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., Electron Paramagnetic Resonance Study of Water Distribution in Starch Granules”.
Biopolymers, 82 (2006) 549-557.
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pokojowej i cieklego azotu skrobi dotowanej jonami miedzi. Uczestnictwo w interpretacji
wynikow i redakeji publikacji.
K. Dyrek*, E. Bidzinska, M. L.abanowska, T. Fortuna, 1. Przetaczek, S. Pietrzyk
,EPR Study of Radicals Generated in Starch by Microwaves or by Conventional Heat-
ing”.
Starch/Stirke, 59 (2007) 318-325.
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row metodq EPR. Interpretacja otrzymanych wynikéw. Wspotredagowanie publikacji.
M. Labanowska*, E. Bidzinska, S. Pietrzyk, L. Juszczak, T. Fortuna, K. Bloniarczyk
. Influence of Copper Catalyst on the Mechanism of Carbohydrate Radicals Generation
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UDZIAL WEASNY: 25% Wykonanie pomiarow ilo§ciowych metoda EPR skrobi ziemniaczanej
natywnej, utlenionej i dotowanej jonami Cu*". Wykonanie obliczen i rysunkéw do publikacji.




H9

W. Blaszczak, E. Bidzinska, K. Dyrek*, J. Fornal, M. Michalec, E. Wenda,
., Effect of Phosphorylation and Pretreatment with High Hydrostatic Pressure on Radical
Processes in Maize Starches with Different Amylose Contents”.
Carbohydrate Polymers, 85 (2011) 86-96.
IFy14=4.074 MNiSW =40 Liczba cytowan = 10

UDZIAL WLASNY: 50% Obrobka termiczna skrobi woskowej i Hylonu VII fosforylowanych
oraz poddanych dziataniu wysokiego cisnienia (650 MPa). Wykonanie ilosciowych pomiaréw me-
toda EPR. Interpretacja otrzymanych wynikow. Wspoétredagowanie publikacji.

H10

E. Bidzinska, W. Blaszczak, K. Dyrek*, J. Fornal, K. Kruczata, M. Michalec,
R. Rozwora, J. Szczygiel, E. Wenda,

., Effect of Phosphorylation of the Maize Starch on Thermal Generation of Stable
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oraz poddanej dziataniu wysokiego ci$nienia (650 MPa). Obrobka termiczna tych samych probek
z dodatkiem PBN oraz probek odniesienia. Wykonanie ilo§ciowych pomiaréw metoda EPR. Inter-
pretacja otrzymanych wynikéw. Wspolredagowanie publikacji.

H11

K. Dyrek*, J. Szymonska, E. Wenda, E. Bidzinska, M. Walczak
,» Characterization of Free Radicals Mechanically and Thermally Induced in Potato
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IF2014 = 1.677 MNiSW =25 Liczba cytowan =2

UDZIAL WLASNY: 60% Wykonanie ilosciowych pomiaréw metoda EPR preparatow skrobi
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16w rodnikowych. Wykonanie obliczen i rysunkéw do publikacji oraz udziat w interpretacji wyni-
kow i redagowaniu publikacji.

H12

M. Labanowska*, M. Kurdziel, E. Bidzinska, T. Fortuna, S. Pietrzyk, I. Przetaczek—
Roznowska, J. Roznowski

., Influence of Metal lons on Thermal Generation of Carbohydrate Radicals in Native
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Starch/Stirke, 65 (2013) 469-482.

1F5014 = 1.677 MNiISW =25 Liczba cytowan =4

UDZIAL WLASNY: 30% Wykonanie ilo§ciowych pomiaréw metoda EPR skrobi dotowanych
jonami metali. Wykonanie rysunkéw i wspoétudziat w redagowaniu publikacji.

H13

E. Bidzinska, K. Dyrek*, K. Kruczata, J. Szczygiet, E. Wenda, W. Btaszczak, J. Fornal,
,Electron Paramagnetic Resonance (EPR) Study of the Short-living Radicals Generated
Thermally in Phosphorylated Maize Starch with Different Amounts of Amylose”.
Nukleonika, 58 (2013) 429-433.

1F>014=0.477 MNiSW =15 Liczba cytowan =2

UDZIAL WLASNY: 50% Obrobka termiczna skrobi z r6zna ilo$cia amylozy fosforylowanych
oraz poddanych dziataniu wysokiego cisnienia (650 MPa). Obrobka termiczna tych samych probek
z dodatkiem PBN oraz probek odniesienia. Wykonanie ilosciowych pomiaréw metoda EPR. Inter-
pretacja otrzymanych wynikéw. Wspolredagowanie publikacji.

H14

E. Bidzinska*

,» Thermally Generated Radicals as Indicators of the Starch Modification Studied by EPR
Spectroscopy: A Review”.

Carbohydrate Polymers, 124 (2015) 139-149.

[F2014 = 4.074 MNiSW =40 Liczba cytowan = 2

UDZIAL WLASNY: 100% Redakcja publikacji. Korespondencja z recenzentami. Ostateczna ko-
rekta manuskryptu.




H15

E. Bidzinska*, M. Michalec and D. Pawcenis

., Effect of Thermal Treatment on Potato Starch Evidenced by EPR, XRD and Molecular
Weight Distribution”.

Magnetic Resonance in Chemistry, 53 (2015) 1051-1056.

IFy014=1.179 MNiSW =20 Liczba cytowan = 1

UDZIAL WELASNY: 90% Zaplanowanie badan. Wykonanie iloSciowych pomiarow metoda EPR.
Redakcja publikacji. Korespondencja z recenzentami. Ostateczna korekta manuskryptu.

Sumaryczna wartos¢ IF 35.695
Srednia warto$¢é IF 2.380
Sumaryczna wartos¢ MNiSW 435

Srednia warto$é MNiSW 29




2.3. Opis osiagni¢cia naukowego

2.3.1. Wstep i motywacja do podjecia badan

Skrobia jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych weglowodanowych polimerow
produkowanych w biosferze przez rosliny. Jest to wazny bioodnawialny i biodegradowalny
surowiec przemyshi spozywczego. Znajduje tez zastosowanie w przemysle farmaceutycznym,
papierniczym, tekstylnym i kosmetycznym. Skrobia zawiera jednostki a-D-glukozy spolime-
ryzowane z utworzeniem rozgalgzionych tancuchéw amylopektyny i liniowych czasteczek
amylozy. Te dwa komponenty sa upakowane w granuli skrobiowej w postaci koncentrycz-
nych amorficznych i semikrystalicznych warstw [1].

Stale rosnace dazenie do optymalizacji wlasciwos$ci skrobi waznych dla poszczegdlnych
rodzajow przemyshi wymaga modyfikacji natywnych skrobi metodami chemicznymi i fi-
zycznymi [2]. Metodami chemicznymi sa: hydroliza kwasowa i zasadowa, utlenianie, fosfory-
lacja, estryfikacja. Do metod fizycznych nalezy ogrzewanie, zamrazanie, poddawanie dziata-
niu wysokiego ci$nienia, traktowanie mechaniczne, naswietlanie promieniowaniem jonizuja-
cym. Modyfikacja poprawia funkcjonalnos$¢ skrobi w $rodkach spozywczych (np. zdolnos¢
zelatynizacji, kleikowania, wtasciwosci reologiczne), tworzenie skrobi ,,opornej” do celow
diabetologicznych i zapobiegawczych przy leczeniu jelit. Ponadto w przemysle papierniczym
stosowana jest przy produkcji opakowan biodegradowalnych. Modyfikacja moze takze powo-
dowac¢ czg$ciowa depolimeryzacj¢ skrobi i w konsekwencji zmniejsza¢ jej stabilno$¢ ter-
miczna.

Celem prezentowanej pracy bylo wykorzystanie termicznie generowanych rodnikow do
Sledzenia zmian w strukturze i wlasciwosciach skrobi zachodzacych podczas poddania jej
procedurom modyfikacji. Badano dwa rodzaje rodnikow: relatywnie stabilne [3] i odkryte
w ostatnich latach - krotko zyjace [4,5]. Podstawowa metode badawcza stanowita spektro-
skopia EPR, selektywna i niezwykle czula technika pozwalajaca na oznaczenia ilo$ciowe.
W pracy wykorzystano rowniez analiz¢ chemiczna, dyfrakcje rentgenowska, réznicowa kalo-
rymetri¢ skaningowa, mikroskopi¢ optyczna, skaningowa mikroskopi¢ elektronowa (SEM),
spektroskopig fotoelektronéw (ESCA) i pomiar rozktadu mas czasteczkowych.

Do badan uzyto skrobie réznego pochodzenia botanicznego: ziemniaczang i kukury-
dziana natywna oraz o zwigkszonej zawartosci amylopektyny (skrobia woskowa) lub amylozy

(Hylon VII), a takze skrobie modyfikowane chemicznie (przez utlenianie, fosforylacjg, doda-



tek zamiennikow sacharozy i jonow metali) oraz fizycznie (przez dziatanie cisnieniem hydro-

statycznym, traktowanie mechaniczne, naswietlanie promieniowaniem jonizacyjnym).
Przeprowadzone badania postuzyly do uzyskania informacji o mechanizmie tworzenia

rodnikéw i czynnikach decydujacych o ich liczbie, a takze czasie zycia, reaktywnosci, trwato-

$ci termicznej oraz o wielkosci obszaréw w strukturze skrobi o ré6znym stopniu uporzadko-

wania.

2.3.2. Warunki termicznego generowania rodnikow

Skrobia natywna w temperaturze pokojowej nie wykazuje obecnosci rodnikow w zakre-
sie czutosci stosowanej metody. W niniejszej pracy rodniki byly generowane termicznie.
Waznym zadaniem bylo wyznaczenie zakresu parametrow ogrzewania skrobi zapewniajacych
mierzalny efekt, wyrazajacy si¢ znaczaca liczba generowanych rodnikdéw, lecz niepowodujacy

nadmiernego naruszenia struktury widocznego w widmach XRD i pomiarach rozkltadu mas

czasteczkowych.
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Rysunek 1. Wplyw traktowania termicznego na rozktad mas czasteczkowych i liczbg rodnikoéw genero-
wanych termicznie w skrobi ziemniaczane;.

