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RECENZJA

osiggniecia naukowego pt. ,,Badanie przemian biochemicznych zachodzacych w owocach

jagodowych podczas przechowywania w atmosferze ozonu” oraz ocena pozostatego

dorobku naukowego, dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego
dr inz. Tomasza Piechowiaka
w zwigzku z ubieganiem sie o nadanie stopienia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnosci i Zzywienia

1. Podstawa opracowania recenzji

Pismo Sekretarza Komisji Habilitacyjnej Prof. dr hab. Grazyny Jaworskiej z dnia 8 marca 2023 r.,

informujgce o powierzeniu mi funkcji recenzenta w Komisji Habilitacyjnej powotanej w celu

przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego dr. inz. Tomasza Piechowiaka, skierowane na

podstawie pisma z Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 8 lutego 2023r. oraz uchwaty nr 137/02/2023

Rady Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego z dnia 16 lutego 2023.

Opracowana przez Habilitanta dokumentacja, przekazana przez Sekretarza Komisji Panig prof. dr

hab. Grazyne Jaworska w wersji drukowanej i elektronicznej, obejmujaca:

whniosek Kandydata o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego,

dane Kandydata,

kopie dyplomu Kandydata - doktora nauk technicznych w dyscyplinie technologii chemicznej,
autoreferat, w tym opis osiggniecia naukowego Kandydata stanowigcego podstawe do
ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego oraz wykaz pozostatych osiggnie¢ naukowych,
dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych nauke,

kopie publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe oraz oswiadczenia wspodtautorow o

indywidualnym wktadzie w prace skfadajace sie na to osiggniecie

Recenzje wykonatam zgodnie z art. 219 stawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zmianami).



2. Podstawowe informacje o przebiegu edukacji i pracy zawodowej Kandydata

Doktor inzynier Tomasz Piechowiak ukoriczyt studia inzynierskie | stopnia w 2014 r., a nastepnie studia
magisterskie Il stopnia w 2016 r., na kierunku technologia zywnosci i zywienie cztowieka, na Wydziale
Biologiczno-Rolniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego. W latach 2016-2019 byt studentem studidw
doktoranckich na w/w wydziale. Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie technologii
chemicznej uzyskat w 2019 r. na Politechnice tédzkiej, na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
na podstawie obrony pracy doktorskiej : ,,Pozyskiwanie zwigzkdw bioaktywnych z tuski cebuli oraz ich
wykorzystanie w produkcji zywnosci funkcjonalnej”, ktdrej promotorami byli prof. dr hab. Maciej
Balawejder oraz prof. Pt dr hab. Radostaw Bonikowski. Kariera zawodowa Habilitanta zwigzana jest z
Uniwersytetem Rzeszowskim i Wydziatem Biologiczno-Rolniczym, na ktérym odbyt 4-miesieczny staz
pracujac jako starszy referent techniczny w Katedrze Chemii i Toksykologii Zywnosci w roku 2017. Od
5.06.2019 r. rozpoczat tam prace jako adiunkt w grupie pracownikéw badawczych, a nastepnie od
1.12.2019 do chwili obecnej jako adiunkt w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych w Zaktadzie
Chemii i Toksykologii Zywnosci Instytutu Technologii Zywnoéci i Zywienia, Kolegium Nauk

Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego.

3. Ocena dorobku

3.1.0cena formalna

Przedstawione do oceny materiaty i dokumenty stanowig oryginalne dziato, ktére moim zdaniem
spetnia wymogi okreslone w art. 219 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 22021 r. poz. 478 z pdzn. zmianami), w zakresie uzyskania stopnia naukowego doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.

Whiosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego Kandydat ztozyt dnia 1 grudnia 2022 r. do
Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego za posrednictwem Rady Doskonatosci
Naukowej. 8 lutego 2023 Rada Doskonatosci Naukowej wyznaczyta Przewodniczgcego Komisji oraz
trzech recenzentéw Komisji, a nastepnie 4 marca 2023 r. Rada Dyscypliny Technologia Zywnosci i
Zywienia uzupetnita sktad Komisji habilitacyjnej zgtaszajac kandydatdw na recenzenta, sekretarza i
cztonka Komisji z ramienia Uniwersytetu Rzeszowskiego. W dniu 16 lutego 2023 r., na mocy Uchwaty
nr 137/02/2023 podjetej przez Rade Naukowga Kolegium Nauk Przyrodniczych UR, powotano Komisje
habilitacyjng w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych,

dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia dla dr. inz. Tomasza Piechowiaka.



