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1. Dane personalne
Imie i Nazwisko: Katarzyna Marciniak-tukasiak
Miejsce pracy: Szkotg Gtéwna Gospodarstw Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Nauk o Zywnosci
Katedra Technologii Zywnosci, Zaktad Technologii Ttuszczéw i
Koncentratow Spozywczych
ul. Nowoursynowska 159c, 02-787 Warszawa

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

17.12.2004 stopien doktora inzyniera nauk rolniczych w zakresie technologii zywnosci i
zywienia cztowieka, Wydziat Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie. Tytut pracy doktorskiej ” Badanie wptywu dodatku kwaséw ttuszczowych n-3 na
zmiany oksydacyjne i sensoryczne wybranych produktéw spozywczych” realizowana w
Katedrze Technologii Zywnosci, pod kierunkiem Prof. dr. hab. Krzysztofa Krygiera.

4.07.2000 stopien magistra inzyniera nauk rolniczych w zakresie zywienia cztowieka, Wydziat
Technologii Zywnosci (obecnie Wydzial Nauk o Zywnosci), Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Tytut pracy magisterskiej ,Préby technologiczne wykorzystania
wybranych hydrokoloidéw i preparatow btonnika do otrzymywania koncentratéw chleba
bezglutenowego” realizowana w Katedrze Technologii Zywnosci, pod kierunkiem dr hab.
Elzbiety Dtuzewskiej

Studia podyplomowe:

z zakresu: Ochrona Wifasnosci Intelektualnej, Uniwersytet Warszawski, Wydziat Prawa i
Administracji. 2015

w zakresu: Integracja Europejska w zakresie Gospodarki Zywnoéciowej, Szkota Gtdwna

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Nauk Ekonomicznych, 2003

w zakresie: Studia Doskonalenia Pedagogicznego, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie, Wydziat Nauk Humanistycznych. 2000
3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych.

Asystent: od 13.11.2000 do 16.12.2004, Zakftad Technologii Ttuszczow i Koncentratéw
Spozywczych, Katedra Technologii Zywnoéci, Wydziat Technologii Zywnosci
(obecnie Wydziat Nauk o Zywnosci), Szkota Giéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Doktorantka: od 1.10.2000 do 17.12.2004, Zaktad Technologii Ttuszczow i Koncentratow
Spozywczych, Katedra Technologii Zywnosci, Wydziat Technologii Zywnosci


https://nauka-polska.pl/#/profile/research?id=47597
https://nauka-polska.pl/#/profile/research?id=47597
https://sgw0.bg.sggw.pl/F?func=full-set-set&set_number=000589&set_entry=000126&format=999
https://sgw0.bg.sggw.pl/F?func=full-set-set&set_number=000589&set_entry=000126&format=999
https://sgw0.bg.sggw.pl/F?func=full-set-set&set_number=000589&set_entry=000126&format=999
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(obecnie Wydziat Nauk o Zywnosci), Szkota Giéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Asystent z DR: od 17.12.2004 do 29.12.2006, Zaktad Technologii Ttuszczéow i Koncentratow
Spozywczych, Katedra Technologii Zywnosci, Wydziat Technologii Zywnosci
(obecnie Wydziat Nauk o Zywnosci), Szkota Giéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Adiunkt: od 30.12.2006 do obecnie Zaktad Technologii Tluszczéw i Koncentratéw
Spozywczych, Katedra Technologii Zywnoéci, Wydzial Nauk o Zywnoéci,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Urlop macierzyniski | - od 20.04.2005 do 09.08.2005 (16 tygodni)

Urlop macierzyniski Il - od 20.02.2009 do 09.07.2009 (20 tygodni)

4. Osiagniecie naukowe

4.1. Tytut osiggniecia naukowego

Osiggnieciem naukowym zgodnie z art. 16 ust. 2 z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
595 ze zm.) jest powigzany tematycznie cykl publikacji naukowych pt.:

Analiza wptywu reformulacji sktadu recepturowego i parametréw procesu
smazenia na zawartosci ttuszczu w makaronie instant

4.2. Publikacje prezentujgce wyniki badan stanowigce osiggniecie habilitacyjne

H1. Marciniak-tukasiak K., Ciszek G. 2011. Wptyw wybranych czynnikdw na jako$é
makarondw instant. Przemyst Spozywczy, 65 (11), 44-46. (pkt MNiSW 6)

MoJj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badan, zaplanowaniu
uktadu badan, wykonaniu analiz, przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji
otrzymanych wynikéw badan i przygotowaniu artykutu. Jestem autorem korespondencyjnym.
MGdj udziat procentowy wynosi 90 %.

H2. Marciniak-tukasiak K., Zbikowska A. 2013. Jako$¢ smazonych makaronéw instant w
zaleznoséci od warunkdw procesu smazenia. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakos¢, 3 (88),
151-163. (IF=0,190, IFs.year=0,295, pkt MNiSW 15).

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badan, zaplanowaniu
uktadu badan, wykonaniu czesci analiz, przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji
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otrzymanych wynikdéw badan, przygotowaniu artykutu. Jestem autorem korespondencyjnym.
MGdj udziat procentowy wynosi 80 %.

H3. Marciniak-tukasiak K., Zbikowska A., Marcinkowska M. M. 2012. Wptyw dodatku skrobi
na jako$¢ smazonych makaronow instant. Postepy Techniki Przetwdrstwa SpoZzywczego, 2,
25-29. (pkt MNiSW 5)

Mdj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badan, zaplanowaniu
uktadu badan, wykonaniu czesci analiz, przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji
otrzymanych wynikdw badan, przygotowaniu artykutu. Jestem autorem korespondencyjnym.
M0Gj udziat procentowy wnosi 70 %.

H4. Rekas A., Marciniak-tukasiak K. 2015. A multivariate study of the correlation between
addition of maltodextrin, MCG, HPMC and psyllium on the quality of instant fried noodles.
LWT - Food Science and Technology, 62, 689-696. (IF=2,468, IFs.year =3,455, pkt MNiSW 35)

Mdj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badan, zaplanowaniu
uktadu badan, wykonaniu czesci analiz, przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji
otrzymanych wynikdéw badan, przygotowaniu artykutu. Jestem autorem korespondencyjnym.
MGdj udziat procentowy wynosi 60 %.

H5. Marciniak-Lukasiak K., Zbikowska A., Marzec A., Koztowska M. 2019: The effect of
selected additives on the oil uptake and quality parameters of instant fried noodles. Applied
Sciences. 9(5), 936. (IFs.vear = 1.855%, pkt MNiSW 25) *IF za 2019 rok nie zostat obliczony, w
zwigzku z tym podany zostat 5-letni IF.

MoJj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badan, zaplanowaniu
uktadu badan, wykonaniu czesci analiz, przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji
otrzymanych wynikdw badan, przygotowaniu artykutu. Jestem autorem korespondencyjnym.
MGdj udziat procentowy wynosi 75 %.

H6. Marciniak-tukasiak K., Zbikowska A., Kowalska M., Mosér E., Perczyriska A. 2015. Wptyw
dodatku emulgatora i btonnika pokarmowego na wybrane parametry jakosciowe smazonego
makaronu instant. Technologiczne ksztattowanie jakosci Zzywnosci/pod red. nauk. Karoliny M.
Wojciak i Zbigniewa J. Dolatowskiego.-Krakéw : Wydawnictwo Naukowe PTTZ, S. 189-202.
(pkt MNiSW 4)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badarn, zaplanowaniu
uktadu badan, wykonaniu czesci analiz, przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji
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otrzymanych wynikdéw badan, przygotowaniu artykutu. Jestem autorem korespondencyjnym.
MGdj udziat procentowy wynosi 75 %.

H7. Perczynska A., Marciniak-tukasiak K. 2016. Wptyw dodatku B-glukanu na jakos$é
smazonych makarondw instant. BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLIX, 2016, 3, str. 373 — 377.
(pkt MNISW 6)

Mdj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badan, zaplanowaniu
uktadu badan, wykonaniu czesci analiz, przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji
otrzymanych wynikéw badan, przygotowaniu wersji artykutu. Jestem autorem
korespondencyjnym. MJj udziat procentowy wynosi 80 %.

H8. Marciniak-tukasiak K., Zbikowska A. 2018. Wptyw dodatku biatek grochu oraz
transglutaminazy na obnizenie zawartosci ttuszczu w smazonym makaronie instant. Zywnos¢é.
Nauka. Technologia. Jakosé, 25, 4(117), 100 — 110. (pkt MNiSW 15)

Mdj wktad w powstanie tej pracy polegat na stworzeniu koncepcji badan, zaplanowaniu
uktadu badan, wykonaniu czesci analiz, przeprowadzeniu analizy statystycznej, interpretacji
otrzymanych wynikdéw badan, przygotowaniu artykutu. Jestem autorem korespondencyjnym.
MGdj udziat procentowy wynosi 80 %.

Sumaryczny IF prac stanowigcych podstawe ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego
wynosi 4,513 wedtug roku opublikowania (IFs.year= 5,605), suma punktéw wedtug punktacji
MNiSW, obliczonej wedtug roku wydania publikacji, wynosi 111. We wszystkich pracach
jestem autorem korespondencyjnym. Kopie prac wchodzacych w skfad jednotematycznego
cyklu publikacji stanowigcego osiggniecie naukowe wraz z oswiadczeniami wspétautorow
okreslajacych ich wktad w powstanie kazdej publikacji stanowig Zatgcznik 5.