Do wyznaczenia optymalnych parametréw grzania zastosowano elektronowy rezonans
paramagnetyczny, dyfrakcj¢ rentgenowska i pomiar rozktadu mas czasteczkowych. Wartosé
wzglednej krystaliczno$ci skrobi natywnej wynosita 25%. Po obrébce termicznej przy trzech
pierwszych parametrach grzania (210°C, 30 min.; 210°C, 2 godz.; 230°C, 30 min.) nastapito
umiarkowane obnizenie krystalicznosci do 16%. Natomiast po przedtuzeniu czasu grzania
w temperaturze 230°C do dwoéch godzin obserwowano drastyczny spadek krystalicznoscei,

$wiadczacy o znacznym naruszeniu struktury.



Rozktad mas czasteczkowych w natywnej skrobi (Rys. 1) przedstawia waskie maksi-
mum przy wartoéci ok. 1,6x10° g/mol. Przy najnizszych parametrach grzania nastgpowato
splaszczenie piku §wiadczace o fragmentacji polimeru. Wielko$¢ mas czasteczkowych byta
nadal rzedu 10° g/mol. Po dtuzszym czasie (2 godz.) grzania w temperaturze 210°C" lub wyz-
szej temperaturze (230°C, 30 min.) dwa nakfadajace si¢ maksima wystepowaly przy warto$ci
4x10° g/mol. Natomiast po 2 godz. grzania w temperaturze 230°C maksimum rzedu 10* g/mol

$wiadczyto o znacznym zmniejszeniu mas czasteczkowych.

Catkowita liczba rodnikow rosta z podwyzszeniem temperatury i przedhuzeniem czasu
grzania. Ten wzrost byt umiarkowany dla pierwszych trzech probek, natomiast dramatyczny
dla najwyzszych parametrow grzania, dla ktorych wyniki XRD wykazaty drastyczny spadek

krystaliczno$ci, a pomiary mas czasteczkowych znaczne zmniejszenie ich wartosci.

Oznacza to, ze optymalne parametry termiczne, wystarczajace do otrzymania mierzal-
nych efektow metoda EPR przy uniknigciu nadmiernego naruszenia struktury skrobi, to tem-

peratura nieprzekraczajaca 230°C i czas grzania 30 min. [6].
2.3.3. Mechanizm termicznej generacji rodnikow

Po ogrzaniu skrobi w zakresie parametrow wyznaczonych jako optymalne pojawia si¢
zlozone, anizotropowe widmo EPR o czynniku g,y = 2,006. W celu jego identyfikacji prze-
prowadzono badania EPR przy réznych czgstotliwosciach mikrofal (pasmo X i Q) oraz przy
r6znych poziomach mocy. Stosujac program Sim 32 stwierdzono, ze sygnat EPR stanowi na-
tozenie dwoch sktadowych: sygnatlu ze struktura nadsubtelna (dwie linie HFS), przypisanego
rodnikowi I i izotropowego sygnalu rodnika II. Zaproponowano mechanizm termicznego ge-

nerowania rodnikow 11 II (Rys. 2) [7].

,CH,0H ,CH,0H
H H5 H H H5 H
\OH  H/ {OH  H/ oY
I3 2] o 3 2
6
H OH H OH CH,O0H n
Oderwanie Oderwanie
wodoru -H* wodoru od C-1
od C-1 -H* i odwodnienie
- Hy0 od C-2,3
+CH,OH o +CH20H
H“OH i [ v
50—t Lo (o' 7Lo§
H OH H OH
Rodnik | Rodnik Il

Rysunek 2. Mechanizm termicznej generacji wzglednie trwatych rodnikéw w skrobi.
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Rodnik I powstaje przez oderwanie wodoru od atomu wegla C; jednostki glukozowe;.
Sygnal wykazuje struktur¢ nadsubtelna zwiazana z oddziatywaniem niesparowanego elektro-
nu zlokalizowanego na C; ze spinem jadrowym atomu wodoru przy sasiednim atomie weggla
(C,). Sygnat EPR rodnika II, rowniez zlokalizowanego na atomie C,, nie wykazuje struktury
nadsubtelnej. Tworzenie rodnika II wymaga réwnoczesnego odwodornienia przy weglu C,
i dehydratacji. Catkowita liczba rodnikoéw informuje o zdolnosci abstrakcji wodoru, natomiast

stosunek ilosci rodnika I do rodnika II okres$la wtasnosci dehydratacyjne skrobi.

2.3.4. Modyfikacje chemiczne

Utlenianie

Do modyfikacji chemicznych nalezy utlenianie skrobi, ktore prowadzi do czg$ciowej
depolimeryzacji i utworzenia nowych grup funkcyjnych karbonylowych i karboksylowych.
Liczba rodnikow generowanych przez ogrzewanie utlenionych skrobi zalezy od rodzaju utle-
niacza i jest wigksza niz w traktowanej termicznie skrobi natywnej [8], co swiadczy o naru-
szeniu struktury w czasie utleniania. Liniowa zalezno$¢ pomigdzy liczba nowo utworzonych
grup karboksylowych i liczba termicznie indukowanych rodnikow (Rys. 3) wskazuje, ze oba

procesy: utleniania skrobi i tworzenia rodnikow sa $cisle zwiazane.

1.0A

O 250°C (@)
@ 230°C

o
)
A

Liczba rodnikéw x 10'17Ig
o 1)
= il

o
[X)

0- LN L N R T L | l’
0 1 2 3 4 5

Liczba grup COOH x 10™'%/g

Rysunek 3. Relacja pomiedzy ilo$cia rodnikéw generowanych w 230°C i 250°C i liczba grup karboksy-
lowych w utlenionej skrobi kukurydziane;.
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Fosforylacja

Wazna metoda chemicznej modyfikacji skrobi jest fosforylacja polegajaca na utworze-
niu fosforanéw mono- Iub diskrobiowych, w ktorych potozenie grup fosforanowych jest, od-
powiednio, terminalne lub mostkowe (Rys. 4A). Fosforylacja poprawia pewne wiasciwosci
funkcjonalne skrobi jak zdolno$¢ zelatynizacji, kleikowania i stabilnosci w cyklach zamraza-
nia/rozmrazania [9,10]. Jest rowniez korzystna ze wzgledow dietetycznych, gdyz na skutek

usieciowania struktury, staje si¢ oporna na trawienie (ang. ,,resistant starch”) [11].

FOSFORAN on OH OH
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A H /F\ 8
|:égMe (o] o]
P PS6u H H0H |,
CH, CH,OH o°
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(o]
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Rysunek 4. Efekt fosforylacji, jako fosforan mono- lub diskrobiowy (A), na liczbg termicznie generowanych
rodnikoéw w przypadku skrobi ziemniaczanej (B) oraz skrobi kukurydzianej o normalnej (B), zwigkszonej (skro-
bia woskowa - C) lub zmniejszonej (Hylon VII - C) zawartoéci amylopektyny.

Fosforylacja ma jednak takze pewne negatywne skutki, na przyktad narusza strukturg,
a przez to ultatwia rozktad termiczny skrobi z wytworzeniem rodnikéw [4,12,13]. Rysunek 4
przedstawia liczb¢ rodnikow generowanych termicznie w natywnej i fosforylowanej skrobi
o r6znym pochodzeniu botanicznym (skrobia ziemniaczana i kukurydziana) (Rys. 4B) oraz
roznej zawartosci amylozy (Hylon VII i skrobia woskowa) (Rys. 4C). Rysunek zawiera row-
niez dane dotyczace probek odniesienia, otrzymanych przy uzyciu tej samej procedury, ktora
byta stosowana do przeksztalcenia skrobi w fosforany, odpowiednio mono- lub diskrobiowe,
lecz bez dodawania czynnika fosforylujacego. We wszystkich przypadkach w probkach od-
niesienia powstaje wigksza liczba rodnikéw niz w skrobi natywnej, co wskazuje na to, ze za-
rowno kwasowe jak zasadowe medium stosowane przy syntezie odpowiednich fosforanow

powoduje pewna destrukcje matrycy skrobiowej. Jednakze najwigksza liczba rodnikow jest
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generowana w przypadku fosforandw przy czym efekt jest bardziej znaczacy dla fosforanow
mono- niz dla diskrobiowych o tej samej ilosci fosforu. R6znica pomigdzy fosforanami mono-
i diskrobiowymi jest obserwowana dla skrobi ziemniaczanej (Rys. 4B) i dla skrobi kukury-
dzianej wzbogaconej w poszczegolne komponenty: amylopektyng lub amyloze, tj. dla skrobi
woskowej i Hylonu VII (Rys. 4C). (W przypadku Hylonu VII efekt powinien by¢ przeliczony

za zawarto$¢ fosforu rowna 0,4 % wag.)

RézZne zachowanie probek wiazacych fosfor w postaci grup terminalnych lub mostko-
wych moze by¢ spowodowane wzrostem usieciowania stabilizujacego strukturg fosforanow
diskrobiowych, co potwierdzity badania kalorymetryczne [12]. Jak wynika z powyzszych da-
nych, wptyw fosforylacji na stabilno$¢ termiczna skrobi zalezy zaré6wno od jej pochodzenia
botanicznego (skrobia ziemniaczana lub kukurydziana), jak tez sposobu wiazania grup PO4>
w lancuchu polimerowym (pozycja terminalna lub mostkowa). Nalezy podkresli¢, ze dla wy-
izolowania z danych eksperymentalnych wplywu samego fosforu na witasnosci skrobi ko-

nieczne jest uzycie probek odniesienia.