3.2.0cena osiggniecia naukowego (zgodnie z art.219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
(Dz.U. 2021 poz. 478)) w postaci cyklu publikacji pt. ,,Badanie przemian biochemicznych
zachodzacych w owocach jagodowych podczas przechowywania w atmosferze

ozonu”

Na cykl jednotematycznych publikacji, stanowigcych osiggniecie naukowe w rozumieniu ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2021 poz. 478 z pdéin.zm.), sktada sie
dziewiec oryginalnych prac twdérczych, wydanych po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Wszystkie
prace zostaty wydane w czasopismach punktowanych wg wykazu MEiN oraz wg listy JCR. Impact Factor
(IF) prac ujetych w ,0siggnieciu” wynosi 42,058 (zgodnie z rokiem wydania), a punktacja MEiN wynosi
1010 (wg wykazu z dnia 1.12.2021 r.). We wszystkich tych publikacjach Habilitant jest pierwszym
autorem i jednoczesnie autorem korespondencyjnym. Habilitant deklaruje swéj udziat w powstanie
wszystkich prac wchodzacych w ,0siggniecie naukowe” w zakresie opracowania koncepcji pracy,
przegladu literatury, wykonania eksperymentéw, analizy wynikéw, przygotowania tabel i rycin,
opracowania statystycznego wynikéw, dyskusji wynikéw i formutowania wnioskéw. Prace wskazane
jako ,,osiggniecie” majg od 1 do 4 autordw, co swiadczy, ze badania byty prowadzone we wspodtpracy z
innymi osrodkami naukowymi. Do dokumentacji (zatgcznik 5) dotgczono stosowne oswiadczenia
wszystkich wspdtautorow o indywidualnym wktadzie w prace sktadajgce sie na osiggniecie naukowe
Habilitanta. Publikacje wskazane jako ,0siggniecie”, w formie jednotematycznego cyklu prac ukazaty

sie w latach 2019-2022 i obejmujg nastepujgce pozycje:

(1) Piechowiak T., Grzelak-Btaszczyk K., Sojka M., Balawejder M. 2022: One-time ozone treatment
improves the postharvest quality and antioxidant activity of Actinidia arguta fruit.
Phytochemistry, 203: 113393 (IF = 4,004, MEiN = 100 pkt.);

(2) Piechowiak T., Skéra B., Balawajder M. 2022: Ozonation proces causes changes in PARP-1
expression and the metabolism of NADPH in strawberry fruit during storage. Journal of
Biotechnology, 357: 84-91 (IF = 3,595, MEIN = 70 pkt.);

(3) Piechowiak T., Migut D., Jozefczyk R., Balawejder M. 2022: Ozone treatment improves the
texture of strawberry fruit during storage. Antioxidants, 11(5): 821 (IF = 7,675, MEiIN = 100
pkt.);

(4) Piechowiak T., Sowa P., Tarapatskyy M., Balawejder M 2021: The role of mitochondrial energy
metabolism in shaping the quality of highbush blueberry fruit during storage in ozone-enriched
atmosphere. Food and Bioprocess Technology, 14: 1973-1982 (IF = 4,465, MEiN = 100 pkt.);

(5) Piechowiak T., Skdra B., Sowa P. 2022: Changes in the activity of flavanone 33-hydroxylase in
blueberry fruit during storage in ozone-enriched atmosphere. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 103(3): 1300-1304 (IF = 4,125, MEiN = 100 pkt.);
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(6) Piechowiak T. 2021: Effect of ozone treatment on glutathione (GSH) status in selected berry
fruit. Phytochemistry, 187: 112767 (IF = 4,027, MEiN = 100 pkt.);

(7) Piechowiak T., Sowa P., Balawejder M. 2021: Effect of ozonation proces on the energy
metabolism in raspberyy fruit during storage at room temperature. Food and Bioprocess
Technology, 14: 483-491 (IF = 4,465, MEiN = 100 pkt.);

(8) Piechowiak T., Grzelak-Btaszczyk K., Séjka M., Balawejder M 2020: Changes in phenolic
compounds profile and glutathione sttus in raspberry friut during storage in ozone-enriched
atmosphere. Postharvest Biology and Technology, 168: 111277 (IF = 4,303, MEiN = 140 pkt.);

(9) Piechowiak T., Balawejder M. 2019: Impact of ozonation proces on the level of selected
oxidative stress markers in raspberries stored at room temperature. Food Chemistry, 298:

125093 (IF = 5,399, MEIiN = 200 pkt.);

Przedstawione do oceny ,0siggniecie” stanowi zwarte tematycznie dzieto poswiecone ocenie wptywu
zabiegu ozonowania owocow jagodowych na ich jakos$¢ oraz przemiany biochemiczne zachodzace w
nich podczas przechowywania. Owoce jagodowe, bedgce przedmiotem niniejszych badan, stanowig
bardzo waziny element naszej diety. W ostatnich latach zwieksza sie $wiadomos$é zywieniowa
spofeczenstwa i przekonanie konsumentdéw, ze zbilansowana dieta jest jednym z najwazniejszych
czynnikdw wptywajgcych na ogélny stan zdrowia. Podstawe prawidtowego zywienia, zgodnie z
zaleceniami Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego PZH (Talerz Zdrowego Zywienia, pzh.gov.pl
2022), powinny stanowi¢ owoce, warzywa i ich przetwory. Konsumenci stosujgcy sie do aktualnych
zalecen zywieniowych, poszukujg produktéw spozywczych, ktdre poza podstawowymi wartosciami
odzywczymi i korzystnymi walorami sensorycznymi, cechujg sie réwnoczesnie wysokim potencjatem
prozdrowotnym. Do takiej kategorii zywnosci nalezg owoce jagodowe, ktdre sg zrédtem licznych
sktadnikdw o udowodnionych wiasciwosciach prozdrowotnych, a tym samym mogg oddziatywac
prewencyjnie w stosunku do tzw. chordéb cywilizacyjnych, czyli niezakaznych, dietozaleznych choréb
spotecznych. Ozon jest od dawna znany i stosowany jako $rodek o dziataniu dezynfekujgcym, ze
wzgledu na swoje wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe i utleniajgce. Poczatkowo wykorzystywany byt
w przemysle spozywczym do dezynfekcji wody i powierzchni, jednak juz od ponad 20 lat, decyzjg
amerykanskiej instytucji rzagdowej FDA (Food and Drug Administration), ozon jest stosowany réwniez
do wszelkiego rodzaju zywnosci, w tym do przedtuzania trwatosci swiezych surowcdéw roslinnych, np.
owocow jagodowych. Ozon zastosowany po zbiorze i/lub w trakcie przechowywania owocéw, nie tylko
redukuje poziom mikroflory powodujacej psucie sie surowca, ale réwniez utlenia wydzielany przez
owoce etylen, dzieki czemu dodatkowo spowalnia tempo procesu ich dojrzewania i starzenia sie.

