacji zwigzkéw lotnych na podstawie
otrzymanych chromatograméw oraz na podstawie analizy gtéwnych sktadowych (PCA)
stwierdzono, ze najwigkszy odsetek zwigzkéw lotnych okre$lonych dla prébek
prazonych i wyttoczonych z nasion zwilzonych do 25% (w.b.) stanowity ketony.
Alkohole dominowaty w prébkach zwilzonych do 10 i 12%, terpeny byty dominujacymi
lotnymi zwigzkami w prébkach prazonych w 140 ° C, a inne lotne zwigzki dominowaty

w prébkach zwilzonych do 10 i 20% (w.b.). Z kolei estry i zwiagzki aromatyczne
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stanowily najmniejszy odsetek w analizowanych prébkach. Wyniki uzyskane przez
analize sensorgraméw uzyskanych z elektronicznego nosa i trojparametrowej analizy
sygnatu byly skorelowane z obecnoécig poszczegélnych grup lotnych zwigzkéw w oleju
rzepakowym. Podsumowujac wyniki badania, liczba kwasowa nie byta zalezna od
profilu lotnych zwigzkéw, tylko korelowata z terpenami. W tych badaniach stan nasion
przed procesem tloczenia nie wywieral znaczacego wplywu na kolor oleju. Tryb
wstepnej obrobki nasion przed ttoczeniem wptyngt na profil lotnych zwigzkéw
organicznych poprzez zmiane ich proporcji. Jak wykazaly chromatogramy i wyniki
uzyskane z elektronicznego nosa, probka kontrolna charakteryzowata sie pewng
stabilng emisjg lotnych zwiazkéw charakterystycznych dla specyficznego zapachu
(normalny zapach nasion dobrej jakosci). Wyniki analizy reakcji elektronicznego nosa
skorelowano z obecno$cig poszczegdlnych grup lotnych zwigzkéw w oleju. Dane na
temat korelacji miedzy zwigzkami i etapami emisji lotnych zwigzkéw organicznych
dostarczane przez elektroniczny nos moga pomdc w interpretacji jakoSci oleju, gdy
informacja o historii stanu fizykochemicznego nasion przed procesem tloczenia jest
niedostepna.

H7. Rusinek R., Gancarz M., Nawrocka A.: Application of an electronic nose with
novel method for generation of smellprints for testing the suitability for consumption of
wheat bread during 4-day storage. LWT - Food Science and Technology, 2020, 117, art.
no. 108665, DO1:10.1016/j.1wt.2019.108665

W kolejnych badaniach sprawdzono zastosowanie AgriNOSE 2z nowsa,
trzyparametrowa metoda generowania odciskow zapachowych w celu przetestowania
przydatnosci chleba do spozycia podczas jego czterodniowego przechowywania. Do
identyfikacji i opisania zawarto$ci lotnych metabolitéw zastosowano technike
mikroekstrakcji do fazy statej i chromatografie gazowa z analizg spektrometrii mas
(SPME/GC-MS). Skala koloréw przestrzeni CIE L*a*b* zostala uzyta do identyfikacji
zmian koloru podczas przechowywania, a testy przebicia i penetracji maszyng
wytrzymato$ciowg Instron 8872 zostaly uzyte do opisania twardosci i zestalenia, jako
referencyjne metody testowania chleba. Proces czerstwienia chleba w warunkach
tlenowych skorelowano ze sobg zmiany koloru miekiszu, twardo$ci i emisji substancji
lotnych. Analiza lotnych zwigzkéw emitowanych z chleba przechowywanego w
warunkach quasi-beztlenowych wykazata zwigzek miedzy reakcjami czujnikow

rezystancyjnych a iloscig i rodzajem grup substancji lotnych w ogélnym aromacie.
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Najwyzsza wrazliwo$¢ na lotne zwiazki organiczne (VOCs) generowane przez psujacy
si¢ chleb odnotowano w przypadku czujnikéw do testéw zywnosci, tj. AS-MLV-P2 i
TGS2603. AgriNOSE w potfaczeniu z metodg trzy-parametrowa moze dokladnie
przewidzie¢ wzrost ple$ni na chlebie przechowywanym w warunkach quasi-
beztlenowych i moze by¢ stosowana jako szybkie i nieniszczace narzedzie do wczesnego
wykrywania infekcji grzybiczych.

Badania wykazaly, ze elektroniczny nos oparty na czujnikach MOS jest szybkim i
nieinwazyjnym narzedziem do oceny przydatnos$ci chleba do spozycia bezposrednio po
upieczeniu. Urzgdzenie wykrywa utrate aromatu chleba podczas procesu starzenia i
wskazuje czas pojawienia si¢ ognisk mikroflory w chlebie przechowywanym w
warunkach quasi-beztlenowych. Z kolei analiza lotnych zwigzkéw emitowanych z chleba
przechowywanego w warunkach quasi-beztlenowych wykazata dodatnie lub ujemne
korelacje odpowiedzi czujnikéw rezystancyjnych typu MOS z liczbg i procentowym
udziatem grup lotnych w ogélnym zapachu. Podsumowujac, AgriNOSE okazat sie
przydatnym narzedziem w nieinwazyjnej diagnostyce jakosci konsumenckiej chleba po
wypieku.

H8. Marek G., Dobrzanski Jr. B., Oniszczuk T., Combrzynski M., Cwikta D., Rusinek
R.: Detection and Differentiation of Volatile Compound Profiles in Roasted Coffee
Arabica Beans from Different Countries Using an Electronic Nose and GC-MS. Sensors
2020, 20(7), 2124; DOI1:10.3390/s20072124.