Dodatek zamiennikow sacharozy

Rosnacy problem diabetykow i ludzi otytych powoduje zastgpowanie sacharozy w die-
cie przez zamienniki: sorbitol, aspartam, acesulfam K [14]. Dodatki te moga zmienia¢ trwa-
tos¢ termiczna skrobi. Poréwnanie intensywnosci sygnatdéw EPR wskazuje, ze takie zmiany
zachodza glownie dla sorbitolu i acesulfamu K [15]. Ich czasteczki, ze wzgledu na male roz-
miary (odpowiednio 182 g/mol i 202 g/mol), tatwo penetrujq strukturg skrobi. W przypadku
dodatku sorbitolu obserwowano zmniejszanie liczby termicznie generowanych rodnikow w
porownaniu do skrobi natywnej, natomiast wzrost ich ilosci zachodzit dla acesulfamu K. Cza-
steczki tych zamiennikow rdznig si¢ tym, ze 6 grup OH sorbitolu tworzy mostki wodorowe
stabilizujace strukture skrobi (stad zmniejszanie liczby rodnikow), a acesulfam K nie zawiera
grup OH, natomiast sterczace z heterocyklicznego pierscienia grupy O= i CHj silnie uszka-

dzaja strukture skrobi, a wigc powoduja wzrost liczby rodnikow.
Dodatek jonow metali

Jony metali zostaja wprowadzone do struktury skrobi w czasie wzrostu ro$lin na drodze
asymilacji z gleby lub celowo, podczas modyfikacji teksturalnych i organoleptycznych wta-
sciwosci skrobi. Szczegolna role odgrywaja jony metali przejSciowych [16], a wsrod nich jo-
ny Cu®’, ktére zastosowano jako paramagnetyczna sonde zmian zachodzacych w skrobi pod
wptywem jej modyfikacji [17-19].
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Rysunek 5. (a) Widmo EPR jonéw Cu®” impregnowanych w skrobi po ogrzaniu w 210°C.
(b) Zmiana intensywnosci sygnatéw EPR rodnikéw i jonow Cu®* pod wplywem grzania.

W widmie EPR skrobi ziemniaczanej lub kukurydzianej impregnowanej wodnym roz-
tworem [Cu(H,0)6]SO4 pojawia si¢ widmo EPR wskazujace na obecnos¢ centrow parama-
gnetycznych (Rys. 5a) [17]. Widmo jest nalozeniem sygnalu o symetrii osiowej i strukturze
nadsubtelnej (HFS) (udziat: 80%) oraz sygnatu izotropowego (udziat: 20%). Struktura nad-
subtelna zwiazana z jadrowym momentem magnetycznym ***Cu (I = 3/2) $wiadczy o obec-
nosci izolowanych jonow Cu®" (d”). Wartosci czynnika g (g | > gL > g.) wskazuja na orbital
big jako stan podstawowy jonéw miedzi [20] otoczonych ligandami tlenowymi tworzacymi
wydtuzony oktaedr o symetrii D4n. Mobilno$¢ tych jonéw jest ograniczona, o czym $§wiadczy
anizotropia sygnatu. Tego typu kompleksy miedzi ze skrobia moga by¢ utworzone przez wy-
miang ligandu H,O w kompleksie [Cu(HZO)G]2+ na inng zawierajaca tlen grup¢ matrycy skro-
biowej. Izotropowy sygnal B moze byé natomiast przypisany do kompleksu [Cu(H,0)s]*"
swobodnie rotujacego w matrycy skrobiowe;.

Po traktowaniu termicznym w 210°C pojawia si¢ sygnat rodnika R (Rys. 5a). Pomiary
ilosciowe metoda EPR w funkcji temperatury wskazuja, ze procesowi tworzenia rodnikow
towarzyszy spadek stezenia jonéw Cu”” (Rys. 5b). Badania metoda ESCA dowodza, ze efekt
ten jest spowodowany redukcja paramagnetycznych jonéw Cu”” do diamagnetycznych jonow
Cu', niewidocznych w widmie EPR [17].

Uzycie jonéw Cu®" jako paramagnetycznej sondy pozwolifo na potwierdzenie faktu
stwierdzonego dla utlenionej skrobi, ze mechanizm generacji rodnikow ma $cisty zwiazek
z wlasno$ciami redoksowymi matrycy skrobiowej [8].

Jony Cu®’ wprowadzono réwniez do skrobi ziemniaczanej wzbogaconej genetycznie

w fosfor [18]. Stwierdzono wyrazny wptyw fosforu na rodzaj utworzonych kompleksow mie-
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dzi z matryca skrobiowa, ich liczbg, miejsce lokalizacji w strukturze i sit¢ wiazania. W semi-
krystalicznej czesci matrycy powstawaly izolowane kompleksy Cu* o symetrii osiowej. Na-
tomiast w rejonach amorficznych tworzyty si¢ swobodnie rotujace hexaaqua kompleksy Cu*",
Ze wzrostem zawartosci fosforu rosta liczba swobodnie rotujacych kompleksow wskazujac na
rownoczesny wzrost zdolnosci wigzania wody w granuli skrobiowe;.

Woda obecna w skrobi odgrywa wazna role¢ w szeregu procesOw zachodzacych
w podwyzszonych temperaturach. Lokalizacja wody w poszczegdlnych strefach struktury
skrobi i sita jej wiazania w granuli byta badana przy uzyciu skrobi impregnowanej jonami
Cu’" poprzez jej suszenie i ogrzewanie w okreslonych warunkach, a takze stosowanie cykli
zamrazania i rozmrazania [19]. Wykazano, ze w skrobi ziemniaczanej i pszenicznej woda
zlokalizowana w bardziej uporzadkowanych rejonach, np. w warstwach semikrystalicznych
moze by¢ usunig¢ta jedynie przez drastyczne suszenie lub wielokrotne cykle zamraza-
nia/rozmrazania. Takie traktowanie powoduje znaczna destrukcj¢ granuli. Natomiast usuwa-
nie wody z obszarow amorficznych zachodzi juz pod wptywem znacznie tagodniejszego su-

szenia, np. w temperaturze pokojowej nad P,0s.

2.3.5. Modyfikacje fizyczne

Traktowanie wysokim cisnieniem

Wysokie ci$nienie hydrostatyczne powoduje juz w temperaturze pokojowej zmiany
w stopniu krystalicznosci skrobi i zawarto$ci poszczegdlnych odmian polimorficznych [21].
Efekty te zaleza od sktadu skrobi, tj. od zawartoSci amylozy i amylopektyny. Sadzac, ze
wplyw wstegpnej presuryzacji na termiczng generacj¢ rodnikow moze rowniez zaleze¢ od tego
czynnika, badania przeprowadzono przy uzyciu skrobi o réznej zawarto$ci amylozy, tj. na
skrobi woskowej (o sladowych ilosciach amylozy) i Hylonie VII (o zawarto$¢ amylozy 68%).
Stwierdzono, ze typ rodnikow generowanych termicznie w presuryzowanych skrobiach jest
taki sam jak w skrobi natywnej, jednakze ilo§ciowe oznaczenie catkowitej liczby rodnikow
wykazalo znaczny spadek tej liczby po wstgpnej presuryzacji (Rys. 6) [22]. Mozna sadzi¢, ze

efekt ten jest spowodowany obecno$cia molekut wody wcisnigtych do wnetrza granuli pod-
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Rysunek 6. Wptyw traktowania wysokim ci§nieniem na liczbg rodnikéw generowanych termicznie
w Hylonie VII i skrobi woskowe;.

czas traktowania ci$nieniem wodnych zawiesin skrobi. Wiadomo z literatury, ze obecnos¢
wody przyspiesza zanik rodnikow generowanych w skrobi przez naswietlanie [23] lub trakto-
wanie termiczne [3]. Oznaczenie wplywu ilosci wody na liczbg rodnikow generowanych ter-
micznie w skrobi o r6éznej zawarto$ci amylozy potwierdza to przypuszczenie [22]. Wstepna
presuryzacja powoduje rowniez zmniejszenie wzglednej zawartosci rodnika I w skrobi kuku-
rydzianej o roznej zawartos$ci amylozy, co Swiadczy o tatwiejszej abstrakcji wodoru przy we-

glu C; w presuryzowanych probkach [22].
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Rysunek 7. Wptyw trdjstopniowej modyfikacji: fosforylacji, dziatania wysokim ci$nieniem i ogrzewania na licz-
be rodnikéw generowanych w skrobiach (A, B) o ré6znym pochodzeniu botanicznym i (C) w skrobi kukurydzia-
nej wzbogaconej w poszczegdlne sktadniki (amylopektyng lub amylozg). Biate stupki przedstawiaja skrobie
natywne, szare skrobie odniesienia, a ciemno-szare skrobie fosforylowane.
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Interesujace wyniki otrzymano dla natywnej skrobi ziemniaczanej i skrobi kukurydzia-
nej z ré6zng zawartoscia amylozy po przeprowadzeniu trdjstopniowej modyfikacji: fosforyla-
cji, a nastgpnie presuryzacji i traktowania termicznego [12,13,4]. W trojkrotnie modyfikowa-
nych skrobiach dwie procedury: fosforylacja i traktowanie wysokim ci$nieniem dzialaty
w przeciwnych kierunkach na termiczna generacje¢ rodnikéw: fosforylacja prowadzita do
wzrostu, a presuryzacja do spadku zawartosci rodnikow. Na rysunkach 7A 1 7C oba efekty sa
znacznie wyrazniejsze w przypadku fosforandw monoskrobiowych niz dla diskrobiowych
o tej samej zawartoSci fosforu. Najprawdopodobniej, ta r6znica jest spowodowana dodatko-

wym usieciowaniem stabilizujacym struktur¢ fosforanow diskrobiowych.