4.3. Omodwienie celu naukowego prac i osiggnietych wynikdw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania.

Wprowadzenie
Makarony, obok pieczywa i kasz, sg jednym z podstawowych produktéow zbozowych,
a dla mieszkancéw Azji s jednym z zasadniczych sktadnikéw ich codziennej diety. Obecne sg
w niej od wiekdw petnigc czesto role substytutu kasz, ryzu, czy ziemniakdw.
Ze wzgledu na wzrost tempa zycia, wspodfczesny konsument sktania sie ku produktom
wysokoprzetworzonym, ktére sg fatwe i szybkie w przygotowaniu. Do takich wyrobdéw

zaliczane sg dania obiadowe, ktorych podstawowym sktadnikiem jest makaron instant,



Dr inz. Katarzyna Marciniak-tukasiak Zatacznik 2 - Autoreferat

obecny w wiekszosci dan obiadowych typu instant. Wedtug World Instant Noodles
Association (WINA) w roku 2017, w samych Chinach i Hong Kongu, spozycie wynosito
38,52miliardédw porcji makaronéw btyskawicznych typu instant. Ich zaletg jest to, ze fatwo
chtong sosy i inne dodatki przejmujgc od nich smak i zapach oraz pasujg do rdézinych
sktadnikéw dan gotowych (Hou i Kruk 1998; Fu 2008; Zhang i Ma 2016). Polski rynek oferuje
wiele makaronéw btyskawicznych, ale w wiekszosci sg one importowane z Tajlandii,
Indonezji czy Chin. Wsrdéd nich  mozna znalezé zaréwno makarony niesmazone, jak i
smazone, jednak to te ostatnie, ze wzgledu na swoje walory smakowe i tatwosé
przygotowania, cieszg sie szczegdlnie duzg popularnoscig wéréd konsumentow.

Smazenie jest wainym procesem technologicznym powszechnie stosowanym w
przemysle spozywczym i gastronomi. Smazenie w gtebokim ttuszczu znaczaco wptywa na
jakos¢ gotowego produktu. Charakteryzuje sie on pozgdanymi przez konsumentéw cechami
sensorycznymi, niemniej jednak taki sposéb wytwarzania prowadzi do zwiekszenia jego
kalorycznosci. Makarony instant poddawane procesowi smazenia, mogg zawiera¢ nawet do
30 % ttuszczu, pochodzgcego z medium smazalniczego (Kubomura 1998, Perczynska i
Marciniak-tukasiak 2016). Po umieszczeniu makaronu w gorgcym ttuszczu temperatura jego
powierzchni gwattownie wzrasta. Woda na powierzchni makaronu natychmiast wchodzi w
stan wrzenia, zachodzi wymiana ciepfa i masy, co doprowadza do ich wysuszenia. Smazenie
prowadzi réwniez do skurczu, a nastepnie rozwoju porowatosci i chropowatosci na
powierzchni produktu. Woda zawarta we wstepnie skleikowanych granulkach skrobi
odparowuje pod wptywem dziatania wysokiej temperatury stosowanej podczas procesu.
Nastepnie przestrzenie wewnatrz makaronu, uprzednio zajmowane przez wode, zostajg
czesciowo wypetnione przez ttuszcz (Mellema 2003, Pedreschi i wsp. 2008). Medium
smazalnicze oraz sktadniki recepturowe makaronu znaczgco wptywaja na jego
charakterystyke. Jako$¢ medium smazalniczego mozna oceni¢ na podstawie: barwy, smaku,
zawartosci wolnych kwasow ttuszczowych (KT) i produktdw utleniania, zmiany stopnia
nienasycenia KT i punktu dymienia (Mellema 2003). Ttuszcz z medium smazalniczego,
whnikajgc do makaronu, w miejsce wody, podnosi jego wartos¢ kaloryczng, a jego ubytek
prowadzi do wzrostu kosztéw produkcji. Ponadto skraca przydatnosé produktu do spozycia.
Przyczyng tego jest proces degradacji ttuszczu, a zwfaszcza jego niepozgdane przemiany

zwigzane z utlenianiem kwasoéw ttuszczowych i ich rozpad na aldehydy i ketony.
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Wysoka zawarto$¢ ttuszczu w smazonym makaronie instant, stanowi problem zaréwno
technologiczny (Goel i wsp. 1999, Hanftwurcel 2001), jak i zywieniowy, bowiem nadmierne
spozywanie lipiddw moze prowadzi¢ do otytosci, a w konsekwencji do choréb sercowo-
naczyniowych (Heo i wsp. 2013, Gulia i wsp. 2014). Z tego wzgledu poszukuje sie wciaz
nowych sposobdéw ograniczajgcych pochtanianie ttuszczu przez produkty w czasie smazenia.

Czynniki wptywajgce na koficowg zawarto$é ttuszczu w wyrobie gotowym to miedzy
innymi sktad produktu (zawartos¢ biatka), jego ksztatt, struktura powierzchni wyrobu
(porowatosc), czy zawarto$¢ wody (Varela i Fiszman 2011). Za gtéwng przyczyne wchtaniania
przez wyréb ttuszczu, w trakcie smazenia, uwaza sie ubytek wody w produkcie zwigzany z
procesem smazenia, ktéry dodatkowo jest powigzany z tworzeniem sie mikroporéw na jego
powierzchni (Mellema 2003). Do zmniejszonej absorpcji ttuszczu w smazonych makaronach
instant przyczyni¢ sie moze wzbogacenie receptury w skrobie modyfikowane, klasyfikowane
jako skrobiowe zamienniki ttuszczu. Ksztattujg one strukture podobnie jak ttuszcze, petniac
jednoczesnie funkcje czynnikéw wypetniajgcych i utrzymujgcych wilgo¢ (Wu i wsp., 2006;
Huang i Lai, 2010; Choy i wsp., 2012). Inng grupg zwigzkdéw stosowanych w celu zmniejszenia
zawartosci ttuszczu, w smazonych makaronach instant, s3 dodatki funkcjonalne, zastepujgce
czesciowo skrobie, obejmujgce hydrokoloidy weglowodanowe (Korczak i Gérecka 2001). W
literaturze odnalezé mozna propozycje wykorzystania alginiandw, gumy guar, czy maczki
chleba swietojanskiego, jako dodatkéw pozwalajgcych zmniejszy¢ wchtanianie oleju przez
smazone makarony instant, a takze przyspieszy¢ tempo rehydratacji makaronu (Hou, 2001,
Yu i Ngadi, 2004; Choy i wsp. 2012). Dodatek gumy guar lub innych hydrokoloidéw sprawiat,
ze makarony te miaty jedrniejszg teksture, a proces ich hydratacji przebiegat tatwiej (Hou i
Kruk 1998; Varela i Fiszman 2012; Arendt i Zannini 2013; Gulia i wsp. 2014) oraz powodowat
mniejsze wchtfanianie oleju (Hou 2001; Yu i Ngadi 2004; Choy i wsp. 2012). Podejmowane
byty réowniez préby ograniczenia zawartosci ttuszczu w smazonych makaronach instant
poprzez czesSciowe zastgpienie maki pszennej btonnikiem owsianym (Reungmaneepaitoon i
wsp. 2006).

Zdaniem naukowcéw korzystne jest produkowanie makaronu instant na bazie
semoliny. W poréwnaniu do makaronéw z maki z pszenicy zwyczajnej, zawierajg one wiecej
biatka, dzieki czemu ciasto makaronowe ulega réwnomiernemu pecznieniu, jest dobrze

zwigzane i sprezyste (Jurga 2001; Czerwinska 2010). Pecherze powstajgce podczas
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odparowywania wody z ciasta sg mniejsze i nieliczne, co takze przyczynia sie do zmniejszonej
absorpcji ttuszczu podczas smazenia (Mellema 2003). Ponadto zawarty w niej gluten podczas
smazenia ulega denaturacji, powstajg wigzania disiarczkowe odpowiadajgce za sieciowanie
biatek. Powstata sie¢ pofgczona ze skleikowang skrobig tworzy sztywng strukture makaronu
instant (Choy i wsp. 2010).

Reformulacja sktadu recepturowego moze obnizy¢ wchtaniania tluszczu w procesie
smazenia, ale takze wptywa na jako$¢ smazonych makaronéw instant. Moze prowadzi¢ do
zmiany, miedzy innymi smaku, barwy, tekstury, czasu rehydratacji lub przyczyni¢ sie do
ograniczenia wystapienia, np. zjetczatego posmaku, po dtuzszym przechowywaniu produktu

(Gulia i wsp. 2014).

Celem naukowym osiggniecia, bedacego podstawg do ubiegania sie o stopien
naukowy doktora habilitowanego, zgodnie w art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2017r. poz. 1789), byto zbadanie mozliwosci obnizenia absorpcji ttuszczu przez makaron
instant poprzez zastosowanie wybranych sktadnikow funkcjonalnych oraz rdéinych

parametréw procesu smazenia, przy zachowaniu jakosci otrzymanych produktow.

Aby zrealizowac cel naukowy postawiono nastepujgce hipotezy badawcze:

- parametry procesu smazenia oraz rodzaj medium smazalniczego wptywajg na wchtaniania

ttuszczu przez makaron instant (H1 i H2),

- mozliwe jest zastosowanie skrobi réznego pochodzenia (H3), btonnikéw, pochodnych

celuluzy i Psyllium (H4 i H5) oraz emulgatoréw (H6) w celu obnizenia zawartosci ttuszczu,
- mozliwe jest zastosowanie B-glukanu w produkcji makaronu instant (H7)

- mozliwe jest zastosowanie preparatdow biatek grochu w potgczeniu z transglutaminazg w

celu ograniczenia absorpcji ttuszczu przez smazony makaron instant (H8).

Jednym z etapdéw procesu produkcji makarondéw instant, poza parowaniem czy

gotowaniem, jest smazenie w gtebokim ttuszczu. W zwigzku z tym zawartosc¢ ttuszczu w tych
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produktach moze siega¢ nawet 30%, co wptywa na ich jako$¢ i wartos¢ energetyczna.
Wysoka zawartos¢ ttuszczu w makaronach instant moze wptywac niekorzystnie na wartosc
zywieniowqg oraz ogranicza¢ ich trwatos¢, zwilaszcza, ze sg to produkty o dtugim okresie
przydatnosci do spozycia, a ttuszcz jest sktadnikiem labilnym [Mellema 2003]. Biorgc pod
uwage wspomniane fakty mozna uzna¢ za celowe prowadzenie badarn zmierzajgcych do
ograniczenia absorpcji ttuszczu przez produkt w procesie smazenia. W kregu moich
zainteresowan naukowych znalazty sie makarony instant smazone w gtebokim ttuszczu, ktére
cieszg sie rosngcg popularnoscig, réwniez na krajowym rynku. Sg one preferowane przez

konsumentdéw gtownie ze wzgledu na walory sensoryczne i tatwos$é przygotowania.