W dalszych badaniach sprawdzono mozliwo$¢ detekcji i rozrézniania profili
aromatow kawy za pomocy elektronicznego nosa pochodzacych z réznych rejonéw
Swiata, palonych w jednakowych rezimach czasowych i termicznych w piecu z
ogrzewaniem typu konwekcyjno-kondukcyjnym. Kawa jako nap6j znana jest na catym
Swiecie, stanowi czg$¢ kultury kulinarnej wielu krajéow. Rynek kawy na $wiecie, pod
wzgledem warto$ci ekonomicznej jest drugim, co do wielkosci tuz po rynku ropy
naftowej (crude oil). Wéréd kilkudziesieciu gatunkéw kawowca znanych na $wiecie, dwa
dominujg na rynku produkcji i handlu kawy, stanowiac istotne znaczenie gospodarcze:
Coffea Arabica i Coffea Canephora (Robusta) (Coffee Market Report, 2018). Oba gatunki
sg odmienne ze wzgledu na ksztatt i wielko$¢ ziaren, sklad chemiczny, smak i aromat, ale
tez uprawiane sg w rdznych warunkach i majg zréznicowane wymagania klimatyczne i
srodowiskowe (Cheng i in., 2016). Napoje produkowane z palonego ziarna kawy Arabica

charakteryzuja sig¢ wyzszg kwasowoscig i aromatem owocowym (Dong i in., 2015),
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podczas gdy kawa zaparzona z ziarna Robusty jest mocniejsza, gorzka i zawiera wiecej
kofeiny (Dobrzanski, 2009). Kawa Arabica stynie z tagodnego i harmonijnego aromatu,
natomiast aromat Robusta okre$la sie jako ziemisty i surowy.

Sktad chemiczny ziarna kawy zalezy od gatunku, odmiany i stanu dojrzatoéci
owocuy, a takze Srodowiska, metody pozyskiwania ziarna i warunkéw przechowywania.
Oba gatunki tj.,, Arabica i Robusta réznig sie pod wzgledem zawartosSci kofeiny,
trygoneliny, lipidow, kwaséw chlorogenowych, oligosacharydéw i polisacharydow.
Aromat kawy jest jednym z najistotniejszych jej atrybutéw, ktéry w znacznym stopniu
zalezy od gatunku, warunkéw klimatycznych i glebowych, uprawy i przechowywania po
zbiorze. Ksztattuje sie podczas palenia i zalezy od warunkoéw tego procesu (Yang, 2016).
Reakcje rozpadu zwigzkoéw nielotnych zawartych w kawie surowej, piroliza,
karmelizacja, reakcje Maillarda dajg ostateczng kompozycje aromatu (Nooshkam i in.,
2019). Lotna frakcja kawy prazonej jest bardzo skomplikowang mieszaning réznych klas
zwigzkéw i zadna pojedyncza substancja nie posiada typowego zapachu kawowego.
Rozwdéj metod chromatograficznych, w szczegélnosci wysokosprawnej chromatografii
gazowej, takze zastosowanie spektrometréw masowych jako detektoréw, pozwolity na
zidentyfikowanie w kawie palonej prawie 850 zwigzkéw chemicznych nalezacych do
roznych grup: pirazyn, pirydyn, piroli, zwigzkow karbonylowych, furanéw, fenoli,
oksazoli, tiofenéw i tiazoli, tioli i innych zwigzkéw siarkowych i kwasow
karboksylowych (Toledo i in., 2016).

Materiatem badawczym byto palone ziarno kawy gatunku Arabica, pochodzace z
Brazylii, Etiopii, Gwatemali, Kostaryki i Peru. Ziarna wszystkich badanych kaw zostaly
wypalone w piecu z typem ogrzewania konwekcyjno-kondukcyjnym. Parametry procesu
palenia byty identyczne: czas catkowity wynosit 12 min 30 s, przy czym faza suszenia - 6
min, pierwsza faza palenia - 4 min, faza rozwoju - 2 min. 30 s. Zasyp pieca dla kazdej z
préb ziarna kawy byt jednakowy i wynosit 10 kg. Do badan aromatu wykorzystano
zaprojektowany i wykonany w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie elektroniczny nos -
AgriNOSE. Wyniki badan analizy substancji lotnych profilu aromatéw uzyskane za
pomocg aparatu AgriNOSE weryfikowano za pomoca techniki GC-MS. W wyniku badan
chemometrycznych stwierdzono dominujacg role alkoholi, kwaséw, aldehyddw, azyn i
hydrazydéw w profilu aromatéw kaw. Ich zréznicowany udziat profilowat aromat kaw
ze wzgledu na kraj pochodzenia. Za§ wysoka zawarto$¢ pirydyny z grupy azyn mimo

tych samych warunkéw palenia charakteryzowata kawy z Peru i z Brazylii. Wyniki
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badan analizy substancji lotnych za pomoca AgriNOSE byty spdjne i skorelowane z
wynikami uzyskanymi przy pomocy techniki GC-MS, co oznacza, ze AgriNOSE jest
obiecujgcym narzedziem, ktére moze stuzy¢ do selekcjonowania kaw ze wzgledu na
profil aromatu.

Stwierdzono, ze zastosowany system identyfikacji i kontroli oparty na zbudowanym
urzadzeniu AgriNOSE i nowej metodzie analizy sygnatu uzyskanego z zastosowanych
czujnikéw na bazie pétprzewodnikowych tlenkéw metali pozwala na kontrole proceséw
technologicznych surowcéw i produktéw spozywczych na kazdym jego etapie, a takze w
jak w przypadku oleju pozwala na ustalenie tego, jakim procesom technologicznym
poddawano surowiec przed uzyskaniem produktu.

W powyzszych rozwazaniach prezentujgcych wyniki badari wtasnych udowodniono
stuszno$¢ hipotezy badawczej HBZ2. Opracowana metoda analizy sygnatu lotnych
zwiqzkoéw organicznych pozwala na wykrywanie grzybowych choréb pojawiajgcych sie w
trakcie przechowywania nasion rzepaku oraz weryfikacje jakosci ttoczonego oleju, a takze

ocene jakosci produktéw spozywczych.