Istotnym problemem zwigzanym z zabiegiem ozonowania surowcow o wysokiej zawartosci wody, jest



mozliwos¢ tworzenia sie reaktywnych produktéw rozpadu ozonu, zwigzkéw toksycznych dla komérek

roslinnych, co dotychczas nie zostato jeszcze szerzej opisane w literaturze.

W aspekcie tych przestanek naukowych i wiedzy literaturowej w zakresie sktadnikow bioaktywnych,
jakosci sensorycznej i znaczenia prozdrowotnego owocéw jagodowych w zbilansowanej diecie oraz
wykorzystania ozonu w przedtuzaniu trwatosci surowcéw zywnosciowych, cel badan podjetych przez
Habilitanta, wyodrebnionych jako ,0siggniecie naukowe” nalezy uznaé za bardzo wazny i aktualny,

zgodny z obecnymi trendami w nauce o zywnosci i zywieniu.
Szczegdtowe cele badawcze zostaty zawarte w poszczegdlnych publikacjach cyklu i obejmujg m.in.:

- ocene wptywu ozonowania na wybrane parametry jakosciowe i wtasciwosci antyoksydacyjne

owocow Actinidia arguta (mini kiwi) podczas przechowywania w temperaturze pokojowej (P1),

- ocene wptywu ozonowania na metabolizm NADPH i ekspresje genu PARP1 (P2) oraz na stabilnos¢

tekstury (P3) w owocach truskawki podczas przechowywania w temperaturze pokojowej,

- ocene wptywu ozonowania na komérkowy metabolizm energetyczny i wtasciwosci antyoksydacyjne
(P4) oraz na biosynteze flawonoidow w owocach boréwki wysokiej podczas chtodniczego

przechowywania (P5),

- ocene wptywu ozonowania na biosynteze i metabolizm glutationu w wybranych owocach jagodowych

(malina, boréwka wysoka, truskawka, jezyna, czarna porzeczka) (P6),

- ocene wptywu ozonowania na komorkowy metabolizm energetyczny (P7), na poziom glutationu,
profil zwigzkéw fenolowych i aktywnos¢ enzymdw zwigzanych z ich metabolizmem (P8) oraz na poziom
wybranych markeréw stresu oksydacyjnego (P9) w owocach maliny podczas przechowywania w

temperaturze pokojowe;j.

W odniesieniu do dotychczas dostepnej literatury opisujgcej jedynie poziom zwigzkdw bioaktywnych,
gtéwnie kwasu askorbinowego, i aktywnosci antyoksydacyjnej w owocach jagodowych poddanych
ozonowaniu, Habilitant podjat bardziej szczegétowe badania majgce na celu wyjasnienie przyczyn i
mechanizmdéw przemian biochemicznych zwigzanych ze statusem oksydacyjnym owocéw, co pozwoli
na bardziej precyzyjne dozowanie ozonu jako srodka dezynfekujgcego, jednoczesnie zachowujgc

wysoka jakos¢ i biologiczng aktywnos¢ surowcow.

W swoich badaniach w zakresie niskoczgsteczkowych antyoksydantéw i markeréw stresu
oksydacyjnego w owocach jagodowych, Habilitant wykorzystat owoce boréwek wysokich, malin,
truskawek, jezyn oraz czarnych porzeczek, w ktérych poziom polifenoli, w tym antocyjanéw, wptywa

na ich aktywnos¢ przeciwutleniajacg, jak rowniez ksztattuje ich cechy sensoryczne. W wyniku