Jak wynika z rysunku 7B w przypadku skrobi kukurydzianej fosforany mono- i diskro-
biowy zachowuja si¢ podobnie, co $wiadczy o mniejszym wptywie usieciowania. Najwyraz-
niej, usieciowanie zalezy od pochodzenia botanicznego skrobi, co bylo widoczne réwniez

w preparatach niepresuryzowanych, opisanych w sekcji 2.3.4.
Naswietlanie promieniowaniem jonizacyjnym

Naswietlanie promieniowaniem X iy stuzy do sterylizacji zywnosci i tym samym prze-
dluzenia czasu przechowywania (shelf-life). Jednak naswietlanie na ogdt generuje aktywne

rodniki, ktore moga dziata¢ niekorzystnie na pewne wtasciwosci produktéw zywnosciowych.
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Rysunek 8. Wptyw naswietlania promieniowaniem X dawkami w zakresie 50-400 Gy
skrobi traktowanej uprzednio termicznie w 230°C lub 300°C.

Promieniowanie X bylto testowane na skrobi kukurydzianej uprzednio traktowanej ter-

micznie w temperaturze 230°C lub 300°C [24]. Naswietlanie dawkami w zakresie 50-400 Gy
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wplywalo w rézny sposéb na liczbg nowo generowanych rodnikdéw, w zaleznosci od tempera-
tury wstepnego ogrzewania (Rys. 8). W probce prazonej w 230°C naswietlanie zwiekszato
catkowita liczbg rodnikow wykazujac liniowa zalezno$¢ od dozy. Natomiast w probce trak-
towanej uprzednio termicznie w 300°C, po ekspozycji na promieniowanie X, nie obserwowa-
no praktycznie zadnej zmiany w liczbie rodnikdw. Oznacza to, ze rodniki powstate w wyniku
napromieniowania zostaly anihilowane przez istniejace niesparowane spiny. Rodniki induko-
wane termicznie w 300°C, dzialaja wigc jako ,,zmiatacze” niwelujace catkowicie efekt na-

Swietlania.

Traktowana termicznie skrobia kukurydziana stanowi rowniez efektywna pulapke dla

rodnikow powstalych pod wptywem naswietlania promieniowaniem vy [25].
Traktowanie mechaniczne

Traktowanie mechaniczne ziaren skrobi przez mielenie, zgniatanie itp. jest czgsto sto-
sowane w przemysle spozywczym i farmaceutycznym. Nawet w temperaturze pokojowej po-
woduje ono rozerwanie czgsci wigzan polimerowych, czemu towarzyszy powstanie wolnych
rodnikow. Widma EPR skrobi poddanej temu traktowaniu wykazuja, ze liczba indukowanych
mechanicznie rodnikow jest proporcjonalna do czasu dziatania energii mechanicznej, a tym
samym do naruszenia struktury skrobi [26]. Ogrzewanie skrobi traktowanej uprzednio me-
chanicznie generuje dodatkowe rodniki, ktérych liczba w silnym stopniu zalezy od stopnia
uprzedniej destrukcji granuli. Np. po 24 godzinach mielenia skrobi ziemniaczanej obraz SEM
wykazuje widoczne zaburzenie struktury, a liczba rodnikoéw jest o rzad wielkosci wigksza niz

w probkach niepoddanych traktowaniu mechanicznemu [26].

2.3.6. Zanik wzglednie trwalych rodnikow podczas przechowywania

Ogodlnie przyjety jest poglad, ze rodniki generowane termicznie w natywnej i modyfi-
kowanej skrobi sa stosunkowo trwale i ulegaja jedynie ciaglej, lecz powolnej anihilacji
W czasie przechowywania w temperaturze pokojowej w kontakcie z powietrzem [3]. Jednak-
ze, w przypadku natywnych skrobi ziemniaczanej i kukurydzianej [7], jak rowniez skrobi
modyfikowanych [26,27], ogrzewanych w temperaturach nieprzekraczajacych 230°C, zamiast
zmniejszania, spowodowanego anihilacja rodnikow, obserwuje si¢ w poczatkowo pewien

wzrost ich liczby z czasem przechowywania (Rys. 9).
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Rysunek 9. Niemonotoniczne zmiany liczby generowanych termicznie (w 210°C lub 230°C) rodnikow w
natywnych i modyfikowanych skrobiach, zachodzace podczas przechowywania w temperaturze pokojo-
wej w kontakcie z powietrzem.

Poczatkowy wzrost intensywnosci sygnatu EPR mozna wyjasni¢ zaktadajac, ze bezpo-
$rednio po traktowaniu termicznym rozklad rodnikow w matrycy skrobiowej jest niejedno-
rodny, a na powierzchni wystgpuje wigksze stgzenie i tworzenie agregatow. Silnie oddziaty-
wujace centra paramagnetyczne w tych klasterach moga by¢ czg$ciowo niewidoczne w wid-
mach EPR z powodu poszerzenia ich sygnatow. Podczas przechowywania skrobi sklastero-
wane rodniki stopniowo anihiluja i/lub dyfunduja od centréw aglomeracji do wngtrza prowa-
dzac do ich bardziej jednorodnego rozkladu w granulach skrobiowych. W konsekwencji, w
wyniku zwezenia sygnatow EPR, zachodzi aktywacja centrow poczatkowo nieaktywnych w
widmach EPR. Po pewnym czasie ciagly efekt zaniku rodnikéw przewaza powodujac dalsze

juz tylko zmniejszanie intensywnosci sygnatu.

Efekt ten — niezauwazony przez innych autoréw — dowodzi dynamiki i ztozonosci pro-

cesow relaksacyjnych w skrobi.

2.3.7. Rodniki krotko Zyjqce

W ostatnich latach wykazano, ze oprocz rodnikow wzglednie trwatych moga by¢ gene-
rowane termicznie w skrobiach rodniki krotko zyjace, stabilizowane w formie adduktow
z putapka spinowa, np. PBN (fenylo-N-fert-butylonitron) [4,5]. Liczba tych rodnikow, gene-
rowanych w temperaturze 180°C, jest okoto 200-krotnie wigksza niz wzglednie trwatych rod-
nikow powstajacych w tej samej temperaturze. Rodniki krotko zyjace zostaty uzyte jako in-
dykatory zmian zachodzacych w strukturze skrobi pod wplywem modyfikacji metodami che-
micznymi. Badano natywna i fosforylowana skrobi¢ kukurydziana [4] o rdznej zawartoSci
amylozy [5].
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Widma EPR adduktéw skrobi z PBN zarejestrowano przy dwoch czgstotliwosciach mi-
krofalowych (pasmo X i Q) oraz przy r6znych poziomach mocy (0,3-30 mW). Symulacja
widm wykazata obecnos¢ trzech sktadowych o r6znej mobilnosci, odzwierciedlonej w ksztat-

cie sygnalow (Rys. 10), okreslonych jako: ,,szybkie”, ,,$rednie” i ,,powolne”.

Ruchliwo$¢ adduktow utworzonych z krétko zyjacych rodnikéw oraz putapki spinowej
zalezy od rozmiaru rodnikow i stopnia krystalicznos$ci skrobi w miejscu lokalizacji adduktu
[28]. Ich mobilno$¢ moze by¢ okreslona iloSciowo przy uzyciu rotacyjnego czasu korelacji T,

tj. okresu czasu, w ktorym molekuta zachowuje swa przestrzenna orientacj¢ [29].

SZYBKII SREDNIE ] POWOLNE b Zawartos’é [%]
- amr amt ) 60 SREDNIE

— o
Ao__ao—> POWOLNE

a)

40

20
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0

Pasmo Q
0,3 mW
1186 1190 1194 1198 1202 N M SN e
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o ) ?_{r\V\[* m
""""""" 30 mW
Pasmo X
344 346 348 350 352 354 © 342 344 346 348 350 350 354

Pole magnetyczne [mT] Pole magnetyczne [mT]

Rysunek 10. Eksperymentalny dowdd na istnienie trzech adduktéw PBN z krotko Zyjacymi generowany-
mi termicznie rodnikami w skrobi. (a) Widma EPR rejestrowane w pasmie X i Q. (b) Widma EPR reje-
strowane przy réznych poziomach mocy.

Waskie sygnaty z czasem korelacji T rzedu pikosekund sa zwigzane z bardzo mobilnymi
adduktami, swobodnie rotujacymi w amorficznej cz¢Sci ziarna skrobi. Sa to ,,szybkie” kom-
ponenty widma EPR. Wigksze fragmenty polimeru skrobiowego, zlokalizowane roéwniez
w warstwach amorficznych, ale ze wzgledu na swoj rozmiar mniej swobodnie rotujace, two-
rza z putapka spinowa addukty ,,$rednio ruchliwe”. ,,Powolne” addukty, znacznie ograniczone
w ruchliwosci (czas 1 rzedu nanosekund) zarowno przez swe duze rozmiary jak tez przez lo-

kalizacje w semikrystalicznej czg$ci ziarna skrobiowego stanowia trzecia komponente.
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Parametry EPR wskazuja na wigksza mobilno$¢ adduktéw PBN utworzonych w matry-
cach bogatych w amylozg, tj. w Hylonie VII, co jest zgodne z jego nizszym stopniem krysta-
liczno$ci wykazywanym w widmach dyfrakcji rentgenowskiej, w porownaniu ze skrobiag wo-
skowa [5]. Wartosci statych struktury nadsubtelnej adduktow PBN sa wigksze dla Hylonu VII
niz dla skrobi woskowej wskazujac w tym pierwszym przypadku na silniejsze oddziatywanie
nadsubtelne. Wynik ten jest zgodny z faktem, ze struktura Hylonu VII zbudowana z prostych,
nierozgalezionych tancuchow amylozy jest latwo infiltrowana przez czasteczki pulapki spi-
nowej. Sktadowe “Srednio ruchliwe” i ,,powolne” dobrze odzwierciedlaja architekture granuli
skrobi. Ilosciowy udziat tych sktadowych w amorficznej i semikrystalicznej fazie jest podob-
ny, wskazujac na dostgpno$¢ obu obszaréw rozniacych si¢ krystalicznoscia dla pulapki spi-

nowej PBN [5].