Omawiane w cyklu publikacji stanowigcego osiggniecie naukowe wyniki, byly tez
podstawa do uzyskania dwdch patentow:

1. Gancarz Marek; Rusinek Robert; Nawrocka Agnieszka; Tadla Marcin; Gawrysiak-
Witulska Marzena; Wawrzyniak Jolanta: Matryca czujnikéw elektronicznego
nosa. PL419383. Data zgtoszenia: 2016. Data udzielenia: 2020.

MNiSW2020 = 75 pkt.

2. Gancarz Marek; Rusinek Robert; Nawrocka Agnieszka; Tadla Marcin: Sposéb
okreslania rodzaju organicznych substancji lotnych i ich koncentracji z
zastosowaniem elektronicznego nosa. PL419382. Data zgtoszenia: 2016. Data
udzielenia: 2020.

MNiSW2020 = 75 pkt.

PODSUMOWANIE

Opracowane urzadzenie AgriNOSE wraz z zaproponowang nowg metodg analizy
sygnatu uzyskanego z zastosowanych czujnikéw na bazie p6tprzewodnikowych tlenkéw
metali wykazaly, ze szczegotowa analiza zwigzkéw zapachowych moze by¢ szybkim,

precyzyjnym i przy tym obiektywnym instrumentem wykorzystywanym do okres$lania
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jakosci produktéw spozywczych pochodzenia rolniczego, a takze prawidlowosci
przebiegu procesu technologicznego ich przechowywania lub wytwarzania. Dodatkowo,
otwiera si¢ nowa mozliwos¢ wykorzystania profilu zwigzkéw zapachowych jako
instrumentu kontroli autentycznosci i pochodzenia tego typu produktéw spozywczych.
Na przykladzie oleju rzepakowego mozna stwierdzi¢, Ze zaproponowany system
kontroli pozwala na ustalenie; w jakich warunkach sktadowano nasiona przed procesem
ttoczenia i czy pojawity sie choroby grzybowe obnizajace warto$¢ tego oleju lub
dyskwalifikujgce go catkowicie jako produkt spozywczy. Z kolei na przyktadzie kawy
mozna uzy¢ tego urzadzenia do okreslenia pochodzenia kawy na podstawie aromatu
wypalonej kawy.

Prowadzone badania oraz uzyskane wyniki byly podstawg do dokonania dwéch
zgtoszen patentowych, ktére w 2020 roku uzyskaly ochrone Urzedu Patentowego
Rzeczpospolitej Polskiej.
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5. Informacja o wykazywaniu sig¢ istotng aktywnoscia naukowg albo artystyczng
realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegOlno$ci zagranicznej.
a) Dzialalno$¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia doktora

W latach 1995 - 2000 studiowatem na Uniwersytecie Marii Sktodowskiej-Curie w

Lublinie na Wydziale Matematyki i Fizyki na kierunku Fizyka. Tytul magistra fizyki,
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specjalnos¢ - Dbiofizyka uzyskalem na podstawie pracy magisterskiej pt
»opektrofotometryczne badania transportu protonéw przez btony lipidowe”, ktérg
wykonatem pod kierunkiem prof. dr hab. Wiestawa 1. Gruszeckiego. W 2001 roku
rozpoczatem prace w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej
Akademii Nauk w Lublinie w Zaktadzie Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow.

W 2002 roku, jako jeden z trzech pracownikéw Instytutu wzigtem udziat w
pierwszych, miedzynarodowych warsztatach dla mtodych naukowcéw BioPhys Spring w
Pradze. Podczas tej konferencji odbywajacej sie w 2006 roku bytem przewodniczgcym
panelu tematycznego pt. ,Seed Mechanics”.

Doskonalagc warsztat naukowy uczestniczytem w organizacji warsztatow i
szkolen laboratoryjnych dla mtodych naukowcéw bioragc udziat w projekcie "Centrum
Doskonatosci  Fizyki Stosowanej w Zréwnowazonym Rolnictwie"- akronim
AGROPHYSICS; Project Number and FP 5 Action No QLAM-2001-00428 QUALITY OF
LIFE AND MANAGEMENT OF LIVING RESOURCES w pakiecie 7 - ,Mechanics and micro-
structure of agricultural plant materials”"dofinansowanym z §rodkéw Unii Europejskiej i
KBN wspierajacych dziatalno$¢ innowacyjng jednostki oraz promujacym jej badania
naukowe, opracowane technologie i wyroby w kraju i za granica. W wyniku tych dziatan
powstata monografia naukowa pt. ,Micro-structure analysis of plant tissues”, w ktorej
zamieszczono rozdziat pt. ,Optical Microscope” mojego autorstwa.

Podczas udziatu w miedzynarodowym projekcie badawczym ,Cellular structure,
mechanical properties and acoustic emission of plant tissues”, realizowanym w ramach
wspotpracy Zaktadu Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow IA PAN a Institut
National de la Recherche Agronomique (INRA), Unité de Recherche sur les Biopolyméres
leurs Interactions et Assemblages (BIA) w Nantes zajmowalem sie okresleniem
zalezno$ci miedzy strukturg komérkowa a wilasciwosciami mechanicznymi tkanek
roslinnych z wykorzystaniem zjawiska emisji akustycznej (Zat. 3.5a.1).