W pracy H1 i H2 podjeto prébe okreslenia wptywu wybranych czynnikéw na jakos¢
smazonych makarondéw instant. Surowcami wykorzystanymi w produkcji makaronu instant
byty: kaszka makaronowa semolina, woda, sél kuchenna. Jako ttuszcz smazalniczy stosowano
oleje: rzepakowy, stonecznikowy i palmowy. Smazenie prowadzono w rdzinych
temperaturach 160 i 180°C w czasie 60 oraz 90 s. W gotowym produkcie oznaczano
zawarto$é: wody metodg znormalizowang, ttuszczu — metodg Soxhleta oraz parametry
barwy (metodg odbiciowg uzyskujgc wyniki w systemie L*a*b*). Ponadto wyznaczono czas

hydratacji.

Na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano, ze najmniejszg zawartoscia
wody (3,7%) charakteryzowat sie makaron smazony w oleju rzepakowym w temp. 160°C w
czasie 60 s, natomiast najwiekszg (4,8%) — smazony w oleju palmowym. Podobng zaleznos¢
zaobserwowano w przypadku makarondw instant smazonych w temp. 180°C. Bez wzgledu
na rodzaj zastosowanego ttuszczu, makaron smazony w temp. 180°C charakteryzowat sie
mniejszg zawartoscia wody, w stosunku do makaronu smazonego w temp. 160°C.
Niezaleznie od czasu smazenia, podwyzszenie temperatury procesu powodowato obnizenie
zawartosci wody w gotowym produkcie. Otrzymane wielkosci, dla badanych makaronéw,
miescity sie w zakresie dopuszczanym przez Kubomora (1998) (<5%). Najmniej ttuszczu
stwierdzono w makaronie instant, ktéry uzyskano stosujgc olej rzepakowy jako medium
smazalnicze, zarowno w temp. 160°C (21,2%), jak i 180°C (24,1%). Najwiekszg zawartoscig
ttuszczu charakteryzowaty sie makarony smazone w oleju palmowym, niezaleznie od

zastosowanej temperatury (H1 i H2).
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Barwa jest bardzo waznym czynnikiem wptywajgcym nie tylko na jakos$¢ produktu, ale
takze na jego akceptowalno$é przez konsumenta. Na podstawie przeprowadzone] analizy
barwy stwierdzono, najwyzszg wartos¢ parametru L* w przypadku makaronu smazonego w
oleju palmowym, w temperaturze 160°C (74,4 w czasie 60 s i 74,2 w czasie 90 s), a najnizsza
— w przypadku makaronu smazonego w oleju stonecznikowym. w temperaturze 180°C (67,7 i
67,1 odpowiednio w czasie 60 i 90 s). Wykazano, ze ze wzrostem temperatury smazenia
makaron ciemniatniezaleznie od zastosowanego oleju oraz czasu smazenia. Analizujgc
wartosci parametru a* (barwa od zielonej do czerwonej) zaobserwowano, ze badane
makrony, w wiekszosci, charakteryzowaty sie wiekszym udziatem barwy czerwonej. W
przypadku parametru b* (barwa od niebieskiej do zdttej) dla wszystkich badanych
makarondw, zaobserwowano wiekszy udziat barwy zéftej (H1). Ponadto wykazano, ze w
przypadku uzycia do ich smazenia oleju rzepakowego i stonecznikowego, bez wzgledu na
czas ich smazenia, czas hydratacji badanych makaronéw wynosit 3 min. W przypadku
zastosowania, jako medium smazalnicze, oleju palmowego czas hydratacji ulegt wydtuzeniu
do 4 min. Podsumowujgc opisane wyniki (H1) stwierdzono, ze olej stonecznikowy i

rzepakowy sg lepszym medium smazalniczym od oleju palmowego.

W kolejnej pracy H2 ponownie podjeto tematyke zwigzang z okresleniem wptywu
rodzaju ttuszczu i parametrow smazenia na jakos¢ makarondéw instant. W badaniach
wykorzystano jako medium smazalnicze oleine palmowg, o zawartosci B-karotenu

wynoszacej 375 pg/g oleju oraz mieszanine oleiny palmowe;j i oleju rzepakowego.

Ttuszcz palmowy i jego frakcje charakteryzuje duza zawarto$é¢ nasyconych kwaséw
ttuszczowych (SFA), wsrdd ktdrych dominuje kwas palmitynowy — C 16:0 (ok. 50%). W
przypadku proceséw technologicznych, duza zawarto$¢ SFA jest korzystna, gtdwnie ze
wzgledu na ich bardzo duzg stabilnos¢ termooksydacyjng w wysokich temperaturach, co ma
miejsce miedzy innymi podczas smazenia. Z kolei ze wzgledéw zywieniowych C16:0 jest
szczegblnie niepozgdany w diecie. Tempo degradacji medium smazalniczego uzaleznione jest
nie tylko od parametréw procesu i zawartosci SFA, ale takze od ilosci pozostatych kwasow
ttuszczowych. Niekorzystnym zmianom zwigzanym z utlenianiem najszybciej ulegajg
wielonienasycone kwasy ttuszczowe, ktérych ilos¢ w ttuszczu smazalniczym powinna by¢ jak

najmniejsza. Dominujgcym sktadnikiem oleju rzepakowego jest monoenowy kwas oleinowy —
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C 18:1 cis (ok. 60 %), ktéry cechuje sie zdecydowanie wieksza odpornoscig na zmiany
oksydacyjne niz kwasy wielonienasycone. Ze wzgledu na duzg zawartos¢ C18: 1 cis i
najmniejszg ilos¢ SFA (sposréd popularnych ttuszczow roslinnych) olej rzepakowy jest
postrzegany jako ttuszcz szczegdlnie korzystny zywieniowo. W omawianej pracy H2 poddano
ocenie jakos¢ medium smazalniczego oraz otrzymane makarony instant. W medium
smazalniczym oznaczano liczby ttuszczowe (kwasowg (LK), nadtlenkowg (LOO), zawartos¢
zwigzkéw polarnych i sktad kwaséw ttuszczowych (KT) metodg chromatografii gazowej (GC.
Natomiast w makaronie instant oznaczano zawartos$¢ wody, ttuszczu oraz parametry barwy i

czas hydratacji.

Bioragc pod uwage, ze absorbowany przez produkt ttuszcz wptywa na jego jakosc¢
przeprowadzono charakterystyke medium smazalniczego przed smazeniem. Im gorszej
jakosci jest ttuszcz smazalniczy (wieksza zawartos¢ produktdw degradacji), tym wiekszg
zawartoscig charakteryzuje sie smazony produkt niepozgdanych zwigzkéw. Zastosowane w
pracy ttuszcze smazalnicze byty dobrej jakosci. Charakteryzowaty sie niewielkimi wartosciami
liczb ttuszczowych (LK<0,6 mg KOH/g, LOO<10 miliréwnowaznikéow 0/kg) i matg zawartoscig
zwigzkéw polarnych. Wedtug Codex Stan 210-19990 ttuszcze rafinowane powinny
charakteryzowac sie liczbg kwasowg nie wieksza niz 0,6 mg KOH/g, za$ liczbg nadtlenkowg
ponizej 10 milirownowaznikow O/kg. Badane prébki medium smazalniczego byty takze
zroznicowane pod wzgledem sktadu kwaséw ttuszczowych (KT). Najwiekszg zawartoscig SFA
charakteryzowata sie oleina palmowa (ok. 50 g/100 g KT). W grupie tej na szczegdlng uwage
zastuguje kwas palmitynowy (dominujacy sktadnik oleiny palmowej), gdyz podnosi on
poziom cholesterolu LDL w surowicy krwi i przyczynia sie do powstawania chordb uktadu
krazenia. Zastosowane media smazalnicze cechowaty sie niewielkimi zawartosciami
izomerow trans KT (TFA), co jest zgodne z zaleceniami zawartymi w Raport of Join
WHO/FAOQ. Wedtug nich spozycie TFA nalezy ograniczy¢ tak, aby dostarczaty one ponizej 1 %
energii z diety.

Medium smazalnicze, bedace nos$nikiem ciepta w procesie smazenia, jednoczesnie
staje sie nowym skfadnikiem smazonej zywnosci, w ktérej czeSciowo zastepuje usunietg w
wyniku parowania wode. Kontakt z tlenem atmosferycznym, wodg oraz innymi sktadnikami
smazonego produktu, a takze wysoka temperatura procesu (najczesciej 160 - 180 2C)

sprawiajg, ze ttuszcz smazalniczy ulega degradacji. Dlatego powinien on charakteryzowac sie
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wysoka odpornoscia na procesy oksydacyjne i zawiera¢ m. in. niewielkie ilosci
wielonienasyconych KT (PUFA). W badanych prébkach stwierdzono zawarto$¢ PUFA na
poziomie od 10 - 19 g/100 g KT, a monoenowe KT (MUFA) od 39 - 49,9 g/100 g KT. MUFA
charakteryzuje wieksza odpornosc na procesy utleniania w wysokiej temperaturze niz PUFA.
Produkty utleniania wptywajg na wtasciwosci sensoryczne ttuszczu i produktéw smazonych,

czyli na smak, barwe, zapach i na ich bezpieczeristwo.

Otrzymane w pracy makarony instant, niezaleznie od warunkéw prowadzenia
procesu smazenia, charakteryzowaty sie zawartos$cig wody ponizej 5%, ktéra to wartosé jest
maksymalng zawartoscig wody, swiadczgca o dobrej jakosci makaronu. Produkty smazone w
oleinie palmowej charakteryzowaty sie mniejszg zawartosciag wody (max. 4,78 %) niz te
smazone w mieszaninie oleiny palmowej i oleju rzepakowego (max. 5,03%). Badane
makarony réznity sie pod wzgledem zawartosci ttuszczu: od 21,65 do 28,97%. Niezaleznie od
rodzaju medium smazalniczego, podobnie, jak w poprzedniej pracy (H1), stwierdzono, ze,
mniej ttuszczu chtonety makarony smaione w nizszej temperaturze. Ponadto
zaobserwowano, ze dtugosé procesu smazenia nie wptywata statystycznie istotnie (p<0,05)

na zawartos$¢ ttuszczu w otrzymanych makaronach.