przeprowadzonych badan, Habilitant stwierdzit, ze ozonowanie owocéw po zbiorze przyczynito sie do
zahamowania utraty zwigzkéw polifenolowych, a nawet do wzrostu ich zawartosci, w poréwnaniu z
probg kontrolng (np. dla boréwek w P4 i malin w P9). Wykazano bowiem, ze w trakcie przechowywania
ozonowanych owocow zwiekszyta sie ekspresja gendw F3H (hydroksylaza 3B-flawanonu) czy
amoniakoliazy fenyloalaniny, zwigzanych ze szlakiem metabolicznym biosyntezy flawonoidéw i
kwaséw fenolowych (P2, P8, P9). W zaleznosci od zastosowanego surowca i metody ozonowania,
zmiany te byty zréznicowane, zaleznie od stezenia i czasu dziatania ozonu (np. dla mini-kiwi w P1).
Kolejnym, zaobserwowanym w badaniach, mechanizmem ochronnego dziatania ozonu byto jego
oddziatywanie na regulacje syntezy glutationu czyli naturalnego systemu antyoksydacyjnego w
komadrkach. Wysoki poziom glutationu wspomaga utrzymanie odpowiedniego stanu redox komérki,
neutralizujgc wolne rodniki, ktére sg jedng z gtdwnych przyczyn obnizania sie jakosci owocéw w trakcie
przechowywania. Habilitant wykazat, e poddane ozonowaniu owoce jagodowe (P6),
charakteryzowaty sie zwiekszong aktywnoscig syntazy glutationowej i wyzszym poziomem glutationu
o0 40-50%. Dodatkowo stwierdzono takze, ze ozonowanie zapobiegato obnizaniu sie stosunku
zawartosci glutationu zredukowanego do utlenionego w poréwnaniu w owocami kontrolnymi (P2).
Wykazano ponadto, ze ozonowanie wptyneto na obnizenie aktywnosci oksydazy polifenolowej w
owocach w trakcie przechowywania, co rowniez przyczynito sie do wyzszej zawartosci zwigzkéw
polifenolowych. Regulacja metabolizmu niskoczgsteczkowych antyoksydantéw, poprzez aktywacje ich
biosyntezy lub hamowanie ich degradacji, wptyneta generalnie na zwiekszenie poziomu aktywnosci

przeciwutleniajgcej owocéw ozonowanych w poréwnaniu do préb kontrolnych (P1, P2, P4-6).

Kolejnym aspektem analizowanym przez Habilitanta w ocenianym cyklu prac, jest wptyw ozonowania
owocow po zbiorze na ich metabolizm energetyczny w trakcie przechowywania. Do prawidtowego
funkcjonowania wszystkich komaorek, w tym w warunkach stresu po zbiorze i w czasie przechowywania
surowcow, niezbedna jest energia wytwarzana na drodze oksydacyjnej fosforylacji, zgromadzona w
postaci ATP. W niniejszych pracach (P1-P4, P6, P7), we wszystkich analizowanych owocach, po zabiegu
ozonowania stwierdzono wyzszy poziom ATP, wartos¢ fadunku energetycznego i aktywnos¢ enzymow
szlaku oksydacyjnej fosforylacji, o kilkadziesigt lub nawet pareset procent, zaleznie od gatunku owocu,
dawki i czasu dziatania ozonu, w poréwnaniu do préb odniesienia, w ktérych te wskazniki wykazywaty
tendencje spadkowa. Stad mozna sadzi¢, ze wyzszy poziom energii komdrkowej dostepnej w postaci
ATP w owocach po zabiegu ozonowania, wptywa na wyzszy potencjat antyoksydacyjny i tym samym na

utrzymanie dobrej jakosci owocow w czasie przechowywania.

Przemiany energetyczne komdrki analizowano takze na podstawie metabolizmu zwigzkéw NAD* oraz
NADH, uczestniczacych w reakcjach w tancuchu oddechowym (P1, P2). Wyniki tych analiz pozwolity

Habilitantowi potwierdzi¢ hipoteze, ze zabieg ozonowania wptywa tez na poziom tych zwigzkdw.



Stwierdzono bowiem, ze w owocach potraktowanych gazowym ozonem, poziom NAD* oraz NADH byt
istotnie wyzszy w poréwnaniu do préob kontrolnych. Dziatanie tych zwigzkéw jest powigzane z
aktywnoscig antyoksydacyjng komodrki i wptywa na sprawne funkcjonowanie mechanizmoéw
chronigcych komorki przed stresem oksydacyjnym, pozwalajgc na poprawe jakosci i zdolnosci
przechowalniczej owocéw poddanych ozonowaniu. Wiadomym jest, ze reakcjg komorki na stresowe
warunki wewnetrzne lub zewnetrzne jest odpowiedz w formie procesu fizjologicznego lub
enzymatycznego, co wigze sie z indukcjg ekspresji okreslonych gendw. Nie inaczej dzieje sie w sytuacji
stresu oksydacyjnego, pod wptywem reaktywnych form tlenu, jakie mogg tworzy¢ sie w wyniku
ozonowania. W prezentowanym cyklu badan, Habilitant stwierdzit, ze we wszystkich owocach
poddanych ozonowaniu, w stopniu zaleznym od stezenia, czasu i sposobu dozowania ozonu, zwiekszyta
sie aktywnos¢ enzyméw zwigzanych z ochrong komérki przed stresem oksydacyjnym, takich jak SOD
(dysmutaza ponadtlenkowa), CAT (katalaza), APOX (peroksydaza askorbinianowa), GPX (peroksydaza
glutationowa) i GR (reduktaza glutationowa), w stosunku do préb nietraktowanych ozonem. Poziom
reaktywnych form tlenu, wytwarzanych w mitochondriach komoérek owocéw pod wptywem
ozonowania, byt zalezny od gatunku, ale w kazdym przypadku byt nizszy w owocach traktowanych niz

w kontrolnych.