W roku 2007 przebywajac na stazach naukowych we Francji kierowalem
projektami badawczymi finansowanymi przez Rzad Francuski oraz przez Research
Centre Unité de Recherche sur les Biopolymeéres leurs Interactions et Assemblages INRA
w Nantes we Francji (Zat. 3.5a.2; Zat.3.5a.3). Wyniki badan z tego okresu postuzyty do
przygotowania kilku oryginalnych publikacji naukowych i rozdzialéw w monografiach w
jezyku angielskim oraz byly przedstawiane na konferencjach krajowych i

miedzynarodowych.
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Dnia 24 paZzdziernika 2008 otworzytem przewdd doktorski. Z wynikiem
pozytywnym zdatem egzaminy z fizyki z elementami agrofizyki, z uprawy roli i roélin
oraz z jezyka angielskiego wyznaczone przez Rade Naukowg IA PAN. W 2009 roku, jako
doktorant uzyskatem z druga lokatg stypendium w projekcie ,Stypendia naukowe dla
doktorantéw”, (Priorytet VIII Regionalne kadry gospodarki, Dziatanie 8.2 Transfer
wiedzy, Poddziatanie 8.2.2 Regionalne Strategie Innowacji), wspétfinansowanym z
Europejskiego Funduszu Spotecznego, budzetu panstwa i budzetu Samorzadu
Wojewddztwa Lubelskiego (Zat. 3.5a.4).

W 2010 roku odbytem staz w Instytucie Fizyczno-Mechanicznym im. G. Karpenki
Narodowej Akademii Nauk Ukrainy uczestniczac w projekcie ,Badania zmian dynamiki
rozktadu przestrzennego biospeckli owocéw”, w ramach umowy o wspétpracy
naukowej miedzy Polska Akademig Nauk i Narodowa Akademig Nauk Ukrainy
(Zat. 3.5a.5). Podczas pobytu opracowano zmiany rozwigzan technicznych uzytych
elementéw w celu zmniejszenia wielko$ci calego urzadzenia, aby w przysztosci
zmniejszy¢ jego energochtonnos¢ i zwiekszy¢ mobilno$¢é oraz oméwiono uzyskane
wcze$niej wyniki badan, w ktérych otrzymano zmiany dynamiki przestrzennego
rozktadu biospekli jabtek.

Moja praca doktorska pt. ,Wplyw wielkosci i ksztattu komérek bulwy ziemniaka
na ciemng plamisto$¢ pouderzeniowg” otrzymata pozytywne recenzje prof. dr hab.
Kazimiery Zgorskiej z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin Panstwowego Instytutu
Badawczego w Radzikowie, Oddzial Jadwisin oraz prof. dr hab. Stanistawa Grundasa z
Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie. Publiczna obrona pracy doktorskiej odbyta sie 12
maja 2011 w Instytucie Agrofizyki przed Komisja powotana przez Rade Naukowa
Instytutu Agrofizyki PAN. W dniu 9 czerwca 2011 nastgpito zatwierdzenie przez Rada
Naukowg Instytutu Agrofizyki PAN stopnia doktora nauk rolniczych w zakresie
agronomii-agrofizyki.

b) Dziatalnos$¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora do maja 2015 pracowatem na stanowisku
koordynatora d.s. naukowego przygotowania i wdrozenia projektu przy realizacji
projektu pod nazwag ,Centrum Badawczo - Innowacyjne Instytutu Agrofizyki PAN
w Lublinie” w ramach Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodniej na lata 2007-

2013 - O$ I Nowoczesna Gospodarka - Dziatanie .3 Wspieranie Innowacji.
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Réwnocze$nie z praca w Instytucie Agrofizyki uczestniczytem jako gtéwny
wykonawca przy realizacji projektu pt. ,Urzadzenie do monitorowania stanu
mikrobiologicznego nasion na podstawie elektronicznej analizy substancji lotnych”,
ktory znalazt sie na széstym miejscu listy rankingowej wéréd okoto stu wnioskow
ztozonych z dziedziny nauk biologicznych, rolniczych, le$nych i weterynaryjnych. Grant
realizowany byt w konsorcjum utworzonym pomiedzy Instytutem Agrofizyki PAN w
Lublinie, ktory byt liderem projektu, a wykonawca byt Uniwersytet Przyrodniczy w
Poznaniu. W ramach tej wspoétpracy odbytem cztery dwutygodniowe staze naukowe w
Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu (Zat. 3.5b.1). Projekt ten zostal nominowany
do Polskiej Nagrody Innowacyjno$ci 2016 w ramach IV Polskiego Kongresu
Przedsiebiorczos$ci, ktéry odbyt sie w dniach 27-28 paZdziernika 2016 roku w Lublinie
(Zal. 3.5b.2).

W maju 2015 roku bezposrednio po zakonczeniu projektu ,Centrum Badawczo -
Innowacyjne Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie”, rozpoczatem prace na stanowisku
inzynieryjnym w Zakladzie Fizycznych Wlasciwosci Materiatéw Roslinnych
prowadzonym przez prof. dr hab. Marka Molende.

W 2017 roku zostalem zaproszony do wygloszenia referatu zwigzanego z
tematem moich badan w ramach cyklicznego wydarzenia kulturalnego , Galeria postaci
w Galerii Malarstwa na Zamku w Lublinie”. Dnia 17 grudnia 2017 roku, wyglositem na
tym wydarzeniu godzinny referat p.t. ,Elektroniczny nos w analizie substancji lotnych
(VOCs) produktéw spozywczych” (Zat. 3.5b.3).

W 2018 roku wspétpracowatem z School of Biological and Chemical Sciences,
Queen Mary University of London w Londynie w Wielkiej Brytanii, Uniwersytetem Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie oraz
Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu. Wynikiem tej wspétpracy byta publikacja naukowa w czasopi$mie
PlosONE (IF2018=2,766; Zat. 4 pkt. I11.4.1b.5).

Nawigzanie wspotpracy badawczej z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu
oraz Uniwersytetem Rolniczym im. Hugona Kottgtaja w Krakowie zaowocowalo
kolejnymi publikacjami w czasopismach z listy JCR (IF2020=3,275; 1F2020=2,773;
Zat. 4 pkt. 1.2.5; Zat. 4 pkt. 1.2.6).