Otrzymane wyniki dowodza, ze krétko zyjace rodniki moga by¢ stosowane jako czule

sondy stopnia uporzadkowania struktury w natywnych i modyfikowanych skrobiach.

2.3.8. Glowne osiqgnigcia naukowe

. Zaproponowanie mechanizmu termicznego generowania wzglednie trwatych rod-
nikow w skrobi, polegajacego na abstrakcji atomu wodoru Iub dehydrogenacji z
réwnoczesnym wydzieleniem czasteczki wody, co wyrazaja dwie skladowe sygna-

u EPR.
Oznaczenie catkowitej liczby rodnikow informuje o zdolnosci dehydrogenacyi,
a stosunek ilosci poszczegolnych sktadowych widma EPR okresla wltasciwosci de-
hydratacyjne skrobi. Wykazano, ze powyzszy mechanizm ttumaczy szereg waznych

wlasciwosci natywnych i modyfikowanych chemicznie lub fizycznie skrobi.

o Wykrycie efektu usieciowania w fosforanach diskrobiowych stabilizujacego strukturg
i powodujacego przy ogrzewaniu generacj¢ mniejszej liczby rodnikoéw niz w prepara-

tach monoskrobiowych o tej samej zawarto$ci fosforu.

Drzieki temu ilosciowe pomiary EPR pozwalajq na rozpoznanie sposobu wiqzania

grup PO w skrobi jako terminalnych lub mostkowych.

. Zastosowanie jonéw Cu”" jako paramagnetycznej sondy dla wykazania zmian w struk-

turze i wlasciwosciach skrobi zachodzacych pod wptywem jej modyfikacji.

Uzycie sondy pozwolito na wykrycie wyraznej zaleznosci procesu termicznej ge-

neracji wzglednie trwalych rodnikow od wltasciwosci redoksowych skrobi. Zdecy-
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dowany wphyw na zwiekszenie ilosci rodnikow ma ostabienie zdolnosci redukcyyj-
nych skrobi czy to przez jej uprzednie utlenienie czy przez wprowadzenie jonow
Cu’’, ktére w czasie termicznego traktowania ulegajq redukcji do Cu” utleniajgc
rownoczesnie matryce skrobiowq.

Sonda Cu*" ujawnila réwniez wpbyw fosforu na zwiekszenie zdolnosci hydratacyj-
nych skrobi, a takze umozliwita okreslenie miejsc lokalizacji i sily wiqzania czq-

steczek wody w poszczegolnych strefach matrycy skrobiowej.

Stwierdzenie, ze wzglednie trwalte rodniki generowane termicznie w skrobi w tempe-
raturze 300°C skutecznie anihiluja aktywne centra rodnikowe wytworzone pod wply-

wem ekspozycji na wysokoenergetyczne promieniowanie X lub y.

Otrzymane wyniki wskazujq na mozliwos¢ wykorzystania skrobi traktowanej ter-
micznie w 300°C jako ,,zmiatacza” niwelujqcego skutki naswietlania promienio-

waniem jonizujqcym.

Wykazanie niemonotonicznych zmian intensywnos$ci sygnatow EPR wzglednie trwa-
tych rodnikéw w poczatkowym okresie ich przechowywania w temperaturze pokojo-
wej.

Efekt ten, niezauwazony przez innych autorow, swiadczy o dynamice procesow re-

laksacyjnych i powszechnosci tego typu zachowan w przypadku natywnych i mo-

dyfikowanych skrobi.

Odkrycie wystegpowanie sktadowych o roznej mobilnosci w widmach EPR adduktow
krétko zyjacych rodnikéw z putapka spinowa PBN, odzwierciedlajacych doktadnie ar-

chitekture ziarna skrobi.

llosciowy udziat tych sktadowych swiadczy o rozmiarze amorficznych i semikry-

stalicznych obszarow struktury skrobi i ich dostepnosci dla reagentow.
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,Effect of High Hydrostatic Pressure on the Formation of Radicals in Maize Starches
with Different Amylose Content”.
Carbohydrate Polymers, 74 (2008) 914-921.
1F014 =4.074 MNIiSW =40 Liczba cytowan =10
Udziat wlasny: 55% Obrobka termiczna skrobi poddanej dzialaniu wysokiego ci$nienia
(650 MPa). Wykonanie ilosciowych pomiarow EPR. Interpretacja otrzymanych wynikow.
Wspotredagowanie publikacji.
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12. M. Labanowska, K. Dyrek, E. Bidzinska, T. Fortuna, S. Pietrzyk, . Przetaczek,

J. Roznowski, R. C. Socha

,Effect of Sweeteners on Radical Formation in Starch Studied by Electron

Paramagnetic Resonance Spectroscopy”.

Food Sci. Tech. Int., 15 (2009) 357-365.

IFy014 =1.222 MNiSW =25 Liczba cytowan =7
Udziat wlasny: 30% Wykonanie pomiardéw ilosciowych metoda EPR natywnej skrobi ziem-
niaczanej i kukurydzianej oraz skrobi z zamiennikami sacharozy (acesulfam K, sorbitol,
aspartam) po traktowaniu termicznym. Wykonanie obliczen. Udziat w redagowaniu publika-
cji.

13. W. Btaszczak, E. Bidzinska, K. Dyrek, J. Fornal, E. Wenda

,,EPR Study of the Influence of High Hydrostatic Pressure on the Formation

of Radicals in Phosphorylated Potato Starch”.

Carbohydrate Polymers, 82 (2010) 1256-1263.

1F2014 = 4.074 MNiISW =40 Liczba cytowan =11
Udziat wlasny: 55% Obrobka termiczna skrobi natywnej, skrobi odniesienia i fosforylowanej
przed oraz po poddaniu dziataniu wysokiego ci$nienia (650 MPa.). Wykonanie ilo§ciowych
pomiar6w metoda EPR. Interpretacja otrzymanych wynikow. Wspotredagowanie publikacji.

14. M. Filek, J. Koscielniak, M. Labanowska, E. Bednarska, E. Bidzinska
»Selenium-induced Protection of Photosynthesis Activity in Rape (Brassica Napus)
Seedlings Subjected to Cadmium Stress. Fluorescence and EPR Measurements”.
Photosynthesis Research, 105 (2010) 27-37.
1F2014=3.502 MNiSW =35 Liczba cytowan =20

Udziat wlasny: 20% Rejestracja widm EPR. Wykonanie rysunkéw do publikacji.

15. O. Michalski, E. Bidzinska, M. Borowski, K. Dyrek, P. Olko, L. Stolarczyk,

J. Swakon, P. Tomasik, E. Wenda

»Radioprotectors from Pyrodextrins”.

Chinese Science Bulletin, 55 (2010) 3556-3561.

IF2014 = 1.579 MNiSW =35 Liczba cytowan =1
Udziat wlasny: 30% Przygotowanie probek do naswietlania. Wykonanie ilosciowych
pomiaréw EPR i obliczen. Wykonanie rysunkow.

16. M. M. Szostak, H. Chojnacki, K. Piela, U. Okwicka-Lupa, E. Bidzinska, K. Dyrek
“Helical Superstructure and Charged Polarons Contributions to Optical Nonlinearity of
2- methyl-4-nitroaniline Crystals Studied by Resonance Raman, Electron Paramagnetic
Resonance, Circular Dichroism Spectroscopies, and Quantum Chemical Calculations”.
Journal of Physical Chemistry A, 115 (2011) 7448-7455.
1F2014 = 2.693 MNiSW =30 Liczba cytowan = 12

Udziat wlasny 20%: Wykonanie pomiarow EPR probek MNA naswietlanych dioda laserowa

o dtugosci fali 980 nm 1 1550 nm.
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17. M. Labanowska, E. Bidzinska, S. Pietrzyk, L. Juszczak, T. Fortuna, K. Bloniarczyk
,Influence of Copper Catalyst on the Mechanism of Carbohydrate Radicals Generation
in Oxidized Potato Starch”.
Carbohydrate Polymers, 85, (2011) 775-785.
1F2014 = 4.074 MNiISW =40 Liczba cytowan =20
Udziat wilasny: 25% Wykonanie pomiarow ilosciowych metoda EPR skrobi ziemniaczanej
natywnej, utlenionej i dotowanej jonami Cu®". Wykonanie obliczen i rysunkéw do publikacji.
Udziat w interpretacji wynikow.

18. W. Btaszczak, E. Bidzinska, K. Dyrek, J. Fornal, M. Michalec, E. Wenda,
,Effect of Phosphorylation and Pretreatment with High Hydrostatic Pressure on Radical
Processes in Maize Starches with Different Amylose Contents”.
Carbohydrate Polymers, 85 (2011) 86-96.
1F2014=4.074 MNiISW =40 Liczba cytowan =10
Udziat wlasny: 50% Obrobka termiczna skrobi woskowej i Hylonu VII fosforylowanych oraz
poddanych dziataniu wysokiego ci$nienia (650 MPa). Wykonanie ilosciowych pomiaréw me-
toda EPR. Interpretacja otrzymanych wynikow. Wspotredagowanie publikacji.

19. S. Pietrzyk, T. Fortuna, K. Dyrek, M. Labanowska, E. Bidzinska, J. Orawska
,Effects of Saccharose Substitutes on Physicochemical Properties and Free Radical
Generation in Oxidized Potato Starch”.

International Journal of Food Properties, 14 (2011) 1255-1263.

1F2014=0.915 MNiISW =20 Liczba cytowan =2
Udziat wlasny: 20% Rejestracja widm EPR skrobi utlenionych z zamiennikami sacharozy.
Przygotowanie rysunkow do publikacji.

20. E. Bidzinska, W. Btaszczak, K. Dyrek, J. Fornal, K. Kruczata, M. Michalec,

R. Rozwora, J. Szczygiet, E. Wenda,

,,Effect of Phosphorylation of the Maize Starch on Thermal Generation of Stable

and Short-living Radicals”.