Barwa jest wainym parametrem, wyrdznikiem jakosci sensorycznej produktow,
wptywajgcym na ich akceptowalnos$é przez konsumenta. Najjasniejszy (najwieksza wartosé
parametru L*) okazat sie makaron smazony w oleinie palmowej, w temperaturze 160 °C,
niezaleznie od czasu obrébki termicznej. Natomiast najmniejszg wartoscig L*
charakteryzowat sie makaron smazony w temperaturze 180 °C w mieszaninie oleiny
palmowej i oleju rzepakowego. Podobnie, jak w pracy H1, tutaj rowniez zaobserwowano, ze
wraz ze wzrostem temperatury smazenia makaron instant ciemniat, bez wzgledu na rodzaj
zastosowanego medium smazalniczego. Wszystkie badane makarony charakteryzowaty sie
wiekszym udziatem barwy czerwonej, i wiekszym udziatem barwy z6ttej. Réwniez czas
hydratacji badanych makaronéw, podobnie jak w pracy H1, w wiekszosci przypadkow
wynosit 3 min. Jedynie w przypadku zastosowania oleiny palmowej (temperatura 180 °C,

czas 60 i 90 s) czas hydratacji wydtuzyt sie o 1 min.

Podsumowujgc uzyskane, w omawianej pracy (H2), wyniki stwierdzono, ze makarony

instant byty zréznicowane pod wzgledem jakosci, co $wiadczy o istotnym wptywie na cechy
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smazonego produktu zaréwno rodzaju medium smazalniczego, jak i parametréw obrobki
termicznej. Nalezy podkresdli¢, ze na zréznicowanie zawartosci wody i ttuszczu w makaronie
instant wptywata temperatura smazenia. Przy czym jej podwyzszenie powodowato
zwiekszenie pochtaniania ttuszczu, a tym samym zmniejszenie zawartosci wody w produkcie.
Natomiast wydtuzenie czasu smazenia o 50 % nie wptyneto na zawartos¢ wody, ttuszczu i
jasnos¢ badanych makarondow. Tak wiec czas smazenia nie wptynat istotnie statystycznie na

wymienione parametry jakos$ci badanych produktow.

Istnieje zwigzek pomiedzy zawartoscig biatka w mace, a iloscig pochtonietego
ttuszczu. Makarony wytworzone z maki o wyzszej zawartosci biatka absorbujg mniej ttuszczu
w procesie smazenia. Poza biatkiem, bardzo waznym sktadnikiem maki, wptywajgcym na
jako$¢ makaronu instant jest skrobia. Wprowadzenie do receptury podstawowe] skrobi,
zaliczanej do skrobiowych zamiennikéw ttuszczu moze wptyngé na produkt. Dodatki takie
ksztattujg strukture ciasta, petnigc jednoczesnie funkcje czynnikdw wypetniajacych i
utrzymujacych wilgo¢. Dodatek skrobi do produktéw spozywczych powoduje zwiekszenie
wigzania wody, konsekwencjg czego moze by¢ mniejsze wchtanianie ttuszczu. W pracy H3
podjeto probe okreslenia wptywu dodatku skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej, pszennej
oraz maltodekstryny, na ograniczenie zawartosci tluszczu w makaronie instant, w
zaleznosci od zastosowanej maki. Materiat do badan stanowity makarony instant otrzymane
w warunkach laboratoryjnych z maki Triticum durum i Triticum vulgare, z udziatem réznych
skrobi. We wszystkich wariantach dodatek skrobi wynosit 5%, w stosunku do masy maki. W
otrzymanym produkcie oznaczono zawartos¢ wody, ttuszczu oraz okreslono barwe.
Prowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze w przypadku zastosowania w recepturze maki z
pszenicy twardej Triticum durum uzyskano lepsze rezultaty niz w przypadku zastosowania
maki z pszenicy zwyczajnej Triticum vulgare. Wprowadzenie skrobi ziemniaczanej do
makaronu instant spowodowato poprawe tekstury. Otrzymane produkty byty bardziej
spojne. Twardos¢ makarondéw instant jest powigzana z zawartoscig amylozy. Mozna zatem
przypuszczaé, ze dodatek skrobi ziemniaczanej o wysokiej zawartosci amylozy, korzystnie
wptywa na jakos¢ tekstury produktu gotowego i moze by¢ ona stosowana w celu poprawy
jakosci makarondw instant. W omawianej pracy wykazano, ze 5% dodatek skrobi
ziemniaczanej spowodowat rdwniez obnizenie zawartosci ttuszczu w makaronach

otrzymanych zaréwno z maki z pszenicy zwyczajnej, jak i z maki z pszenicy twardej. Najnizszg
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zawartosé ttuszczu (19,83 %) uzyskano stosujac 5% dodatek maltodekstryny do maki z
pszenicy twardej. Zawartos¢ wody w otrzymanych laboratoryjnie makaronach instant
ksztattowata sie na podobnym poziomie, niezaleznie od rodzaju maki i nie przekraczata
dopuszczalnych, w tym zakresie, norm. Wszystkie zastosowane w badaniach dodatki, z
wyjatkiem skrobi kukurydzianej, spowodowaty wzrost jasnosci (parametr L*) otrzymanych
makarondéw instant, w poréwnaniu do makaronéw bez dodatkéw. Otrzymane w pracy
makarony instant poréwnano z handlowymi produktami i stwierdzono, ze w wiekszosci
przypadkdéw zawartosé ttuszczu byta nizsza w przypadku prébek otrzymanych laboratoryjnie.
Nie stwierdzono réznic w zawartosci wody, a makarony handlowe cechowata nizsza wartosé¢

parametru L*.

Kolejng grupe zwigzkdw stosowanych w celu zmniejszenia zawartosci ttuszczu w
zywnosci stanowig dodatki funkcjonalne, zastepujace czesciowo skrobie. Nalezg do nich
hydrokoloidy weglowodanowe (alginiany guma guar, maczka chleba sSwietojanskiego),
substancje o charakterze btonnikdw pochodne celulozowe. W nastepnych pracach (H4 i H5),
realizowanych w ramach moich zainteresowan naukowych, podjeto probe sprawdzenia
wptywu pochodnych celulozy i Psyllium na jakos¢ makaronu instant smazonego w oleju
stonecznikowym (H4) i rzepakowym (H5). Sposrdd pochodnych celulozy, zastosowano
celuloze mikrokrystaliczng (MCG) i hydroksypropylometyloceluloze (HPMC). Ponadto w
pracach podjeto prébe wzbogacenia sktadu makaronu instant w maltodekstryne i Psyllium.
Do receptury podstawowej w miejsce semoliny, wprowadzono maltodekstryny i Psyllium w
ilosci 3 i 5% oraz 0,8 i 1% MCG, a takze 0,4 i 0,5% HPMC. Proces smazenia prowadzono w
oleju stonecznikowym w czasie 90 sekund w temperaturze 160, 170 i 180°C. W semolinie
uzytej w produkcji makaronu instant oznaczono zawartos¢ azotu ogdlnego metoda Kjeldahla,
natomiast w medium smazalniczym oznaczono poziom pierwotnych produktéw utleniania.
W makaronach instant oznaczono zawartos$é wody, ttuszczu, parametry barwy oraz tekstury

(twardosé) i czas hydratacji. Barwe zmierzono w systemie L*a*b (H4).

Makarony instant, smazone w oleju stonecznikowym, wzbogacone w dodatki funkcjonalne
bedace pochodnymi celulozy (HPMC i MCG) charakteryzowaty sie najwyzszg zawartoscig
wody, wynoszgcg od 3,43 do 4,03%. Natomiast najmniejszg zawartos¢ wody (max. 2,23%)

zaobserwowano w produktach z 5% udziatem Psyllium. Zastosowane skfadniki wptynety na
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zawarto$¢ ttuszczu w makaronach instant. W zaleznosci od rodzaju wprowadzonego
dodatku, wykazano zrdéznicowanie w ilosci ttuszczu, w przedziale od 19,78 do 30,39%.
Zaobserwowano réwniez, iz zwiekszajgc udziat dodatku w sktadzie produktu zwiekszata sie
ilos¢ tluszczu zaabsorbowanego przez makaron podczas smazenia. Ponadto potwierdzono
wczesniejsze obserwacje (H1 iH2) dotyczace wptywu parametrow procesu smazenia na
zawartos¢ ttuszczu w produkcie. W omawianych badaniach (H4) wykazano ogdlna tendencje
wzrostu zawartosci ttuszczu w makaronie wraz z podwyzszaniem temperatury smazenia.
Dostepne w literaturze dane dotyczgce zawartosci ttuszczu w smazonych makaronach
instant znacznie réznig sie miedzy sobg. Koncowa zawartos$é ttuszczu w smazonych
makaronach btyskawicznych jest wypadkowa jakos$ci surowcéw stosowanych do ich wyrobu,
parametréw technologicznych procesu ich wytwarzania (temperatura i czas smazenia) oraz
jakosci medium smazalniczego. Dlatego tez, w zaleznosci od wymienionych czynnikéw,
zawartos¢ ttuszczu w produkcie zawierac sie moze w przedziale od 15% do nawet 30%. llos¢
ttuszczu absorbowanego podczas smazenia, przez makarony instant, uzalezniona jest od
mikroporowatej struktury wyrobu oraz od ilosci wody, ktdorg produkt wchionagt podczas
procesu parowania. Na ilos¢ pochtonietej wody wptyw majg zastosowane dodatki. Podczas
procesu smazenia woda migruje ze $rodka produktu ku jego powierzchni. Zajmuje ona
miejsce tej, ktdéra wczesniej wyparowata z warstwy powierzchniowej. W wyniku
odparowania znacznych ilosci wody z wnetrza nitek makaronu wytworzona zostaje porowata
struktura wyrobu (Drozdowski 2007). Woda parujgc, pozostawia puste przestrzenie w
mikroporowatej strukturze makaronu, ktére w czasie smazenia wypetnia ttuszcz. Makarony,
w ktdrych pecherze powstajgce na powierzchni, sg duze, charakteryzuje wyzsza zawartosc
ttuszczu. Jest to spowodowane utatwionym wnikaniem ttuszczu do wnetrza wyrobu. Z kolei

mate pecherze w znacznym stopniu ograniczajg absorpcje ttuszczu i jego wnikanie.