Réwniez wspoétpraca z Uniwersytetem Medycznym w Lublinie, Instytutem

Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach i Uniwersytetem Przyrodniczym w
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Lublinie, pozwolita na opublikowanie kolejnych wynikéw prowadzonych wspdlnie
badan (IF2020=3,267; Zat. 4 pkt. 11.4.1b.3).

Do innych osiggnie¢ naukowych mozna zaliczy¢: otrzymanie listu gratulacyjnego
TOP DOWLANDED PAPER 2018-2019 od wydawnictwa WILEY, poniewaz artykut
,Jdentification of volatile organic compounds and their concentrations using a novel
method analysis of MOS sensors signal” zostat uznany za jeden z najczesciej czytanych w
Journal of Food Science (Zatl. 3.5b.4). Z kolei artykut, ktérego jestem wspoétautorem ,A
novel method for generation of a fingerprint using electronic nose on the example of
rapeseed spoilage” w Journal of Food Science otrzymat tytut Highly Cited Paper wedtug
bazy Web of Science (Zat. 3.5b. 5). Ponadto jestem ekspertem Podkarpackiego Centrum
Innowacji w dziedzinach: Badania przemystowe; Efektywnos$¢ energetyczna i
odnawialne Zrédia energii, Biogospodarka oraz zywno$¢, dla ktérego wykonatem 15
recenzji projektéw badawczo-rozwojowych (Zat. 3.5b.6). Wystepuje tez w roli Topic
Editor czasopisma Chemosensors posiadajacego [F2019=3,108 (Zat. 3.5b.7).

Méj wkiad w recenzowanie prac naukowych przedstawia sie nastgpujgco: Jestem
Czlonkiem Rady Recenzentéw czasopism Multidisciplinary Digital Publishing Institute -
MDPI (Zat. 3.5b.8). Za miesigc paZdziernik w 2018 roku od czasopisma Postharvest
Biology and Technology otrzymatem certyfikat wybitnego wkiadu w proces
recenzowania przyznany za duzy wplyw na jako$¢ czasopisma (Zat. 3.5b.9). Ogétem, jako
recenzent wykonatem recenzje 57. manuskryptow dla czasopism naukowych bedacych
na licie JCR: LWT - Food Science and Technology (1F2019=4,006) - 14 recenzji (Zat.
3.5b.10); MDPI - 24 recenzje (Sensors 1F2019=3,275 - 12 recenzji; Foods 1F2019=4,092 - 6
recenzji; Diagnostics [F2019=3,110 - 2. recenzje; Applied Sciences IF2019=2,474 - 1.
recenzja; Chemosensors 1F2019=3,108 - 1. recenzja; Energies 1F2019=2,702 - 1. recenzja;
Micromachines IF2019=2,523 - 1. recenzja) (Zat. 3.5b.11); Food Chemistry (IF2019=6,306)-
6 recenzji (Zat. 3.5b.12); Postharvest Biology and Technology (IF2019=4,303) - 5 recenzji
(Zat. 3.5b.13); International Agrophysics (IF2019=1,655) - 2. recenzje (Zat. 3.5b.14);
Journal of the Science of Food and Agriculture (IFz019=2,614) - 1. recenzja (Zat. 3.5b.15);
Natural Product Communications (IF2019=0,468) - 1. recenzja; The Journal of
Horticultural Science and Biotechnology (1F2019=1,160) - 1. recenzja; Climatic Change
(IF2019=4,134) - 1. recenzja; Computers in Biology and Medicine (IF2019=3,434) - 1.
recenzja; Sensors and Actuators B: Chemical (IF2019=7,100) - 1. recenzja (Zat. 3.5b.16).

Wykonatem takze 23 recenzje dla czasopism naukowych niebedgcych na liscie JCR.
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W trakcie pracy naukowej aktywnie uczestnicze w konferencjach naukowych
krajowych (35 w tym 24 po uzyskaniu stopnia doktora) i miedzynarodowych (20 w tym
12 po uzyskaniu stopnia doktora). Na odbywajacej sie w czerwcu 2016 roku 18.
Miedzynarodowej Konferencji Rolnictwa i Inzynierii Zywnosci w Nowym Jorku (ICAFE
2016: 18th International Conference on Agricultural and Food Engineering) bylem
przewodniczagcym panelu oraz prezentowatem wyniki mojej pracy i zostala mi
przyznana nagroda w postaci certyfikatu za wykonanie prezentacji ustnej i technicznej,
jako uznanie i docenienie badan majacych wktad do 18. Miedzynarodowej Konferencji
Rolnictwa i Inzynierii Zywnos$ci (Zat. 3.5b.17, Zal. 3.5b.18). W 2019 roku bratem udziat w
Polsko-Francuskim Forum Nauki i Innowacji na zaproszenie Attache ds. nauki i
wspotpracy uniwersyteckiej ambasady Francji (Zat. 3.5b.19).

Bytem takze Cztonkiem Komitetu Organizacyjnego Miedzynarodowej Konferencji
Naukowej, Global Summit Nutrition & Public Health 18-19 Listopada 2019 roku w Kuala
Lumpur w Malezji (Zat. 3.5b.20).

Bytem réwniez Cztonkiem Miedzynarodowego Komitetu Naukowego kilkunastu
zagranicznych konferencji naukowych (Zat. 3.5b.21)

Biore tez udzial w pracach kolegiéw redakcyjnych Scientific and Technical
Committee & Editorial Review Board on Agricultural and Biosystems Engineering oraz
IRC Scientific and Technical Committee & Editorial Review Board on Energy and Power
Engineering z siedzibg w Riverside w USA (Zat. 3.5b.21; Zat. 3.5b.22).