Starch/Stérke, 64 (2012) 729-739.

1F2014=1.677. MNiSW =25 Liczba cytowan =4
Udziat wlasny: 50% Obrobka termiczna skrobi kukurydzianej fosforylowanej oraz
poddanej dziataniu wysokiego ci$nienia (650 MPa). Obrdobka termiczna tych samych probek z
dodatkiem PBN oraz probek odniesienia. Wykonanie ilo§ciowych pomiaréw metoda EPR.
Interpretacja otrzymanych wynikow. Wspotredagowanie publikacji.

21. M. Labanowska, E. Bidzinska, A. Para, M. Kurdziel,
,,EPR Investigation of Cu(II)-Complexes with Nitrogen Derivatives of Dialdehyde
Starch”.
Carbohydrate Polymers, 87 (2012) 2605-2613.
1F2014=4.074 MNiISW =40 Liczba cytowan =9
Udziat whasny: 25% Rejestracja widm kompleksow Cu®’. Przygotowanie rysunkow.
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22. S. Pietrzyk, L. Juszczak, T. Fortuna, M. Labanowska, E. Bidzinska, K. Btoniarczyk,
,» The Influence of Cu(Il) Ions on Physicochemical Properties of Potato Starch
Oxidized by Hydrogen Peroxide”.

Starch/Stérke, 64 (2012) 272-280.

1F2014 = 1.677 MNiSW =25 Liczba cytowan = 8
Udziat wlasny: 25% Rejestracja widm utlenionej skrobi ziemniaczanej dotowanej jonami
Cu®". Przygotowanie rysunkow.

23. M. Labanowska, M. Filek, M. Kurdziel, E. Bidzinska, Z. Misztalski, H. Hartikainen,
,,EPR Spectroscopy as a Tool for Investigation of Differences in Radical Status in Wheat
Plants of Various Tolerances to Osmotic Stress Induced by NaCl and PEG-treatment”.
Journal of Plant Physiology, 170 (2013) 136-145.
1F2014=2.557 MNiSW =35 Liczba cytowan =11

Udziat wlasny: 20% Rejestracja widm EPR. Obliczenia ilosciowe. Przygotowanie rysunkow.

24. M. Szostak, H. Chojnacki, K. Piela, E. Bidzinska, K. Dyrek
,,Oscillatory Polarons Generation by Near IR and Spin Induced Chirality Studies
in Optically Nonlinear 1,3-dinitrobenzene Crystal”.
Optical Materials, 35 (2013) 1004-1012.
IFy014 =1.981 MNiSW =35 Liczba cytowan =2
Udziat wtasny 20%: Wykonanie pomiarow EPR probek 1,3-dinitrobenzene (mDNB)
naswietlanych dioda laserowa o dlugosci fali 980 nm i 1550 nm.

25. M. Labanowska, M. Kurdziel, E. Bidzinska, T. Fortuna, S. Pietrzyk,

1. Przetaczek—Roznowska, J. Roznowski

»Influence of Metal Ions on Thermal Generation of Carbohydrate Radicals in Native

and Modified Starch Studied by EPR”.

Starch/Stérke, 65 (2013) 469-482.

1F2014 = 1.677 MNiSW =25 Liczba cytowan =15
Udziat wiasny: 30% Wykonanie ilosciowych pomiaréw metoda EPR skrobi dotowanych jo-
nami metali. Wykonanie rysunkow i wspotudzial w redagowaniu publikacji.

26. K. Dyrek, J. Szymonska, E. Wenda, E. Bidzinska, M. Walczak

,»Characterization of Free Radicals Mechanically and Thermally Induced in Potato

Starch”.

Starch/Stérke, 65 (2013) 653-659.

1Fy014=1.677 MNiSW =25 Liczba cytowan =2
Udziat wilasny: 60% Wykonanie iloSciowych pomiard6w metoda EPR preparatow skrobi
ziemniaczanej, poddanej dzialaniu mechanicznemu i ogrzewaniu. Symulacja otrzymanych
sygnatow rodnikowych. Wykonanie obliczen i rysunkow do publikacji oraz udziat w interpre-
tacji wynikow i redagowaniu publikacji.

27. M. Labanowska, M. Kurdziel, E. Bidzinska, A. Weselucha-Birczynska,

D. Pawcenis, T. Lojewski, T. Fortuna, S. Pietrzyk, I. Przetaczek-Roznowska

»Influence of Starch Oxidation and Phosphorylation on Thermal Generation

of Carbohydrate Radicals Studied by Electron Paramagnetic Resonance”.

Starch/Stérke, 65 (2013) 782-790.

1F014=1.677 MNISW =25 Liczba cytowan = 4
Udziat wlasny: 20% Wykonanie ilosciowych pomiaréw metoda EPR skrobi utlenionych i
fosforylowanych. Wykonanie rysunkow do publikacji.
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28. E. Bidzinska, K. Dyrek, K. Kruczata, J. Szczygiel, E. Wenda, W. Btaszczak, J. Fornal,
,Electron Paramagnetic Resonance (EPR) Study of the Short-living Radicals Generated
Thermally in Phosphorylated Maize Starch with Different Amounts of Amylose”.
Nukleonika, 58 (2013) 429-433.

IF(JCR2014) = 0.477 MNiSW =15 Liczba cytowan =2

Udziat wlasny: 50% Obrobka termiczna skrobi z r6zna iloscia amylozy, fosforylowanych oraz

poddanych dziataniu wysokiego cisnienia (650 MPa). Obrobka termiczna tych samych probek

z dodatkiem PBN oraz probek odniesienia. Wykonanie ilo§ciowych pomiardw metoda EPR.

Interpretacja otrzymanych wynikow. Wspotredagowanie publikacji.

29. M. M. Szostak, K. Piela, K. Holderna-Natkaniec, I. Natkaniec, E. Bidzinska
,,Optical Nonlinearity and Electric Conductivity Origin Study on Sucrose Crystal
by Using IR, Raman, INS, NMR, and EPR Spectroscopies”.

Carbohydrate Research, 395 (2014) 29-37.
IF014=1.925 MNiSW =25 Liczba cytowan =3

Udziat wlasny: 15% Wykonanie pomiarow EPR.

30. J. Szczygiel, K. Dyrek, K. Kruczala, E. Bidzinska, Z. Brozek-Mucha, E. Wenda,
J. Wieczorek, J. Szymonska
nInteractions of Chromium Ions with Starch Granules in an Aqueous Environment”.
Journal of Physical Chemistry B, 118 (2014) 7100-7107.
IF5014=3.302. MNiSW =30 Liczba cytowan =5
Udziat wlasny: 20% Wykonanie pomiaréw ilosciowych metoda EPR skrobi dotowane;j
jonami chromu. Wykonanie rysunkow.

31. E. Bidzinska

,» T hermally Generated Radicals as Indicators of the Starch Modification Studied

by EPR Spectroscopy: A Review”.

Carbohydrate Polymers, 124 (2015) 139-149.

1F2014=4.074 MNIiSW =40 Liczba cytowan = 2
Udziat wlasny: 100% Redakcja publikacji. Korespondencja z recenzentami. Ostateczna ko-
rekta manuskryptu.

32. M. Jablonska, L. Chmielarz, A. Wegrzyn, K. Gora-Marek, Z. Piwowarska,
S. Witkowski, E. Bidzinska, P. Kustrowski, A. Wach, D. Majda
,Hydrotalcite Derived (Cu, Mn)-Mg—Al Metal Oxide Systems Doped with Palladium
as Catalysts for Low-temperature Methanol Incineration”.
Applied Clay Science, 114 (2015) 273-282.
1Fy014=2.467 MNiSW =35 Liczba cytowan =5
Udziat wlasny: 15% Wykonanie pomiaréw EPR. Interpretacja wynikow.

33. E. Bidzinska, M. Michalec, D. Pawcenis

,Effect of Thermal Treatment on Potato Starch Evidenced by EPR, XRD

and Molecular Weight Distribution”.

Magnetic Resonance in Chemistry 53 (2015) 1051-1056.

1F»014=1.179 MNiSW =20 Liczba cytowan =1
Udziat wlasny: 90% Zaplanowanie badan. Wykonanie pomiarow metoda EPR. Redakcja pu-
blikacji. Korespondencja z recenzentami. Ostateczna korekta manuskryptu.
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34. M. Jablonska, M. Nocun, E. Bidzinska
“Silver — Alumina Catalyst for Low — Temperature Incineration”
Catalysis Letters 146 (2016) 937 -944.
1Fy14=2.37 MNiSW =25 Liczba cytowan =2
Udziat wlasny: 30% Wykonanie pomiaré6w EPR. Interpretacja wynikow.

3.3. Publikacje w czasopismach i materialach spoza bazy JCR

przed uzyskaniem stopnia doktora

1. K. Dyrek, A. Madej, E. Mazur, A. Rokosz, M. Rusiecka
,Application of EPR Spectroscopy for Quantitative Measurements of the Number of
Spins”.Wiss. Ztschr. F.Schiller Univ. Jena, Naturwiss. R., 37 (1988) 781-788.
Udziat wlasny: 30% Otrzymanie wzorcow VOSO,.nH,O/NaCl. Rejestracja widm EPR.

2. A. Cichocki, J. Datka, M. Kawalek, W. Lasocha, E. Mazur, Z. Sojka, M. Michalik, M. Bus
»Synthesis and Physicochemical Characterization of MFI Ferrisilicates of Various Iron

Contents”. Proc. 9-th Intern. Zeolite Conference, Montreal, Canada 1992.