Jednym z najistotniejszych wyznacznikdw jakosci makarondw instant, obok barwy,
jest wyglad zewnetrzny i tekstura produktu. Makarony typu instant powinny odznaczad sie
jednolita barwa, brakiem przebarwien na powierzchni oraz typowa jasnozdttg barwa.
Najwyzszy poziom jasnosci (L*) odnotowano w przypadku makaronu instant z dodatkiem
MCG, natomiast zastosowanie dodatku maltodekstryny i Psyllium powodowato
pociemnienie barwy makarondéw instant. Zaobserwowano réwniez ogdlng tendencje, iz wraz

ze zwiekszonym udziatem dodatku maltodekstryny i Psyllium nastepowato obnizenie
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poziomu jasno$ci makarondw instant. Analizujgc wartos¢ parametru a* zaobserwowano, ze
w przypadku makaronu instant z dodatkiem MCG i HPMC zwiekszanie udziatu tych dodatkow
w recepturze, powodowato zmniejszenie udziatu barwy czerwonej. Natomiast zwiekszanie
ilosci dodatku Psyllium i maltodekstryny w sktadzie skutkowato wzrostem udziatu barwy
czerwonej makaronu. Wartos$ci parametru b* wykazaty, ze niezaleznie od ilosci dodatku (w
stosunku do masy semoliny), makarony instant charakteryzowaty sie wiekszym udziatem
barwy zéttej. Im wiekszy procentowy udziat dodatku w recepturze, tym wyzsze wartosci
parametru b*, w przypadku makarondéw instant z dodatkiem maltodekstryny i Psyllium.
Tendencji takiej nie stwierdzono w przypadku produktéw z dodatkiem MCG i HPMC (H4).

Twardos¢ makarondw instant w stanie suchym oznaczana na podstawie maksymalnej
sity ciecia uzalezniona byta zaréwno od rodzaju, jak i iloSci wprowadzonego do sktadu
dodatku. Najwiekszg twardoscia (9,6N) charakteryzowat sie makaron z dodatkiem
maltodekstryny w ilosci 5%. Z kolei w przypadku makaronéw z MCG i HPMC i Psyllium
wykazano niewielki wptyw wielkosci dodatku na twardosé gotowego wyrobu. Dodatek HPMC
zwieksza twardo$é makaronu, podczas gdy wprowadzanie do receptury MCG nie
spowodowato zauwazalnego wptywu na twardosc.

Czas hydratacji dla wiekszosci badanych makaronéw nie przekraczat 3 minut,
niezaleznie od ilosci i rodzaju wprowadzonego dodatku, a takze temperatury smazenia.
Jedynie w przypadku makaronu z dodatkiem maltodekstryny w ilosci 5% zaobserwowano
wydtuzenie czasu hydratacji do 4 minut. Uzyskane wyniki wykazaty istnienie zaleznosci
pomiedzy parametrami obrébki cieplnej a zastosowaniem HPMC i MCG, co przektadato sie
gtéwnie na zawarto$¢ oleju makaronu instant. Dowiedziono zasadnos$ci stosowania
pochodnych celulozy jako sktadnikdw recepturowych makaronu instant w celu zmniejszenia

absorpcji oleju podczas procesu smazenia i dobrej jakosci makaronu instant (H4).

W publikacji H5 medium smazalnicze stanowit olej rzepakowy. W otrzymanym
makaronie instant poza oznaczeniem zawarto$s¢ wody, ttuszczu, parametréw barwy,
przeanalizowano aktywnos$¢ wody oraz teksture w potgczeniu z emisjg akustyczng i gestosé.
Analizujgc uzyskane wyniki stwierdzono, ze zawartosci wody w makaronie instant miescita
sie w szerszym zakresie (2,57-3,85%), niz w przypadku kiedy medium smazalniczym byt olej
stonecznikowy (H4). Wedtug Kim i wsp. (2007) optymalna zawarto$s¢ wody w makaronie

instant powinna sie zawiera¢ w przedziale 3-4%. Najwyiszg zawartoscig wody
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charakteryzowaty sie makarony instant z dodatkiem HPMC i MCG (3,29-3,85%), a
najmniejszg (2,57%) charakteryzowaty sie produkty z 5% Psyllium, smazone w 180 °C.
Makarony instant wytworzone w pracy zawieraty od 20,5 do 30,51% ttuszczu. Zawartos¢
ttuszczu w makaronie uzalezniona byta od rodzaju dodatku i ilosci dodatku oraz temperatury
smazenia. Najmniejsze zawartosci ttuszczu uzyskano stosujgc dodatek HPMC i MCG,
natomiast najwiecej ttuszczu zaobserwowano w przypadku zastosowania dodatku Psyllium.
Podobne zaleznosci uzyskano w pracy H4 stosujgc jako medium smazalnicze olej

stonecznikowy.

Kolejnym oznaczonym parametrem byta barwa. Wedtug Park i Baik (2004) parametry
barwy makarondw instant zalezg miedzy innymi od rodzaju zastosowanych surowcéw. Niskie
wartosci parametru L *, oznaczajgcego ciemniejszg barwe, sg gtdwnie zwigzane z reakcjami
nieenzymatycznego brgzowienia (Dueik i wsp. 2010). Makaron wytworzony z maki z pszenicy
twardej jest na ogot jasniejszy (L* >76,4), natomiast z maki z pszenicy zwyczajnej ciemniejszy
(L* <76,4). Wedtug Chon-Sik Kang i wsp. (2004) wartosci parametru L* makarondéw instant
powinny miesci¢ sie w przedziale od 73,5 do 82,0. Uzyskane w pracy (H5) wartosci tego
parametru $wiadczg o tym, ze jasnos¢ badanych produktédw byta nizsza od przyjetej przez
wymienionych autoréw. Najjasniejsze byty makarony instant z dodatkiem HPMC. Natomiast
zastosowanie maltodekstryny i Psyllium spowodowato ich pociemnienie. Wraz ze wzrostem
udziatu zastosowanego dodatku oraz temperatury smazenia wartos¢ parametru L* malata,
co wigze sie z ciemnieniem. Podobne tendencje stwierdzono w pracy H4. W przypadku
makaronéw smazonych w oleju rzepakowym (H5) stwierdzono podobng tendencje zmian
wartosci parametrow a* i b*, w zaleznosci od rodzaju i ilosci dodatku, podobnie jak w pracy

H4.

Aktywnos¢ wody badanych makaronéw instant nie réznita sie istotnie statystycznie (p
= 0,441), niezaleznie od rodzaju zastosowanych dodatkéw. Natomiast gestosé¢ prébek
zalezata od typu dodatku (p = 0,030) (H5). Wprowadzenie Psyllium, w ilosci 3%,
spowodowato zmniejszenie gestosci w porownaniu z probka kontrolng. Z kolei 5% udziat
Psyllium nie miat wptywu na gestos¢. Najmniejszg wartos¢ tego prametru stwierdzono w
makaronach instant z 3% dodatkiem Psyllium, a najwiekszg w produktach z maltodekstryng

w ilosci 5%. W probce z 3% dodatkiem Psyllium, zaobserwowano réwniez wysoka zawartos¢
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ttuszczu (29,41%) i niski poziom zawartosci wody (2,74%), co spowodowato niskg gestosé
makaronu instant. Jednak dodanie maltodekstryny, w ilosci 5%, spowodowato, ze makaron
instant miat podobng zawartos¢ ttuszczu i wody, jak w przypadku probki z 3% dodatkiem
Psyllium, ale gesto$¢ produktu byta znacznie wyzisza w poréwnaniu z innymi probkami.
Zaréwno Psyllium jak i maltodekstryna dodane do ciasta wigzg wode (Aravind i wsp. 2012),
ktéra odparowuje podczas smazenia. Gestosci badanych probek mogty byé uzaleznione od
sity wigzania wody i mozliwosci jej uwolnienia podczas smazenia. Ponadto mozna
przypuszczac, ze Psyllium ma wiekszg zdolno$¢ zatrzymywania gazu w produkcie podczas
smazenia niz maltodekstryna. Prébki z wyzszym stezeniem MCG (0,8%) i HPMC (0,5%) miaty
podobng gesto$é, wyzszg zawartos¢ zawartosci wody i nizszg zawartosé¢ ttuszczu, w
poréwnaniu do makaronu instant z maltodekstryng. Stwierdzono, ze wyzisze stezenia MCG i
HPMC powodowaty mniejszg utrate wody i zmniejszaty wchfanianie ttuszczu, podczas
smazenia makaronu instant. Pochodne celulozy, takie jak CMC, HPMC i
hydroksypropyloceluloza (HPC) oraz amyloza zostaty nazwane przez Varela i Fiszmana (2012)
barierami tluszczowymi w zywnosci, o duzej zawartosci ttuszczu. Autorzy zastosowali te
dodatki w smazonej afrykanskiej pascie ,cowpea”. Efekt ,bariery ttuszczowej” naukowcy
ttumaczg zdolnoscig zelowania termicznego HPMC. Powyzej temperatury poczatkowego
zelowania lepkos¢ gwattownie wzrasta, na skutek bardzo szybkiego tworzenia sie wigzan
miedzyczasteczkowych. Temperatura zelowania roztworu HPMC miesci sie w zakresie 50-90

° C. Pozostata warstwa zelu ogranicza migracje wody i oleju podczas smazenia.