W roku 2020 w konkursie Narodowego Centrum Nauki Miniatura, jako kierownik
projektu otrzymatem sSrodki na sfinansowanie badan p.t. ,Okre$lenie wptywu granulacji
i gestosci materiatow sypkich na intensywno$¢ i profil zwigzkéw lotnych emitowanych
podczas ich przechowywania w kontrolowanych warunkach”. Celem zaplanowanych w
projekcie badan jest okreslenie wptywu granulacji i gesto$ci materialéw sypkich na
emisje zwigzkow lotnych podczas przechowywania. Program badan w tym dziataniu
bedzie polegal na okreSleniu wplywu granulacji (ziarna kukurydzy i kasza
kukurydziana) podczas kontrolowanego przechowywania na intensywnos$¢ i profil
emitowanych zwigzkow lotnych, oznaczonych za pomoca technik chromatograficznych i

enosowych. Jest to kontynuacja i konsekwencja osiggniecia habilitacyjnego.
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Uzyskane stypendia i odbyte staze naukowe:

1.

6.

Staz w Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu w ramach konsorcjum naukowego
Instytutu  Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN 2z Uniwersytetem
Przyrodniczym w Poznaniu przy realizacji projektu PBS2/A8/22/2013 pt.
"Urzadzenie do monitorowania stanu mikrobiologicznego nasion na podstawie
elektronicznej analizy substancji lotnych”, okres trwania projektu 01.12.2013-

31.11.2016 (tacznie 2 miesigce) (Zat. 3.5b.1).

. Staz w Instytucie Fizyczno-Mechanicznym im. G. Karpenki Narodowej Akademii Nauk

Ukrainy w projekcie ,Badania zmian dynamiki rozkladu przestrzennego biospeckli
owocow”, w ramach umowy o wspétpracy naukowej miedzy PAN i NAN Ukrainy, 24-
28.V.2010 (1 tydzien) (Zat. 3.5a.5).

Staz w Biopolymers Interactions Assemblies, Instytut National de la Recherche
Agronomique (BIA INRA) - Nantes, Francja w ramach Stypendium Rzadu
Francuskiego ,Stypendium naukowo-badawcze”, ,Stypendia dla studentéw i
absolwentéw szkét wyzszych” oraz w ramach Stypendium URBIA Centrum
Badawczego Nantes, 17.09.2007 - 16.11.2007 (2 miesiace) (Zat. 3.5a.2, Zat. 3.5a.3).

. Stypendium w projekcie: ,Stypendia naukowe dla doktorantéw” 01.01.2009-

31.07.2009, (Priorytet VIII Regionalne kadry gospodarki, Dzialanie 8.2 Transfer
wiedzy, Poddziatanie 8.2.2 Regionalne Strategie Innowacji), wspoétfinansowanym z
Europejskiego Funduszu Spotecznego, budzetu panstwa i budzetu Samorzadu

Wojewodztwa Lubelskiego (Zat. 3.5a.4).

Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

Dziatalnos¢ dydaktyczna

W roku akademickim 2019/2020 na Wydziale Inzynierii Produkcji i Energetyki
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja w Krakowie prowadzitem zajecia z
przedmiotu Matematyka i statystyka opisowa (216 godzin).

W roku akademickim 2020/2021 na Uniwersytecie Rolniczym im. Hugona Kottataja
w Krakowie prowadze zajecia:

na Wydziale Inzynierii Produkcji i Energetyki z przedmiotéw:

- Matematyka i statystyka opisowa (240 godzin),

- Automatyka (87 godzin),
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na Wydziale Technologii Zywnosci z przedmiotu:
- Podstawy elektroniki i automatyki (85 godzin).

e Sprawowalem takze opieke nad 2. stazystami.
Dziatalnos$¢ organizacyjna

° Biore udzial w pracy kolegiéw redakcyjnych:

- Scientific and Technical Committee & Editorial Review Board on Agricultural
and Biosystems Engineering. PO Box, Riverside, Connetticut, CT 06878, USA
(Zat. 3.5b.21).

- IRC Scientific and Technical Committee & Editorial Review Board on Energy and

Power Engineering. PO Box, Riverside, Connetticut, CT 06878, USA (Zat. 3.5b.22)

e Bylem Czionkiem Komitetu Organizacyjnego Miedzynarodowej Konferencji
Naukowej, Global Summit Nutrition & Public Health, 18-19 Listopada 2019 w
Kuala Lumpur w Malezji (Zat. 3.5b.20).

o Bylem Czlonkiem Mig¢dzynarodowego Komitetu Naukowego zagranicznych
konferencji naukowych: International Conference on Biopolymer-Based Coatings
and Packaging Structures for Food Quality, January 23-24, 2020 in Paris, France;
International Conference on Biofabrication Science, Engineering and Technology,
October 21-22, 2020 in Athens, Greece; International Conference on Food
Security and Insecurity, 23-24 11 2019 r., Paris, France; International Conference
on Agrotechnological Applications, 24-25 IX 2019 r., Vancouver, Canada;
International Conference on Postharvest Engineering and Food Engineering, 25-
26.1.2018, Paris, France; International Conference on Agricultural Technologies, 3
- 4.1X.2018, Prague, Czechia; International Conference on Food Engineering and
Bioprocess Technology, 12-13.X1.2018, Tokyo, Japan; International Conference on
Next-Generation Technologies and Approaches for Food Safety 13-14.X11.2018,
London, United Kingdom; International Conference on Agricultural Engineering,
Food and Beverage Chemistry, 30-31.111.2017, Osaka, Japan; International
Conference on Postharvest Engineering and Food Engineering, 17 - 18.VI1.2017,
Roma, Italy; International Conference on Agrotechnology and Biotechnology, 28-
29.VII1.2017, Paris, France; International Conference on Food Engineering and

Bioprocess Technology, 28-29.1X.2017, San Francisco, USA (Zat. 3.5b.22).