Udziat wlasny: 15% Rejestracja widm EPR.

po uzyskaniu stopnia doktora

1. E. Bidzinska, K. Dyrek, T. Fortuna, M. Labanowska, J. Roznowski
,,EPR Studies of the Thermally Treated Phosphorylated Potato Starch” in Starch: progress
in structural studies, modifications and applications Edited by P. Tomasik, V. P. Yuryev,
E. Bertoft, Polish Society of Food Technologists,
Cracow (2004) ISBN 83-902699-4-5 (2004) 177-184.
Udziat wilasny: 25%. Pomiary EPR rodnikow generowanyh termicznie w skrobi
ziemniaczanej fosforylowane;j.

2. K. Dyrek, E. Bidzinska

,,Radicals in Solids”

Annales of the Polish Chemical Society, 3, Part 2 (2004) 756-759.
Udziat wlasny: 20% Wykonanie rysunkow.

3. K. Dyrek, E. Bidzinska
,» Wszechobecne rodniki — korzysci i zagrozenia. R6znorodno$¢ i wszechobecno$é
rodnikow”. Niedziatki, 3 (2004) rok X, ISSN 1425-8994.

Udziat wlasny: 20% Wykonanie rysunkoéw

4. P. Tomasik, E. Bidzinska, P. Bilski, A. Cebulska-Wasilewska, K. Dyrek, M. Fiedorowicz,
O. Michalski, P. Olko
,Peculiar Physical and Chemical Properties of Thermally Generated Free-radical
Dextrins” in Starch: Progress in Basic and Applied Science.
Edited by P. Tomasik, V. P. Yuryev, E. Bertoft, Polish Society of Food Technologists,
Matopolska Branch ISBN 978-8-390269-96-2 (2007) 283-287.
Udziat wlasny: 30% Wykonanie pomiaréw ilosciowych EPR rodnikow generowanych
termicznie w skrobi i pod wptywem naswietlania promieniowaniem X. Wykonanie rysunkow.
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5. T. Fortuna, I. Przetaczek, K. Dyrek, E. Bidzinska, M. Labanowska,
»Some Physicochemical Properties of Commercialy Modified Starches Irradiated with
Microwaves”. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities,
ISSN: 11 (2008) 1505-0297.

Udziat wlasny: 20% Wykonanie pomiaréw ilosciowych EPR rodnikow generowanych

w skrobi termicznie i pod wptywem naswietlania mikrofalami.

6. M. Sikon, E. Bidzinska, M. Wnuk
,»The Effect of the Thermal Couple Stresses on Magnetic Resonance — Proposal for
Experimental Analysis of the Cosserat Medium”. Proceedings of the 8™ International
Congress on Thermal Stresses, TS 2009,1—4 June, University of Illinois at Urbana —
Champaign.

Udziat whasny: 50% Wykonanie pomiaréw EPR krysztatka Cu®’. Wykonanie obliczen

ilosciowych. Interpretacja wynikow.

7. E. Bidzinska, K. Dyrek, E. Wenda

,Electron Paramagnetic Resonance Study of Thermally Generated Radicals in Native

and Modified Starches”

Current Topics in Biophysics ISSN 2084-1892, 33 (2010) 21-25.
Udziat wlasny: 40% Wykonanie pomiaréw EPR termicznie generowanych rodnikow w skrobi
natywnej i modyfikowanej. Obliczenie liczby rodnikow. Wykonanie rysunkow.

8. M. Labanowska, E. Bidzinska, M. Filek
»Influence of Cadmium and Selenium on Photosynthesis Activity of Rape and Wheat
Plants Studied by EPR”.
Current Topics in Biophysics ISSN 2084-1892, 33 (2010) 141-146.
Udziat wlasny: 30% Wykonanie pomiaréw EPR ro$lin wzbogaconych w kadm i selen.
Obliczenie liczby rodnikow. Wykonanie rysunkow.

9. K. Dyrek, E. Bidzinska
,,EPR Spectroscopy as a Tool for Investigation of Starch Structure and Properties” in
Starch: Progress in Biopolymer and Enzyme Technology. Editors: P. Tomasik, E. Bertoft,
A. Blennow, Polish Society of Food Technologists,
Matopolska Branch ISBN 978-83-902699-7-X (2011).

Udziat wlasny: 30% Rejestracja widm EPR. Wykonanie obliczen ilosciowych EPR

i symulacji. Wykonanie rysunkow.

10. M. Sikon, E. Bidzinska

,Use of EPR in Experimental Mechanics”

World Academy of Science, Engineering and Technology ISSN 1307- 6892, (2016),

2420 - 2426.
Udziat wlasny: 40% Rejestracja widm EPR. Wykonanie obliczen ilosSciowych metoda EPR i
symulacji. Interpretacja wynikow.
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3.4. Ksigzki i monografie

1. K. Dyrek, E. Bidzinska
,,EPR Spectroscopy as a Tool for Investigation of Starch Structure and Properties”
Starch: Progress in Biopolymer and Enzyme Technology. Editors: P. Tomasik, E. Bertoft,
A. Blennow, Polish Society of Food Technologists,
Matopolska Branch ISBN 978-83-902699-7-X (2008).
Udziat wlasny: 40% Rejestracja widm EPR preparatéw skrobiowych. Wykonanie rysunkow.
Wspoéhudziat w redagowaniu rozdziatu do ksigzki.

2. W. Blaszczak, E. Bidzinska, K. Dyrek, J. Fornal, M. Michalec, E. Wenda

,,Effect of Phosphorylation on Thermally Induced Processes in Potato Starch”

Starch Science Progress ISBN 1-61761-600-1, 978-1-61761-600-6

Nova Biomedica/Nova Science Publish., (2011) 31-45.
Udziat wlasny: 30% Rejestracja widm EPR fosforylowanej skrobi traktowanej termicznie.
Wykonanie rysunkow, obliczen ilosciowych. Wspotudziat w redagowaniu rozdziatu.

3. O. Michalski, E. Bidzinska, M. Borowski, K. Dyrek, P. Tomasik, E. Wenda
,Radioprotecting Pyrodextrins Against X-ray and y-radiation”
Starch Science Progress ISBN 1-61761-600-1, 978-1-61761-600-6
Nova Biomedica/Nova Science Publish., (2011) 47-52.
Udziat wlasny: 30% Rejestracja widm EPR skrobi traktowanej termicznie po dziataniu
promieniowania X i y. Wykonanie rysunkow, obliczen ilosciowych. Wspotudzial w
redagowaniu rozdziatu.

4. Lista wystapien na krajowych i mi¢dzynarodowych konferencjach na-
ukowych

Wystapienia ustne (komunikaty i wyktady) — przed doktoratem

1. K. Dyrek, A. Madej, E. Mazur, A. Rokosz, M. Rusiecka
»Substancje wzorcowe dla spektrometrii elektronowego rezonansu paramagnetycznego”
XI Seminarium Naukowe: ,,Substancje Nieorganiczne Wysokiej Czystosci o Specjalnych
Wtasnosciach dla Nauki i Techniki”
Ustron, 21 — 24 pazdziernik 1987

2. K. Dyrek, E. Mazur, M. Rusiecka
,»Zwiazki metali przejsciowych jako wzorce w spektroskopii EPR”
XII Seminarium Naukowe: ,,Substancje Nicorganiczne Wysokiej Czystosci o Specjalnych
Wtasnosciach dla Nauki i Techniki”
Ustron, 26 — 29 pazdziernik 1988

3. K. Dyrek, A. Rokosz, A. Madej, E. Bidzinska
,Dozymetria spinowa w badaniach katalitycznych”
XXVII Ogoélnopolskie Kolokwium Katalityczne
Krakow, luty 1995
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W

. K. Dyrek, A. Rokosz, A. Madej, E. Bidzinska
»Quantitative EPR studies of transition metal ions in oxides, aluminosilicates and polymer
matrices”

First international seminar on applied EPR
Sofia, Bulgaria, June 12 — 19, 1995

M. Labanowska, K.R.Zurowski, E. Bidzinska
,» T he influence of ligands on the structure of Cu(Il) complexes”
IX seminarium Krakéw — Jena, Zakopane, pazdziernik 1995

. K. Dyrek, E. Bidzinska
“Ilosciowe informacje z widm EPR — mozliwosci i ograniczenia”
XXXII Ogo6lnopolskie Kolokwium Katalityczne, Krakow, 21-23 marca 2001

. K. Dyrek, E. Bidzinska
“Electron Paramagnetic Resonance as a Tool for Analysis of the Bulk and Surface of Par-
amagnetic Solids”
11 Tagung Festkdrperanalytik 24-28 June 2001, Chemnitz, Deutschland

Wystapienia ustne (komunikaty i wyktady) — po doktoracie

. E. Bidzinska, K. Dyrek
“Pomiary ilosciowe metoda EPR centréw paramagnetycznych aktywnych w adsorpcji i
katalizie”
XLV Zjazd PTChem, Krakow, 9 — 13 wrzesien 2002

. K. Dyrek, E. Bidzinska
,,Rodniki w ciatach stalych - korzysci i zagrozenia”
XLVII Zjazd Polskiego Towarzystwa Chemicznego Wroctaw,
12 — 17 wrze$nia 2004

. E.Bidzinska, K. Dyrek, T. Fortuna, M. Labanowska,
S. Pietrzyk, J. Roznowski
,EPR studies of the thermally treated modified starch”
XII International Starch Convention , Cracow — Moscow, Krakow, June 15 — 18, 2004

. P. Tomasik, E. Bidzinska, P. Bilski, A. Cebulska-Wasilewska, K. Dyrek, M. Fiedorowicz,
O. Michalski, P. Olko
,Peculiar Physical and Chemical Properties of Thermally Generated Free-radical Dextrins”.
XIV International Starch Convention, Cracow-Moscow, Krakow, 20-24.06.2006

. K. Dyrek, M. Labanowska, E. Bidzinska, T. Fortuna,
,,Cu2+ as a Paramagnetic Probe for EPR Studies of Starch”,
X1V International Starch Convention, Cracow-Moscow, Krakow, 20-24.06.2006