Kolejnym analizowanym aspektem oddziatywania ozonu byta ocena jego wptywu na stabilnos¢
jedrnosci owocéw jagodowych. Cecha ta, obok barwy, jest jednym z podstawowych wyrdznikéw
decydujacych o jakosci owocéw jagodowych z punktu widzenia konsumentéw, ktérzy z nabytego
doswiadczenia wiedzg, ze owoce zbyt miekkie sg najczesciej stare i/lub przejrzate, szybciej sie psuja
itd. Miekniecie owocéw jest oznaka dojrzewania i dziatania w surowcu enzymoéw hydrolitycznych
rozktadajacych zwigzki wysokoczgsteczkowe, co prowadzi do rozktadu blaszki srodkowej pomiedzy
komadrkami oraz zmiany konsystencji tkanki. Jest to zwigzane m.in. z dziataniem etylenu wydzielanego
przez owoce podczas dojrzewania i przechowywania. Efekt dziatania etylenu mozna wyeliminowac
stosujgc $rodki blokujace jego receptory w owocach, jak np. 1-MCP. W celu zachowania dobrej jakosci
mikrobiologicznej i jedrnosci owocéw po zbiorze i w trakcie przechowywania, jak réwniez utleniania
etylenu stosuje sie tez ozonowanie. W pracy P3, w wyniku analizy poziomu enzymdéw degradujgcych
sktadniki $cian komoérkowych w ozonowanych owocach truskawki, stwierdzono zmniejszong
aktywnos¢ tych enzymow, czego bezposrednim odzwierciedleniem byto zachowanie pozadanej
twardosci owocéw podczas 3-dniowego przechowywania w temperaturze pokojowej. Zdaniem
Habilitanta, wynika to réwniez posrednio z wptywu ozonu na poprawe metabolizmu energetycznego
komdrek i tym samym wzrostu odpornosci ozonowanych owocdow na stres oksydacyjny, nizszy poziom
reaktywnych form tlenu oraz zachowanie integralnosci bton komdrkowych, co wptywato na stabilnos¢

jedrnosci owocow truskawek podczas catego okresu przechowywania.



Do szczegdlnie cennych wynikéw przedstawionych w ,o0siggnieciu” , z naukowego i praktycznego

punktu widzenia, zaliczy¢ mozna:

e (Ozon korzystnie dziata na przedtuzenie trwatosci owocédw jagodowych, nie tylko pod wzgledem
jakosci sensorycznej i mikrobiologicznej, ale rdéwniez ich wysokiego potencjatu
antyoksydacyjnego.

e (Ozonowanie reguluje biosynteze niskoczgsteczkowych antyoksydantéow, co prowadzi do
utrzymania i/lub zwiekszenia ich poziomu w owocach, ktére, zgodnie z zaleceniami
zywieniowymi, powinny by¢ gtdéwnym Zzrddtem naturalnych przeciwutleniaczy w naszej diecie.

e (Ozonowanie, poprzez poprawe metabolizmu energetycznego, zwiekszenie aktywnosci
enzymow uczestniczacych w oksydacyjnej fosforylacji i poziomu NAD* i NADH w owocach,
zapobiega oksydacyjnym uszkodzeniom ich tkanek i przyczynia sie do utrzymania wysokiej

jakosci shelf-life owocow po zbiorze.

W podsumowaniu ,0siggniecia” Habilitanta pragne zwrdci¢ uwage na bardzo duzg jednorodnos¢
tematyczng publikacji wchodzgcych w sktad cyklu. Wszystkie te prace konsekwentnie nawigzuja
do wiodacej hipotezy badawczej, zgodnie z ktdrg na poprawe jakosci i/lub przedtuzenie trwatosci
przechowalniczej owocéw jagodowych wptywajg nie tylko wtasciwe warunki przechowywania czy
stopien dojrzatosci owocdw, ale takie ozonowanie jako jedna z technik alternatywnych,
niekonwencjonalnych, ktdéra reguluje metabolizm energetyczny w komdrkach i potencjat
antyoksydacyjny, co przyczynia sie posrednio i bezposrednio do ksztattowania jakosci
ozonowanego surowca. Zagadnienia omawiane w osiggnieciu majg istotne znaczenie nie tylko w
zakresie poprawy jakosci przechowywanych owocéw, ale réwniez dla profilaktyki zdrowia
konsumenta. W moim przekonaniu Habilitant w petni zrealizowat zakfadane cele badawcze
przedstawionego do oceny ,0siggniecia”, a uzyskane wyniki poszerzaja dotychczasowg wiedze z
dyscypliny technologia zywnosci i zywienia, w zakresie wptywu zabiegu ozonowania na jakos$¢

owocow jagodowych.

3.3.0cena pozostatych osiggnie¢ naukowych, w tym realizowanych w wiecej niz jednej jednostce

naukowej

Obszar zainteresowan i badan naukowych dr. inz. Tomasza Piechowiaka jest bardzo szeroki, zwigzany
m.in. z tematyka zwigzkéw bioaktywnych w surowcach oraz produktach ubocznych pochodzenia
roslinnego, proceséw regulujgcych potencjat antyoksydacyjny komérek roslinnych, przemian fizyko-

chemicznych podczas uprawy i przechowywania surowcow roslinnych oraz przedtuzania ich trwatosci.