36



Marek Piotr Gancarz AUTOREFERAT Zatacznik nr 3

Dziatalnos$¢ popularyzujaca nauke

W 2019 roku bratem udziat w 18. Pikniku Naukowym Polskiego Radia i Centrum
Nauki Kopernik w Warszawie.

Dnia 19.11.2019 roku bratem udziat w Polsko-Francuskim Forum Nauki i
Innowacji organizowanym przez Attache ds. nauki i wspétpracy uniwersyteckiej
ambasady Francji (Zat. 3.5b.19).

W dniu 02.04.2019 o godzinie 19.45 w TVP Lublin w programie "Login: NAUKA"
odbyta sie emisja wywiadu, jakiego udzielitem o elektronicznym nosie
opracowanym w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej
Akademii Nauk w Lublinie i o réznych jego zastosowaniach. Powtérka tego
programu zostata wyemitowana 04.04.2019 r. o godz. 12.30.

Bratem udziat, jako wystawca w 20. i 21. Miedzynarodowych Targach Analityki i
Technik Pomiarowych EuroLab i CrimeLab. 14-16 marca 2018 i 13-15 marca 2019,
Warszawa, E-nos (techniczna kopia biologicznego aparatu wechowego).

W czerwcu 2018 roku przygotowatem seminarium w ramach zaje¢ z doradztwa
zawodowego dla uczniéw Szkoty Podstawowej nr 52 w Lublinie.

Zostatem zaproszony do wygloszenia wyktadu w ramach cyklicznego spotkania:
Galeria postaci w Galerii Malarstwa na Zamku w Lublinie, 17.12.2017:
Elektroniczny nos w analizie substancji lotnych (VOCs) produktéw spozywczych
(Zat. 3.5b.3).

Bratem udziat w IV OGOLNOPOLSKIE] KONFERENC]I NAUKOWE] ,INNOWACJE W
PRAKTYCE” oraz VI WYSTAWIE INNOWACYJNYCH ROZWIAZAN urzadzen
badawczo-pomiarowych i nowych technologii, 23-24 listopada 2017 r. Arena
Lublin, Elektroniczny nos w analizie substancji lotnych (VOCs)”, prezentacja-pokaz
(Zat. 3.6.1).

W dniu 08.11.2016 w programie TVP Lublin "Login: NAUKA" odbyta sie emisja
wywiadu, ktérego udzielitem o elektronicznym nosie opracowanym w Instytucie
Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie.

W maju 2010 roku wygtositem wyklad dla uczniéw szkoly podstawowej pt.
,Badania struktury warzyw i owocow”.

W periodyku FORUM AKADEMICKIE nr 9/2008 - Wydrukowano wykonane przeze

mnie zdjecia mikrostruktury owocéw i warzyw.
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7. Oprdcz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;.

Naleze do migdzynarodowych i krajowych organizacji i towarzystw naukowych:

- World Academy of Science, Engineering and Technology (od 2015 roku) (Zat. 3.7.1);
- European Biophysical Societies' Association (od 2016 roku);

- Polskiego Towarzystwa Biofizycznego (od 2016 roku);

- Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego (od 2001 roku);

- Polskiego Towarzystwa Stereologicznego (od 2001 roku).

Wykonywaltem badania zlecone i wspéipracowalem naukowo z biznesem:

Wykonanie badan oraz opracowanie raportu z badan aromatu pieciu gatunkéw kaw
palonych w dwoch réznych piecach o innowacyjnym rozwigzaniu konserwacji
aromatu i smaku po paleniu po sze$ciu miesigcach przechowywania w atmosferze
azotu i bez azotu. Ekspertyza dla firmy Coffee and Sons z Bitgoraja. 2020.
Wykonanie analizy pierwiastkébw i substancji ropopochodnych w prébkach
pszczelich, miodzie, pierzdze, glebie, wodzie oraz w piérach. Badania na zlecenie
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Plac Marii Curie-Sktodowskiej 5; 20-031
Lublin. W ramach przeprowadzonych badan powstat raport. 2020.

Deutscher Technologiedienst GmbH. Niemiecka firma zajmujgca sie transferem
technologii z nauki do przemystu nawigzata wspoétprace w celu implementacji
technik enosowych do urzadzen przemystowych. Po podpisaniu umowy o poufnosci
wykonano badania pilotazowe. 2020.

We wspélpracy z Urzedem Celno-Skarbowym w Biatej Podlasce podjeto prébe
zastosowanie analizy substancji lotnych za pomocg Agronosa do detekcji
kontrabandy na przejsciu granicznym w Dorohusku. Z badan powstat raport. 2019.
Badanie oraz opracowanie raportu z badan aromatu szeSciu gatunkéw kaw
palonych w dwodch réznych piecach o innowacyjnym rozwigzaniu konserwacji
aromatu i smaku po paleniu. Na zlecenie firmy Coffee and Sons z Bitgoraja. 2019.
Opracowanie metod poréwnawczych i jako$ciowych oceny sktadu gazéw
uwalnianych z budynkéw hodowlanych. Badania na zlecenie Uniwersytetu

Przyrodniczego w Lublinie. W ramach badan powstat raport. 2019.
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e Wykonanie badan powietrza dla trzech pomieszczen znajdujacych sie na parterze
budynku w siedzibie Oddziatu PAN w Lublinie, w Patacu Czartoryskich, przy Placu
Litewskim 2 w Lublinie, zleceniodawca- PAN Oddziat Lublin. 2017.

Systematycznie podnosze swoje kwalifikacje uczestniczac w studiach

podyplomowych oraz specjalistycznych kursach i szkoleniach.