Emisja akustyczna (AE) jest zjawiskiem generowania i propagacji fal przez rézne
materiaty. Podstawg tworzenia takich fal s3 mikropekniecia, wzajemne przesuniecia lub
tarcie powierzchni materiatéw. Aby scharakteryzowa¢ obserwowany sygnat AE, s3
deskryptory akustyczne. Deskryptory AE silnie zalezg od sktadu produktu, typu struktura i
wiasciwosci mechanicznych, takich jak twardos¢ lub sktonnos¢ materiatu do plastycznej
deformacji (Marzec 2012). Tekstura makaronu jest uznawana za jedng z najwazniejszych
cech konsumentéw i jest jednym z kluczowych aspektédw oceny jakosci. W omawianej pracy
(H5) wykazano istotny statystycznie wptyw rodzaju dodatkdow na parametry akustyczne
badanych makaronéw (AE (p <0,001), amplituda dzwieku (p <0,001) i energia pojedynczego
zdarzenie AE (p <0,001)). Najmniejsza liczba zdarzen (AE) zostata wygenerowana przez

probke bez dodatkéw (kontrolna), a najwieksza przez prébke z 5% dodatkiem Psyllium.
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Makarony instant z maltodekstryng, MCG i HPMC wygenerowaty znacznie wiekszg AE niz
probka kontrolna. Wyisza gestos¢ probek z maltodekstryng, MCG i dodatkiem HPMC
wptyneta na wygenerowanie wiekszej liczby zdarzen AE. Gesto$¢ makaronu instant jest
zwigzana z porowatoscia, tj. im mniejsza gestosc, tym wieksza porowatos¢. Mogto to miec
wptyw na duzg liczbe zdarzen (AE) generowanych przez prébki z udziatem Psyllium.

Préobki niezawierajgce dodatkéw i z HPMC charakteryzowaty sie najmniejsza
twardoscia, podczas gdy makarony z dodatkiem Psyllium (3 i 5%) byly twardsze. Parametr
ten, podobnie jak emisja akustyczna, silnie zalezy od gestosci badanego materiatu i jego
sktadu chemicznego (Btoriska i wsp. 2014). Badane probki z dodatkiem Psyllium
charakteryzowata wysoka warto$¢ gestosci i najnizsza zawartos¢ wody.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw badan stwierdzono, ze dodatek HPMC i
MCG spowodowat obnizenie zawartosci ttuszczu w makaronach instant, natomiast
maltodekstryna i Psyllium zwiekszyty nieznacznie absorbcje tluszczu podczas smazenia.
Wykazano istnienie zaleznosci pomiedzy rodzajem wprowadzonego dodatku a barwa
makarondéw instant. Jasniejszg barwe zaobserwowano w przypadku zastosowania dodatku
HPMC i MCG, natomiast dodatek maltodekstryny i Psyllium przyczynit sie do pociemnienia
makarondéw instant. Rodzaj dodatku wptynat istotnie na teksture makaronu. Prébki z 3%
dodatkiem maltodekstryny miaty bardziej miekkg teksture niz prébka bez dodatkdéw.
Natomiast makarony z dodatkiem HPMC , MCG i Psyllium charakteryzowaty sie duza
twardoscia i generowaty wiekszg liczbe zdarzen. Temperatura smazenia wptyneta istotnie na
teksture oceniang na podstawie wtasciwosci akustycznych i mechanicznych. Zwiekszenie
temperatury smazenie ze 160 do 170°C spowodowato znaczacy wzrost wartosci

deskryptorow akustycznych.

W nastepnej publikacji H6 przedstawiono wyniki badan, dotyczace analizy wptywu
dodatku emulgatora (ester sacharozy i kwaséw ttuszczowych) oraz emulgatora w
potaczeniu z btonnikiem pokarmowym na zawartos¢ ttuszczu, wody, parametry barwy i
tekstury oraz czas hydratacji makaronow typu instant.

Wytworzony makaron instant, smazono w trzech temperaturach (150, 160 i 170 °C), w oleju
rzepakowym i stonecznikowym. Wykonano kilka wariantéow produktu: makaron instant bez
dodatkow; 2 warianty odpowiednio z 0,1% i 0,2% dodatkiem emulgatora oraz 2 warianty

odpowiednio z 0,2% dodatkiem emulgatora i 3% btonnika pokarmowego oraz 0,2%
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emulgatora i 5% dodatkiem btonnika pokarmowego. Wykazano zawartos¢ ttuszczu w
makaronie instant bez dodatkéw, smazonym w oleju rzepakowym, w przedziale od 27,17 do
29,89%. Wiekszym zrdznicowaniem pod wzgledem ilosci ttuszczu, charakteryzowaty sie
produkty z 0,1% dodatkiem (26,16 - 29,07%). Natomiast w przypadku wiekszego udziatu
emulgatora (0,2%) stwierdzono znaczny spadek absorpcji ttuszczu przez produkt (23,31 -
26,41%). Zawartos¢ ttuszczu w makaronie instant smazonym w oleju rzepakowym z
dodatkiem 0,2% emulgatora i 3% btonnika pokarmowego miescita sie w zakresie od 26,41 do
29,00%, a wiekszy udziat btonnika pokarmowego spowodowat spadek ilosci ttuszczu w
produkcie (24,19 - 27,20%). Makarony instant, zawierajgce dodatek emulgatora oraz
emulgatora i btonnika pokarmowego, smazone w temperaturze 150°C, 160°C i 170°C miaty
nizszg zawartos¢ ttuszczu w poréwnaniu do makaronu kontrolnego. Tak wiec dodatek
emulgatora oraz emulgatora i btonnika pokarmowego zmniejszyt wchfanianie ttuszczu przez
produkt w procesie smazenia. Zawarto$¢ ttuszczu w makaronie instant bez dodatkow,
smazonym w oleju stonecznikowym, zawiera sie w przedziale od 27,17-29,89%. Podobnie jak
w przypadku makaronu instant smazonego w oleju rzepakowym, makaron instant bez
dodatkowych sktadnikow smazony w oleju stonecznikowym w temperaturze 150°C zawierat
najmniej ttuszczu (27,17%), a najwiecej smazony w temperaturze 170°C (29,89%). Dodatek
emulgatora oraz emulgatora i btonnika pokarmowego spowodowat obnizenie zawartosci
ttuszczu. Poréwnujgc poziom ttuszczu w makaronie instant smazonym w oleju rzepakowym i
stfonecznikowym zaobserwowano mniejszg zawartos¢ ttuszczu, we wszystkich wariantach
produktédw z emulgatorem smazonych w oleju rzepakowym. Ponadto uzyskane w pracy
wyniki potwierdzity wczesniejsze obserwacje (H1) ze podwyzszenie temperatury smazenia
powoduje zwiekszenie zawartosci ttuszczu w produkcie.

Zawartosci wody w makaronie instant bez dodatkdw miescita sie w przedziale od 1,55
do 3,09%. Makarony instant zawierajace jako dodatek tylko emulgator charakteryzowata
wyzsza zawarto$¢ wody w odniesieniu do prébki kontrolnej. Rodzaj oleju nie wptywat na
zawarto$¢ wody w makaronie instant. Natomiast w makaronie instant z dodatkiem
emulgatora i btonnika pokarmowego zaobserwowano wyzszg zawartos¢ wody w produkcie
smazonym w oleju rzepakowym.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze czas rehydratacji makaronu

instant bez dodatkow smazonego w oleju rzepakowym wynosit od 3 do 5 minut.
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Zastosowane dodatki (emulgator oraz emulgator i btonnik pokarmowy) wptynety na
wydtuzenie czasu rehydratacji makaronu instant.

Maksymalna sita konieczne do przeciecia nitki makaronu instant bez dodatkéw
miescita sie w zakresie od 5,44 N (temp. smazenia 150°C) do 10,85 N (temp. smazenia
170°C). Analizujgc wyniki w przypadku wszystkich rodzajéw makarondéw instant smazonych
w oleju rzepakowym, stwierdzono tendencje wzrostu ich twardosci makaronu ze wzrostem
temperatury smazenia. Makaron instant bez dodatkéw, smazony w oleju rzepakowym
charakteryzowat sie wiekszg wartos$cig sity ciecia w stosunku do produktu smazonego w oleju
stonecznikowym, niezaleznie od temperatury obrébki cieplne;j.

Analizujgc parametry barwy makaronéw instant bez dodatkéw (kontrolnych),
zaobserwowano, iz najwyzszy poziom jasnosci miat makaron smazony w temperaturze 150°C
(77,49), a najnizszy w temperaturze 160°C (73,68). Dodatek emulgatora spowodowat wzrost
jasnosci analizowanych prébek w poréwnaniu z makaronem kontrolnym. Wozrost
temperatury smazenia do 160°C spowodowat ciemnienie makaronéw bez wzgledu na rodzaj
medium smazalniczego. Podwyzszenie temperatury procesu do 170°C skutkowato dalszym
obnizeniem poziomu jasnosci makaronéw z dodatkiem 0,1% emulgatora, smazonych w oleju
stfonecznikowym i makaronéw z dodatkiem 0,2% emulgatora, smazonych w oleju
rzepakowym. Z kolei dodatek btonnika pokarmowego obnizyt poziom jasnosci makarondw
smazonych w temp. 150°C do poziomu poréownywalnego z makaronem kontrolnym (dla 3%
dodatku btonnika pokarmowego) lub nizszego (dla 5% dodatku btonnika pokarmowego).
Makarony smazone w oleju rzepakowym byly jasniejsze lub na podobne do prébek o
analogicznym skfadzie smazonych w oleju stonecznikowym. Najwyzszym poziomem jasnosci,
wsrdd analizowanych makarondw instant, charakteryzowaty sie produkty z dodatkiem 0,1 i
0,2% emulgatora, smazone w temperaturze 150°C bez wzgledu na zastosowane medium
smazalnicze. Zaobserwowano rdwniez, ze makarony smazone w oleju rzepakowym w

temperaturze 170°C byty jasniejsze niz te smazone w oleju stonecznikowym.

Analizujgc zmiany wartosci parametru a* analizowanych prébek zauwazono, iz dla
makaronéw bez dodatkéow parametr ten wzrastat wraz ze wzrostem temperatury smazenia.
Dodatek emulgatora nie wptynat na zmiane jego wartosci, w poréwnaniu do makarondéw bez
dodatkéw, bez wzgledu na temperature smazenia i rodzaj medium smazalniczego.