Habilitant realizowat swoje prace badawcze w kilku osrodkach naukowych, m.in. w Instytucie Podstaw

Chemii Zywnoéci Politechniki tédzkiej w ramach pracy doktorskiej, co spetnia ustawowy wymog
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aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej instytucji naukowej (Art. 219 pkt. 3 Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r.). Po studiach doktoranckich, dr Piechowiak wspétpracowat z naukowcami z
Wyzszej Szkoty Informatyki i Zarzadzania w Rzeszowie, w ramach badan zwigzanych m.in. z
adipogeneza czy wykorzystaniem terapeutycznego dziatania nanoczasteczek srebra, prowadzonych
metoda in vitro na liniach komdérkowych (zat. 16-18). Dr Piechowiak wspétpracuje rédwniez z

naukowcami z kilku jednostek swojego macierzystego Uniwersytetu.
Tematyka badan naukowych, ktére Habilitant prowadzit lub nadal prowadzi obejmuje ponadto:

e charakterystyke biochemiczng ptatkéw zbozowych oraz mozliwosci wykorzystania ozonu w
przechowalnictwie i przetworstwie zbéz,

e ocene mozliwosci wykorzystania tuski cebuli w produkcji zywnosci funkcjonalnej oraz powtok
antyoksydacyjnych, czesciowo zaprezentowane w pracy doktorskiej,

e ocene mozliwosci wykorzystania ozonu jako niekonwencjonalnej metody przedtuzania
trwatosci owocdw, w zakresie ksztattowania jakosci mikrobiologicznej i bioaktywnej,
czesciowo zaprezentowane w ,0siggnieciu naukowym” na stopien doktora habilitowanego,

e badania przechowalnicze nad wykorzystaniem ozonu w przedtuzaniu trwatosci i poprawie
jakosci surowcéw roslinnych (Swidosliwa, jabtka, rokitnik, rabarbar, ziemniaki, pedy sosny,
szczaw, majeranek) oraz badania uprawowe nad wptywem nawozenia i stosowania
pochodnych kwercetyny na status oksydacyjny roslin uprawnych w warunkach stresowych
(jeczmien, kukurydza, pszenica);

e ocene mozliwosci wykorzystania powtok jadalnych w ksztattowaniu jakosci mikrobiologicznej

i antyoksydacyjnej owocdéw jagodowych podczas przechowywania.

Udziat Doktora Piechowiaka w projektach badawczych obejmuje kierownictwo projektu ,Rola
metabolizmu energetycznego mitochondriéw w ksztattowaniu jakosci owocéw jagodowych
przechowywanych w atmosferze ozonu” w ramach programu OPUS, finansowanego przez NCN
(2020r.). Obecnie jest to realizacja grantu , Badania nad wykorzystaniem mtodych peddéw sosny jako
zrédta zwigzkéw bioaktywnych do wytwarzania wyrobdéw cukierniczych” w ramach projektu
Regionalna Inicjatywa Doskonatosci, gdzie Habilitant petni role kierownika zespotu badawczego w
zadaniu ,,Badania nad modyfikacja proceséw wytwarzania i sktadu w celu zwiekszenia potencjatu
biologicznego zywnosci”. Ponadto byt wykonawcg w czterech innych projektach badawczo-
rozwojowych, finansowanych m.in. przez Polskg Agencje Rozwoju Przedsiebiorczosci czy Agencje

Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa.

Habilitant byt uczestnikiem krajowych i miedzynarodowych konferencji naukowych, na ktérych 10-

krotnie prezentowat wyniki swoich prac badawczych w formie wygtoszonych referatéw lub posteréw.



Wielokrotnie powierzano Panu Doktorowi recenzowanie publikacji w miedzynarodowych
czasopismach naukowych (53 recenzje publikacji, w tym z wydawnictwa Elsevier, Springer i MDPI).
Przez ostatni rok petnit funkcje recenzenta-wolontariusza w trzech czasopismach wydawnictwa MDPI.
Od 2021 r. Dr Piechowiak jest edytorem goscinnym w czasopismie wyd. MDPI , Horticulture” w
wydaniu specjalnym ,Postharvest Physiology and Disease of Fruits” oraz edytorem recenzujgcym w

czasopismie wyd. Frontiers Media ,Frontiers in Plant Science”, sekcji ,,Plant Physiology”.

Dopetnieniem dorobku naukowego jest réowniez wspodtautorstwo szesciu zgtoszen patentowych
dotyczacych efektdw przeprowadzonych badan, m.in. nad farmaceutycznym wykorzystaniem mtodych
pedéw sosny, otrzymywaniem ekstraktu z tupin cebuli czy modyfikacjg uprawy i przechowywania

owocéw pomidora.

Dos¢ skromny jest natomiast udziat Pana Doktora w stazach naukowych. Jedynym opisanym w
autoreferacie jest krétkoterminowy (7-dniowy) staz naukowy z zakresu technik biologii molekularnych
odbyty w Katedrze Biotechnologii i Biologii Komérki Wyzszej Szkoty Informatyki i Zarzadzania w

Rzeszowie (zat. 19).

Doktor T. Piechowiak nie byt dotychczas opiekunem pracy doktorskiej, ani nie petnit funkcji promotora

pomocniczego w przewodzie doktorskim.