Studia podyplomowe:

e 2012-2013 ,Menedzer Badan Naukowych i Prac Rozwojowych”. ,KOMPETENCJE DLA
WSPOLPRACY NAUKI I BIZNESU”. Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie
oraz Polska Fundacja Osrodkéw Wspomagania Rozwoju Gospodarczego ,,0IC Poland”
(Zat. 3.7.2; Zat. 3.7.2a).

e 2010-2011 ,Menedzer projektéw badawczych”. "Menedzerskie studia podyplomowe
dla sektora B+R”. Wyisza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie oraz Polska
Fundacja O$rodké6w Wspomagania Rozwoju Gospodarczego ,0IC Poland” (Zat. 3.7.3).

e 2008-2010 ,Public relations w badaniach naukowych- pilotazowe studia
podyplomowe dla pracownikéw jednostek naukowych” Wyzsza Szkota Ekonomii i
Innowacji w Lublinie oraz Polska Fundacja Os$rodkéw Wspomagania Rozwoju
Gospodarczego ,0IC Poland" (Zat. 3.7.4).

e 2008-2009 "Zarzadzanie badaniami i pracami rozwojowymi w jednostkach
naukowych" Wydziat Filozofii, Katolicki Uniwersytet Lubelski oraz Lubelska Szkota
Biznesu LBS (Zat. 3.7.5).

Specjalistyczne kursy i szkolenia:

e ,Zaawansowane metody spektrofotometryczne i spektroskopowe: biochemia,
farmacja, medycyna, Zrédita energii, Srodowisko i inzynieria materialowa”, 1V
EDYCJA AKADEMII CHEMII ANALIYCZNE], 2020 (Zat. 3.7.6).

e ,Chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas we wspoétczesnej chemii
analitycznej”, Il EDYCJA AKADEMII CHEMII ANALIYCZNE], 2019 (Zat. 3.7.7).

e Analiza Zwigzkéw Zapachowych i Lotnych Zywnos$ci, 18-20.09.2017, Poznan
(Zat. 3.7.8).

e Analizy chemometryczne w STATISTICA 2017 (Zat. 3.7.9).
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Szkolenie pt. ,0CHRONA WLASNOSCI INTELEKTUALNE] Z ZAKRESU
ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII”, 26-29 wrze$nia 2011, Szklarska Poreba
(Zat. 3.7.10).
Szkolenie ,SPIN OFF SPIN OUT NA START”, POKL.08.02.01-06-023/09, KTI
Consulting w Lublinie, 11.2009-01.2010, w ramach ktérego odbyto kursy
statystyczne (Zat. 3.7.11):

- Kurs podstawowy STATISTICA (Zat. 3.7.12),

- Modelowanie wspoétzaleznosci zjawisk w STATISTICA (Zat. 3.7.13).
Il etapowe szkolenie z zakresu Analizy Sensorycznej. Etap | ,Weryfikacja
wrazliwosci sensorycznej”, 22-25.04.2008. Etap Il , Szkolenie z zakresu QDA
(ilosSciowa analiza opisowa)”, 13-14.05.2008. Etap III ,Szkolenie ekspertéw
(liderow) z zakresu analizy sensorycznej”, 26-27.05.2008 (Zat. 3.7.14, Zatl.
3.7.15).
Szkolenie pt. “Zaawansowane systemy wizyjne”, Warszawa 29.11.2007.
Kurs jezyka angielskiego na poziomie Bl Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego (ESOK]) z wynikiem bardzo dobrym, 2007 (Zat. 3.7.16).
Warsztaty naukowe pt.: "Mikroskopowe metody w analizie jakosci Zywnosci i
bioréznorodnoéci zwierzat", Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN,
Olsztyn 7 - 9 grudnia 2006 (Zat. 3.7.17).
Praktyka Radiografii Neutronowej i Gamma w Srodowiskowym Laboratorium

Neutronografii przy Instytucie Energii Atomowej w Swierku, 4.09.2001 2001.

Tabelaryczne zestawienie dorobku naukowego.

Liczba Punktacja MEN IF IFs.year
(MNiSW) zgodnie z | zgodny z
rokiem wydania rokiem
wydania
Publikacje wchodzace w sktad
osiggniecia habilitacyjnego
International Agrophysics 1 25 1,242 1,267
Measurement 1 30 2,218 2,312
Journal of Food Science 2 70 2,479 2,694
70 2,479 2,694
International Journal of Food 1 70 2,773 1,818
Science & Technology
LWT - Food Science and Technology 1 100 4,006 4,385
Sensors 2 100 3,275 3,302
100 3,275 3,302
Suma 8 565 21,747 | 21,774
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Publikacje wydane przed
doktoratem
International Agrophysics 3 6 0 1,267
9 0,580 1,267
9 0,580 1,267
Acta Agrophysica 3 4 0 0
4
4
Research in Agriculture Engineering 1 9 0 0,352
Electronic  Journal of Polish 1 6 0 0
Agricultural Universities
Scientia Agriculturae Bohemica 1 6 0 0,212
Acta Scientiarum Polonorum 1 4 0 0
Rozdziat w monografii w jezyku 2 15 0 0
angielskim 15 0 0
Suma 12 91 1,116 4,365
Publikacje wydane po doktoracie,
ktore nie wchodzg w sklad
osiggniecia habilitacyjnego
International Agrophysics 1 25 1,117 1,267
Molecules 1 100 3,267 3,589
Materials 1 140 3,057 3,424
Journal Of Stored Products Research 1 100 2,123 2,425
Postharvest Biology and Technology 2 40 3,248 3,909
40 3,527 3,909
PLoS One 1 40 2,766 3,350
Powder Technology 1 35 3,230 3,331
European Journal of Wood and 1 140 1,542 1,771
Wood Products
Suma 9 660 24,277 | 26,975
Patenty 2 150 - -
Wzér uzytkowy 1 10 = -
Razem 32 1476 47,140 | 53,114

ez f@ﬁf/[/;’)ﬂjg

(podpis wnioskodawcy)
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