Wprowadzenie btonnika pokarmowego spowodowato obnizenie wartosci tego parametru
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makarondéw smazonych w temperaturze 150°C. Przy czym dla 3% dodatku btonnika
pokarmowego wartosci parametru a* byty poréwnywalne, niezaleznie od rodzaju medium
smazalniczego (okoto -0.4), natomiast 5% dodatek btonnika pokarmowego spowodowat
obnizenie jego wartosci do poziomu 0,3 dla makaronéw smazonych w oleju stonecznikowym
i 1,3 dla produktéw smazonych w oleju rzepakowym. Przy wzroscie temperatury smazenia,
warto$¢ parametru a* wzrasta, przy czym dla makarondw z 5% udziatem btonnika
pokarmowego smazonych w temperaturze 170°C, parametr ten byt dwukrotnie wyzszy w
poréwnaniu do produktow bez tego dodatku. Najwyzsza warto$é tego parametru zostata
zaobserwowana dla proébki z dodatkiem emulgatora i 5% bfonnika pokarmowego smazonej
w oleju stonecznikowym w temperaturze 170°C (6,32), natomiast najnizsza réwniez dla
probki smazonej w oleju stonecznikowym, ale z dodatkiem emulgatora i 3% btonnika

pokarmowego smazonej w temperaturze 150°C (-0.47).

Analiza zmian wartosci parametru b* wykazata, iz wzrost temperatury smazenia
powodowat wzrost wartosci tego parametru. Miat on najnizszg wartos¢ dla makaronéw
instant bez dodatkéw, smazonych w temperaturze 150°C. Parametr ten rést wraz ze
wzrostem temperatury smazenia (do 160°C) i utrzymywat sie na podobny, poziomie przy
dalszym podwyzszaniu temperatury procesu. Dodatek emulgatora nie wptynagt na wartosc
tego parametru, w odniesieniu do prébek bez dodatkdbw smazonych w nizszych
temperaturach. Istotny wzrost tego parametru dla makaronéw z emulgatorem, nastgpit przy
smazeniu w ,170°C dla obu rodzajow mediéw smazalniczych, osiggajac najwyzsze wartosci
wsrod wszystkich analizowanych wariantéw (wartosci parametru b* byty poréwnywalne bez
wzgledu na ilos¢ emulgatora). Dodatek btonnika pokarmowego do receptury spowodowat
obnizenie wartosci parametru b* do poziomu poréwnywalnego lub nizszego jak w przypadku
probek bez dodatkéw. W omawianej pracy rodzaj medium smazalniczego nie miat wptywu
na zmiany udziatu barwy z6ttej w badanych makaronach instant.

Podsumowujgc ten etap badan stwierdzono, ze makarony instant smazone w oleju
rzepakowym miaty w wiekszosci analizowanych probek nizszg zawartos¢ ttuszczu w
poréwnaniu do makaronéw smazonych w oleju stonecznikowym. Wprowadzenie do sktadu

zastosowanych dodatkéw spowodowato obnizenie zawartosci ttuszczu w produkcie.
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Duzym problemem wspodtczesnego spoteczeristwa jest nadmierne dostarczanie
energii z dietgprowadzagce do otytosci i powigzanych z nig choréb, dlatego wazine jest
zmniejszanie kalorycznosci produktéow spozywczych (Gulia i Khatkar 2013). Majac to na
uwadze kontynuowatam badania zmierzajagce do obnizenia najbardziej kalorycznego
sktadnika makaronu instant (ttuszczu), przy jednoczesnym wprowadzeniu do jego sktadu
dodatku o wifasciwosciach prozdrowotnych. W kolejnej pracy H7 podjeto probe okreslenia
wptywu B-glukanu na jakos¢ smazonych makarondéw instant. B-glukanom przypisuje sie
szczegblne wtasciwosci prozdrowotne, miedzy innymi zdolno$¢ do zmniejszenia ryzyka
wystepowania niektérych schorzen uktadu pokarmowego, czy wspomaganie uktadu
immunologicznego (Daou i wsp.2012, Cloetens i wsp. 2012). Wedlug Amerykanskiej Agencji
Zywnosci i Lekéw (U.S. FDA) spozywanie 3 g B-glukanu/dzier w potaczeniu z 30-35 g btonnika
pokarmowego przynoszg efekty zywieniowe i zapewnia wzrost aktywnosci systemu
odpornosciowego organizmu (Krupiniska i wsp. 2013). W omawianej pracy materiat do badan
stanowit makaron instant otrzymany na bazie semoliny, soli i wody oraz dodatku 2,3 i 4 g B-
glukanu (w stosunku do masy maki). Makaron smazono w temperaturze 170 °C przez 60
sekund. W prébkach okreslono zawartosci ttuszczu i wody, analizowano parametry barwy i
tekstury (twardos¢, adhezyjnosé i jedrnosé) oraz okreslono czas hydratacji. Otrzymane wyniki
odniesiono do prébki kontrolnej, niezawierajgcej w skfadzie B-glukanu.

Na podstawie uzyskanych wynikdw wykazano niewielkg zawartos¢ wody (od 2,22 do
3,10%) i we wszystkich badanych makaronach instant, nieprzekraczajgcg 10%, co wg Codex
Alimentarius (The Codex Alimentarius Commission 2011) jest maksymalng wartoscia
Swiadczacg o dobrej jakosci produktu tego typu. Niezaleznie od ilosci B-glukanu, makarony z
tym dodatkiem zawieraty wiecej wody niz prébka kontrolna (2,22 + 0,07%), jednak rdznice te
nie bylty istotne statystycznie (H7).

Badane makarony réznity sie pod wzgledem zawartosci ttuszczu, ktéry miescit sie w
przedziale od 22,66% do 29,08% (H7). Zaobserwowano, ze niezaleznie od ilosci
zastosowanego B-glukanu, makarony z tym dodatkiem chtonety mniej ttuszczu niz prébka
kontrolna. Obnizenie zawartosci ttuszczu w produkcie, zawierajgcym dodatek polisacharydu,
ttumaczy sie jego witasciwosciami, m.in. zdolnoscig do utrzymywania wody w produkcie, co
zmniejsza szanse czgsteczek ttuszczu na wnikniecie w gtgb produktu (Lee 2007). Poza tym -

glukan, podobnie jak inne hydrokoloidy poprawia teksture powierzchni smazonego
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makaronu, przyczynia sie do zmniejszenia ilosci wchtonietego przez produkt ttuszczu (Heo i
wsp. 2013). W zwigzku z tym produkty o mniejszej zawartosci wody powinny
charakteryzowad sie mniejszg iloscig ttuszczu, co potwierdzajg wyniki uzyskane w pracy (H7).
Dodatkowo wzbogacanie produktéw w B-glukan przynosi korzysci zdrowotne nie tylko ze
wzgledu na zmniejszenie ilosci spozywanego ttuszczu zawartego w wyrobie, ale rowniez ze
wzgledu na pozytywny wptyw tego polisacharydu na uktad sercowo-naczyniowy. Zgodnie z
Rozporzadzeniem 432/2012 spozywanie dziennie 3g B-glukanu pomaga w utrzymaniu
prawidtowego poziomu cholesterolu we krwi. Wykazano, ze zastosowanie takiej llosci w 100
g makaronu powoduje obnizenie zawartosci ttuszczu w produkcie gotowym o 19,29%, w
stosunku do probki kontrolnej. Wprowadzajac do sktadu makaronu instant B-glukan mozna
tym samym polepszyé wartos¢ zywieniowg produktu i zaklasyfikowaé go do zywnosci
funkcjonalnej (H7).

Waznym kryterium charakteryzujgcym produkty instant jest czas ich hydratacji.
Produkty tego typu powinny nadawac sie do spozycia bezposrednio po kilkuminutowej
hydratacji w goracej wodzie. Dodatek B-glukanu spowodowat skrécenie czasu hydratacji do 4
min. Jedynie jego najwieksza ilos¢ (4g) skutkowata jego wydtuzeniem (H7).

Od wszystkich makaronéw instant wymaga sie by byty one biate do jasnozéttych, o
jak najwyzszym poziomie jasnosSci i bez widocznych przebarwien (Wang i wsp. 2004).
Dodatek B-glukanu do prébek wptynagt zaréwno na zmniejszenie parametru jasnosci
makaronu L*, jak i na zwiekszenie wartosci parametru a*. Najnizszg wartoscig parametru L*
(72,16 + 0,42) oraz najwyzszg wartoscig parametru a* (3,42 + 0,07) charakteryzowat sie
makaron z najwiekszg zastosowang iloscig (4 g) B-glukanu (H7). Dodatek B-glukanu
spowodowat zmiane wartosci parametru a*. Probki kontrolne charakteryzowat wiekszy
udziat barwy zielonej, a makarony z dodatkiem polisacharydu, wiekszy udziat barwy
czerwonej. Zmiany barwy byly silnie skorelowane z iloscig zastosowanego B-glukanu, co
zaobserwowali réwniez inni autorzy (Heo i wsp. 2013). W przypadku parametru b*
obrazujgcego udziat barwy niebieskiej i z6ttej zaobserwowano, ze wszystkie badane prébki
charakteryzowaty sie wiekszym udziatem barwy z6tte;.

Od makarondw instant oczekuje sie takze by byly one jedrne, a w niektdrych
przypadkach twarde. Dodatek 2 g B-glukanu spowodowat zaréwno zwiekszenie jedrnosci, jak

i twardosci makaronu, w stosunku do probki bez tego dodatku, co zaobserwowali réwniez
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Heo i wsp. (2013). Zjawisko to jest ttumaczone przede wszystkim zdolnoscig rozpuszczalnej
frakcji btonnika, w tym réwniez zbozowego B-glukanu, do tworzenia strukturalnej sieci, ktéra
wigze czasteczki skrobi, wzmacniajagc tym samym strukture produktu (Brennan iTudorica
2007). Natomiast wiekszy dodatek B-glukanu (3g) spowodowat istotne statystycznie
zmniejszenie twardos$ci makaronu (H7). Podobne zaleznosci uzyskali Cleary i Brennan (2006),
ttumaczac to zjawisko zmianami w sieci glutenowej wyrobu spowodowane dodatkiem
polisacharyddw. Najlepsze rezultaty w przypadku tekstury makarondéw uzyskano stosujgc
dodatek B-glukanu w ilosci 2 g.