Za swojg dziatalnos¢ naukows i badawczo-rozwojowa, dr Piechowiak zostat kilkakrotnie uhonorowany,
w tym Ztotym Medalem na XIV Miedzynarodowych Targach Wynalazkéw i Innowacji INTARG 2021 oraz
wyrdznieniem Ministra Edukacji i Nauki podczas XV Miedzynarodowych Targach Wynalazkow i
Innowacji INTARG 2022, za prezentowany na w/w targach wynalazek. W roku 2020 otrzymat
stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych naukowcdéw, a w 2021 r.

stypendium START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej dla wybitnych mtodych naukowcow.

Doktor Tomasz Piechowiak, poza pracami ujetymi w osiggnieciu naukowym (9) jest
autorem/wspétautorem 50 oryginalnych prac twdrczych, w tym 37 prac opublikowanych w
czasopismach wymienionych w Journal Citation Reports, 13 prac bez wspodtczynnika wptywu.
Dopetnieniem dorobku naukowego jest 10 prac w materiatach konferencyjnych oraz 6 zgtoszen

patentowych. taczny dorobek publikatorski (wytgczajgc , 0siggniecie”) obejmuje wiec 66 pozycji.

WartosSciowe analizowanie dorobku naukowego Habilitanta wskazuje, ze (poza ,o0siggnieciem”)
sumaryczny Impact Factor, zgodnie z rokiem wydania wynosi 150,25 (po uzyskaniu stopnia doktora
143,96), wartos¢ punktowa MEIN 4510 (po uzyskaniu stopnia doktora 4080), wg wykazu MEIN z
1.12.2021 r. Wg danych WoS w momencie sktadania wniosku na dzien 30.11.2022 r., wszystkie prace
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byty cytowane 265 razy, a Indeks Hirscha wynosit 9. Taki dorobek ilosciowo i wartosciowo nalezy uznac

za znaczacy i odpowiedni dla naukowca ubiegajgcego sie o stopient doktora habilitowanego.

Publikacje ukazaty sie tgcznie w 32 réznych czasopismach, w tym w 28 z listy JCR. Opublikowanie
manuskryptéw w tylu réznych czasopismach wskazuje, ze prace dr. Piechowiaka zyskaty pozytywng
ocene wielu edytoréw i recenzentéw, co Swiadczy o wysokim poziomie tych prac. Publikacje z listy JCR
to prace zbiorowe z udziatem od 2-9 wspdtautordw. Habilitant jest w nich 16 razy pierwszym autorem.
Liczba wspodtautordw prac swiadczy o owocnej wspdtpracy dr. Piechowiaka z wieloma osrodkami i

zespotami badawczymi.

Przedstawiony do oceny dorobek naukowy jest znaczacy, zaréwno jakosciowo, jak i ilosciowo,
ukierunkowany na ocene jakosci i przedtuzanie trwatosci surowcéw i produktow zywnosciowych
pochodzenia roslinnego, w tym ksztattowanie ich wartosci bioaktywnej i bezpieczenstwa

mikrobiologicznego.
3.4.0cena dziatalno$ci dydaktycznej

Dziatalnos¢ dydaktyczna dr inz. Tomasza Piechowiaka obejmuje prowadzenie zajeé¢ w formie éwiczen i
wyktadéw dla studentéw kierunku Technologia zywnosci i zywienie cztowieka Uniwersytetu
Rzeszowskiego, z przedmiotéw takich jak: Inzynieria procesowa w przemysle spozywczym, Biochemia
zywnosci, Analiza zywnosci, Procesy enzymatyczne w produkcji zywnosci, Analityka substancji
smakowo-zapachowych, na kierunku Odnawialne zrédta energii i gospodarka odpadami zajecia np. z
Podstawy inzynierii procesowej i Systemy kontrolno-pomiarowe, zas na kierunku Dietetyka z
przedmiotu Analiza i ocena jakosci zywnosci. Jest koordynatorem przedmiotu Wspodtczesne kierunki w
analizie zywnosci na kierunku TZiZCZ. Szkoda, ze nie przedstawiono doktadniejszych informacji w
zakresie wymiaru godzinowego prowadzonych zajeé, w tym podziatu na godziny wyktadowe i

¢éwiczeniowe.

Habilitant petnit dotychczas funkcje promotora w 10 pracach dyplomowych (5 inz. i 5 mgr) oraz

recenzenta 15 prac dyplomowych na kierunku Technologia zywnosci i zywienie cztowieka.

Przedstawiony dorobek dydaktyczny oceniam pozytywnie i stwierdzam, ze spetnia on wymagania dla

kandydatéw ubiegajacych sie o stopien naukowy doktora habilitowanego.
3.5.0cena dziatalno$ci organizacyjnej i popularyzujacej wiedze

Do dziatalnosci organizacyjnej dr. Tomasza Piechowiaka zaliczy¢ mozna cztonkostwo w Radzie Mtodych
Naukowcow Uniwersytetu Rzeszowskiego (od 2020 r.), w Komisji ds. oceny uczelnianych grantéw dla

mtodych naukowcow UR (od 2021 r.), w Komisji ds. opracowania Strategii Rozwoju Kolegium Nauk
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Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego. Ponadto Habilitant uczestniczyt w organizacji konferenciji
naukowej pt. , Il Podkarpacka Konferencja Mfodych Naukowcéw” w Rzeszowie 12-14 pazdziernika

2017 r.