. K. Dyrek, T. Fortuna, 1. Przetaczek, S. Pietrzyk, J. Roznowski,
E. Bidzinska, M.Labanowska,
”Radical Processes in Starch Irradiated with Microwaves”,
XIV International Starch Convention, Cracow-Moscow, Krakow, 20-24.06.2006
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7. K. Dyrek, M. Labanowska, E. Bidzinska, M. Borowski, T. Fortuna, S. Pietrzyk,
1. Przetaczek, J. Roznowski,
,,EPR and IR Studies of the Influence of Succrose and its Substitutes on Radical
Processes of Starch Degradation”,
XIV International Starch Convention, Cracow-Moscow, Krakow, 20-24.06.2006

8. T. Misiaczek, M. M. Szostak, S. Roszak, E. Bidzinska, K. Dyrek,
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8™ Int. Congress on Thermal Stresses, TS2009, University of Illinois
at Urbana-Champaign, USA, 1-4.06.2009

11. E. Bidzinska, M. Borowski, K. Dyrek, O. Michalski, P. Olko, L. Stolarczyk,
J. Swakon, P. Tomasik, E. Wenda,
»Radioprotectors from Pyrodextrins”,
XVII International Starch Convention, Moskwa, Rosja, 16-18.06.2009

12. J. Szymonska, K. Dyrek, E.Wenda, E. Bidzinska, J. Sidor, M. Walczak
,»EPR Study of Mechanically Induced Free Radical Formation in Potato Starch”,
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13. E. Bidzinska, W. Btaszczak, K. Dyrek, J. Fornal, E. Wenda
,Influence of Phosphorylation on Radical Processes Induced Thermally in Selected
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“The Stress Influence on the Generation of Long Lived Radicals in Wheat Leaves”
I Forum EMR-PL, Rzeszow, 19-21.05.2010
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Plakaty konferencyjne — przed doktoratem

1. K. Dyrek, E. Mazur, M. Rusiecka
,»Applications of Quantitative Measurements of EPR Spectra in Adsorption and
Catalysis”
XI Polish-Czechoslovak Seminar on Catalysis
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2. K. Dyrek, E. Mazur
,,Standards in EPR”
Polish — German Symposium, Jena, NRD, 1989
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,»Substancje wzorcowe w spektroskopii EPR — problemy i osiagnigcia”
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Plakaty konferencyjne— po doktoracie

. M. Labanowska, K.R. Zurowski, E. Bidzinska
,,EPR investigation of ammonia and aniline copper (II) complexes”
Madryt, Hiszpania, wrzesien 1995

. A. Madej, A. Rokosz, K. Dyrek, E. Bidzinska
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,Badanie metoda EPR proces6w rodnikowych w modyfikowanej skrobi”
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25. T. Misiaczek, M. M. Szostak, S. Roszak, E.Bidzinska, K. Dyrek
»Spectroscopic studies of paramagnetic centers in solid m-nitroaniline. The role of NIR ir-
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36. J. Szymonska, J. Szczygiet, K. Dyrek, E. Wenda, E. Bidzinska
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39. Szostak M., Piela K., Holderna-Natkaniec K., Natkaniec 1., Bidzinska E. ,,Rola wiazan
wodorowych w nieliniowos$ci optycznej i przewodnictwie elektrycznym krysztalu sacha-
rozy (cukru) na podstawie badan spektroskopowych (IR, RAMAN, IINS, EPR, NMR) i
obliczen kwantowochemicznych”

IX Ogodlnopolska konferencja ,,Rozpraszanie neutronéw i metody komplementarne w ba-
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40. M. Sikon, E. Bidzinska
,,Use of EPR in Experimental Mechanics”
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5. Inne osiggni¢cia naukowo — badawcze
5.1. Aktywnos¢ dydaktyczna
Powadzenie zaje¢¢ dydaktycznych dla kierunku chemia (Wydzial Chemii UJ):

2001/2002 — ¢wiczenia laboratoryjne ze spektroskopii molekularnej — III rok chemii

2002/2003 — ¢wiczenia laboratoryjne z podstaw chemii — I rok chemii

2006/2007 — ¢wiczenia laboratoryjne z podstaw chemii — I rok chemii

2008/2009 — ¢wiczenia laboratoryjne z podstaw chemii — I rok chemii
chemia nieorganiczna dla kierunku Zaawansowane Materialy i Nanotechnologia
(ZMiN)

2010/2011 — chemia nieorganiczna dla ZMiN

2011/2012 — chemia nieorganiczna dla ZMiN/BiOFIZ

2012/2013 — chemia nieorganiczna dla BiOFIZ

Udziat w organizowaniu i prowadzeniu dni otwartych Wydziatu Chemii oraz organi-
zowaniu warsztatow chemicznych.

Opieka nad licencjatami i magistrantami Zespotu Katalizy i Fizykochemii Ciata Stale-
go Wydzialu Chemii UJ i Politechniki Krakowskiej. Pomoc studentom w wykonywaniu po-
miarow EPR i interpretacji wynikow. Nauka obstugi spektrometru, programéw symulacyj-
nych oraz programoéw pozwalajacych wyznaczy¢ podstawowe parametry widm EPR.

Wspolautorstwo rozdzialu w podrecznikach:

1. K. Dyrek, M. Labanowska, E. Bidzinska
»Zastosowanie spektroskopii EPR do badania katalizatorow dopalajacych CO
i weglowodory w gazach spalinowych”
Rozdzial w skrypcie ,,Chemia $srodowiska” pod redakcja E. Szczepaniec-Cigciak
i P. Koscielniaka, Wydawnictwo UJ, Krakow (1999).

2. K. Dyrek, E. Bidzinska
»Spektroskopia elektronowego rezonansu paramagnetycznego”
Rozdzial w ksigzce: “Fizykochemiczne metody badan katalizatoré6w kontaktowych”
pod redakcja M. Najbar, Wydawnictwo UJ, Krakéw (2000).
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5.2. Projekty badawcze

1. ,Substancje wzorcowe dla spektroskopii elektronowego rezonansu
paramagnetycznego. Preparatyka, ocena jakoSci i zastosowania dozymetryczne
wzorcow miedziowych i manganowych”

Projekt badawczy T-9
Wykonawca
Okres realizacji 1995 — 1996

2. ,,Wzorce iloSciowe dla spektrometrii elektronowego rezonansu paramagnetycznego”
3T09A 10318 Grant Promotorski
Grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
Okres realizacji 2000 — 2001

3., Wplyw interakcji skrobi modyfikowanych z zamiennikami sacharozy na
powstawanie wolnych rodnikéw”
2 P06T 097 27
Grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
Wykonawca
Okres realizacji: 2004 — 2007

4. ,,Wplyw zawarto$ci skladnikow nieskrobiowych i sposobu modyfikacji skrobi na
wladciwos$ci funkcjonalne i generowanie wolnych rodnikow”
NN312 438037
Grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
Wykonawca
Okres realizacji: 2009-2012

5. »Rola fosforu w generacji wolnych rodnikow w skrobi”
N N312 103438
Grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
Wykonawca
Okres realizacji: 2010-2012

Projekty badawcze finansowane z funduszéw Unii Europejskiej:

1. ,Kompleksy wanadu — innowacyjne metalofarmaceutyki w leczeniu cukrzycy”
PSP:S/FS0O/0052.01
Wykonawca
Okres realizacji: 2009-2014

2. ,,Zwigkszenie liczby absolwentow innowacyjnych kierunkow studiow:
Zaawansowane materialy i nanotechnologia oraz studia matematyczno — przyrodnicze
na Uniwersytecie Jagiellonskim”
UDA-POKL.04.0102-00-168/11-00
Wykonawca
Okres realizacji: 2011-2015
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5.3. Wspoélpraca migdzynarodowa i krajowa:

Polska Akademia Nauk w Olsztynie — prof. J. Fornal, dr hab. W. Blaszczak

Politechnika Wroclawska — prof. M. Szostak

Uniwersytet Rolniczy, Krakow — prof. T. Fortuna, prof. T. Tomasik, dr hab. J. Szymonska,
Instytut Fizyki Jadrowej, Krakow — prof. P. Bilski, prof. P. Olko

Akademia Medyczna UJ - prof. A. Cebulska—Wasilewska,

Akademia Gorniczo Hutnicza - dr K. Pactawski, dr M. Jablonska

Politechnika Krakowska — dr hab. M. Sikon

Instytut Chemii Fizycznej i Organicznej) Wegla NAS Ukraina — dr Aleksander Pokutsa

5.4. Inne aspekty dzialalnosci naukowej i organizacyjnej:

Recenzje dla czasopism w obiegu mi¢dzynarodowym:

2013 — 2 recenzje dla czasopisma Nukleonika,

2014 — 2 recenzje dla czasopism: Starch i Nukleonika

Recenzje prac magisterskich 2013 — 2 (Maria Wojewoda, Anna Smas)

Wspotudziat w organizacji XI Sympozjum Krakéw — Jena, Krakow 1999
Wspoéludzial w organizacji XLV Zjazdu PTChem

Udziat w organizacji Ogoélnopolskiego Forum Chemii Nieorganicznej, Krakéw 2012

Czlonek Rady Wydziatu z ramienia KZ ,,Solidarno$¢” — 2012-2016

Czlonek Wydziatlowej Komisji ds. Finansoéw, Kadry 1 Organizacji — 2012-2016

Opieka nad inwentarzem Srodowiskowego Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badan
Strukturalnych SLAFiBS.

Wykonywanie pomiarow EPR i symulacji widm EPR dla pracownikéw Wydziatu Che-

mii i innych uczelni krajowych i zagranicznych w ramach pracowni Srodowiskowego
Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badan Strukturalnych, pomoc w interpreta-

¢ji wynikéw i obliczen.

5.5. Nagrody i wyro6znienia za dzialalno$¢ naukowg

2014 — Nagroda (zespotowa, III stopnia) Rektora Uniwersytetu Jagiellonskiego za osiggnigcia
naukowe

Emoe Da d;umt, slea,

45