W ramach popularyzowania wiedzy, Habilitant prowadzit warsztaty naukowe dla uczniéw szkot
podstawowych i ponadpodstawowych podczas Pierwszego Miedzyszkolnego Konkursu
,Doswiadczenia wokét nas” (2017 r.) oraz Dnia Technologa Zywnosci na Uniwersytecie Rzeszowskim

(2022r.).

Ponadto, podczas realizacji projektu OPUS 18 ,Rola metabolizmu energetycznego mitochondriéw w
ksztattowaniu jako$ci owocéw jagodowych przechowywanych w atmosferze ozonu”, udzielit na ten

temat wywiadu w Polskim Radiu Rzeszéw (2021 r.)

W ramach dziaftalnosci popularyzujgcej nauke, Habilitant wskazat réwniez opublikowanie trzech
artykutéw przegladowych, z zakresu zdolnosci antyoksydacyjnej produktéw roslinnych, wykorzystania
ozonu w przechowalnictwie owocow oraz wartosci wypiekowej maki, ktére ukazaty sie w czasopismach
branzowych wydawnictwa Sigma-Not, w latach 2016-17 (zat. 40-42). W mojej ocenie artykuty te lepiej
bytoby zaliczy¢ do naukowych prac przeglagdowych, zwtaszcza pozycje dotyczagcg metod pomiaru

aktywnosci antyoksydacyjne;j.

Przedstawione powyzej dokonania spetniajg wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora

habilitowanego, w zakresie dziatalnosci organizacyjnej i popularyzatorskie;j.
3.6.Uwagi

Zapoznajac sie z autoreferatem i materiatami w wersji elektronicznej nasuneto mi sie kilka uwag. W
rozdziale 6.3. autoreferatu, do dziatalnosci popularyzatorskiej Habilitant zaliczyt udziat w
konferencjach naukowych (prezentowanie referatdw i posteréw z prac naukowych), petnienie funkcji
edytora w czasopismach naukowych oraz recenzowanie artykutéw naukowych. W moim przekonaniu
dziatania te nalezy zaliczy¢ do dorobku naukowego. Wskazane w autoreferacie artykuty
popularnonaukowe (zat. 40-42), moim zdaniem nie spetniajg definicji tego rodzaju prac i nalezatoby je
zaliczy¢ do naukowych prac przegladowych. Ponadto numery kilku zatacznikéw w autoreferacie nie
odpowiadajg numeracji w materiatach elektronicznych, a skany poszczegdlnych stron w paru
artykutach sg ,,wklejone” do plikdw w odwrdconej pozycji (,,do géry nogami”). Jednoczesnie chciatbym
podkresli¢, ze uwagi te w zaden sposdb nie umniejszajg wartosci merytorycznej przedstawionego

dorobku.
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4. Ocena koncowa

W podsumowaniu powyzszych ocen stwierdzam, ze dokumentacja dorobku naukowego,
dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego dr. inz. Tomasza Piechowiaka oraz
monotematyczny cykl publikacji naukowych pt.: ,Badanie przemian biochemicznych zachodzacych
w owocach jagodowych podczas przechowywania w atmosferze ozonu”, przedstawiony w celu
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego spetnia warunki zawarte w Ustawie z dnia 20

lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zmianami).

Oceniajgc catoksztatt przedstawionego do oceny dorobku dr. inz. Tomasza Piechowiaka, w dziatalno$ci

naukowej, dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej pragne podkresli¢, ze:

e Przedstawiony cykl publikacji stanowigcy ,o0siggniecie” ma znaczgcg warto$é¢ naukoway,
zwigzang z aktualnymi trendami ksztattowania jakosci surowcow i produktéw zywnosciowych
z wykorzystaniem niekonwencjonalnych metod przedtuzania trwatosci podczas
przechowywania, co przektada sie na duzg wartos¢ aplikacyjng tych prac;

e Pozostaty dorobek naukowy réwniez spetnia wymogi stawiane Kandydatom do stopnia
doktora habilitowanego, poszerza zakres wiedzy o produkcji surowcéw i produktéw
zywnosciowych o wysokim potencjale prozdrowotnym i bezpieczenstwie mikrobiologicznym
oraz wykorzystaniu roslinnych zwigzkow bioaktywnych w preparatach farmaceutycznych i
profilaktyce zdrowotnej;

e Dokonania dydaktyczne, organizacyjne i popularyzatorskie sg wystarczajgce i potwierdzaja
doswiadczenie edukacyjne, umiejetnos¢ wspodtpracy z innymi zespotami badawczymi i
jednostkami otoczenia uczelnianego i gospodarczego;

e Dokonania Habilitanta wnoszg znaczacy wktad poznawczy i praktyczny w rozwdj nauk o
zywnosci i zywieniu.

Popieram wniosek dr. inz. Tomasza Piechowiaka o nadanie stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia. W zwigzku z powyzszym
przedktadam wniosek do Rady Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu

Rzeszowskiego o dopuszczenie Pana dr. inz. Tomasza Piechowiaka do dalszych etapow

postepowania habilitacyjnego.
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Poznan, 2 maja 2023 r. dr hab. Dorota Walkowiak-Tomczak, prof. UPP
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