Kolejnym bardzo waznym czynnikiem decydujgcym o zawartosci ttuszczu w zywnosci
smazonej jest zawartos¢ biatka w surowcu, bowiem im wieksza jego zawartos¢ tym mniejsza
zawartos$¢ ttuszczu pochtonietego w procesie smazenia. Celem pracy H8 byto okreslenie
wptywu dodatku biatek grochu (BG) oraz transglutaminazy (TGazy) na ograniczenie
zawartosci ttuszczu oraz jakos¢ smazonych makarondéw typu instant. Zastosowanie enzymu
transglutaminazy (TGazy), dzieki wtasciwosciom sieciowania wiekszosci biatek, wptywa na
zawarty w makaronach gluten (Caballero i wsp. 2007). Inicjuje tworzenie sie
wysokoczgsteczkowych polimeréw, dzieki czemu wzmacnia sie¢ glutenowg w makaronach
instant. Polepszenie sieci biatkowej w makaronie przedtuza jego swiezo$¢, przy zachowaniu
dobrej jakosci sensorycznej. Bazujac na semolinie, soli i wodzie w omawiane] pracy (H8),
wykonano probki kontrolng, z udziatem 2 i 3 % biatek grochu, z biatkiem grochu i 1i2 %

TGazy. Podobnie jak we wcze$niejszych badaniach oznaczono zawarto$¢ ttuszczu (metoda
ekstrakcyjno-wagowg), wody (metodg znormalizowang AACC), oceniono parametry barwy w

systemie CIE L*a*b*, oraz parametry tekstury (twardos$¢, adhezyjnos¢ i jedrnos$é) i czas
hydratacji.

Wykazano zawartos$¢ wody w makaronie instant w zakresie od 1,41 do 3,78% i bytfa to
wielkos¢ zblizona do wartosci podawanych przez innych autoréw. Bowiem wedtug Kim i wsp.
[2007] zawartos¢ wody w makaronach instant powinna sie zawiera¢ w przedziale 3 + 4 %.
Najwiekszg zawartoscig wody (3,29 + 3,85 %), charakteryzowaty sie makarony instant z
dodatkiem 3 % biatek grochu i 2 % TGazy, a najmniejszg — prébka kontrolna (1,41 %) bez
dodatkéw. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem ilosci preparatu biatek grochu oraz TGazy

wzrastata zawarto$¢ wody w makaronie instant (H8). Mohammadi i wsp. (2015) prowadzili
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badania dotyczace bezglutenowego pieczywa, otrzymanego przy udziale TGazy i uzyskali
podobne zaleznosci. Zdaniem autordw, sieciowanie glutaminy i lizyny za pomoca TGazy,
moze prowadzi¢ do wigzania wody i zwiekszenia zdolnosci do zatrzymywania wody w ciescie
surowym i wyrobie gotowym. Natomiast Gerrard i wsp. (1998) uwazajg, ze zwiekszona
absorpcja wody moze byé spowodowana eliminacja grupy amidowej z glutaminy
(wynikajgcej z aktywnosci TGazy) i jej konwersjg do kwasu glutaminowego, co wptywa na
zwiekszone wchtanianie wody. Wytworzone makarony charakteryzowaty sie zréznicowana
zawartoscig ttuszczu od 20,75 do 28,79%, uzalezniong od zastosowanego dodatku. Najmniej
ttuszczu stwierdzono w makaronie z 3% dodatkiem preparatu biatek grochu i 2% udziatem
TGazy. Natomiast najwiecej ttuszczu zaobserwowano w prébce bez dodatkéw. Wraz ze
wzrostem wielkosci dodatku biatek grochu i transglutaminazy zaobserwowano obnizenie
ilosci ttuszczu w produkcie. Réznice w zawartosci ttuszczu w smazonym makaronie instant
wynikajg z jego mikroporowatej struktury oraz z ilosci wody pochfonietej w procesie
parowania (Mellema 2003). W procesie smazenia woda migruje ze srodka produktu ku jego
powierzchni. Wydostajgca sie woda, z wnetrza nitek makaronu, tworzy jego porowatg
strukture. Woda parujgc, pozostawia w mikroporowatej strukturze makaronu puste
przestrzenie, ktére w czasie smazenia wypetnia ttuszcz (Mellema 2003). Zastosowane w
pracy preparaty biatkowe daty pozgdane efekty, poniewaz obnizyty zawarto$é ttuszczu oraz
polepszyty wartos¢ odzywczg, ze wzgledu na wtasciwosci dodanych surowcow. Jak podajg
Kuraishi i wsp. (2001), dodatek transglutaminazy do ciasta moze zmniejszy¢é absorpcje
ttuszczu nawet o 25%. W omawianej pracy H8 uzyskano lepsze rezultaty, poniewaz stosujac
3% dodatek biatek grochu i 2% TGazy zawartos¢ ttuszczu zmniejszyta sie 0 30% w stosunku

do prébki kontrolnej.

Podsumowujgc omdwione przeze mnie badania mozna stwierdzi¢, ze postawiony cel
naukowy zostat osiggniety. Osiggnieciem naukowym omdwionych badan, byto wykazanie
istotnego wptywu nie tylko rodzaju medium smazalniczego i parametrow procesu obrobki
termicznej, ale takze sktadu recepturowego na zawartos$é ttuszczu w produkcie. Dobranie
odpowiednich parametréw procesu (temperatury i czasu) oraz medium smazalniczego daje
mozliwos¢ ograniczenia wchtaniania tluszczu przez makaronu instant, w trakcie smazenia.
Dowiedziono réwniez mozliwosci otrzymania makarondéw instant o obnizonej zawartosci

ttuszczu poprzez reformulacje sktadu recepturowego. Bardzo dobrym medium smazalniczym
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okazat sie olej rzepakowy. Jest to bardzo istotne, ze wzgledu na to, ze jest jest naszym
rodzimym powszechnie dostepnym produktem. Zastosowanie skrobi réznego pochodzenia
oraz pochodnych celuluzy i Psyllium oraz emulgatora pozwala uzyska¢ produkty o obnizonej
zawartosci tfuszczu. Zastosowanie B-glukanu daje mozliwos¢ nie tylko zmniejszenia absorpcji
ttuszczu, ale réowniez podwyzszenia wartosci odzywczej makaronu instant. Dodatek
preparatéw biatek grochu w potfgczeniu z transglutaminazg daje mozliwosé¢ 30% zmniejszenia
absorpcji ttuszczu w smazonym makaronie instant.

Osiggnieciem praktycznym przeprowadzonych badain byto wykazanie mozliwosci
zastosowania w produkcji makaronéw typu instant sktadnikéw, mogacych byé Zrodtem
substancji biologicznie cennych, co wpisuje sie w trendy zwigzane z poszukiwaniem przez
konsumentéw produktédw o obnizonej zawartosci ttuszczu lub ze sktadnikami postrzeganymi
jako prozdrowotne. Ponadto osiggnieciem praktycznym byto wykazanie, ze smazenie w oleju
rzepakowym pozwala uzyska¢ makaron o mniejszej zawartosci ttuszczu w poréwnaniu do

produktu smazonego w oleju stonecznikowym czy palmowym.
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5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych
PRZED DOKTORATEM

Badania do pracy magisterskiej w latach 1999-2000 wykonatam pod kierunkiem
naukowym dr inz. Elzbiety Dtuzewskiej. Badania dotyczyty prob technologicznych
wykorzystania wybranych hydrokoloidéw i preparatéw btonnika do otrzymywania
koncentratéw chleba bezglutenowego. W badaniach tych zmieniatam skfad recepturowy w
celu poprawy jakosci i wartosci odiywczej chleba bezglutenowego otrzymanego z
opracowanego koncentratu. Efektem wymiernym tych badan byta publikacja naukowa (Zat. 4
[1.D.1), rozdziat w monografii naukowej (Zat. 4 11.D.4) oraz praca o charakterze przeglagdowym
(zat. 4 11.D.3). Wyniki tej pracy zostaty takie zaprezentowane w formie referatu na
konferencji miedzy narodowej Food Ingredients Central & Eastern Europe 2000, Warsaw (Zat
4 11.LK.1) oraz posteréw (Zat. 4 IIl.B.1-2). 4 lipca 2000 roku uzyskatam stopien magistra
inzyniera nauk rolniczych w zakresie zywienia cztowieka, Wydziat technologii zywnosci i
zywienia cztowieka Efektem podjetych badan byly prace oryginalne (Zat. 4 11.D.2), oraz

rozdziat w monografii naukowej (Zat. 4 11.D.4).

13.11.2000 roku zostatam zatrudniona na stanowisku asystenta w Zakfadzie
Technologii Ttuszczdw i Koncentratéw Spozywczych, Katedry Technologii Zywnosci, Wydziatu
Nauk o Zywnosci, Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie i oddelegowana na

urlop bezptatny celem podjecia studiéw doktoranckich. W czasie ich trwania, pod kierunkiem
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naukowym Prof. dr. hab. Krzysztofa Krygiera, zajetam sie problematyka wptywu dodatku
kwasow ttuszczowych z rodziny omega-3 na zmiany oksydacyjne i sensoryczne wybranych
produktéw spozywczych. 17.12.2004 uzyskatam stopien doktora inzyniera nauk rolniczych w
zakresie technologii zywnosci i zywienia (Zat. 4 I1.D.5). Wyniki badan zostaty takze
zaprezentowane w formie referatéw na miedzynarodowej konferencji 3rd Euro Fed Lipid
Congress, ,,0ils, Fats and Lipids In a Changing World”, Edinburgh (Zat. I1.K.4) oraz w czasie IX
Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej Polskiego Towarzystwa Technologdéw Zywnosci, ,,Polska
zywnos¢ — stan obecny i perspektywy”, Krakéw 2004 (Zat 4 11.K.5) oraz posteréw (Zat. 4
[11.B.4-9).

PO DOKTORACIE

17.12.2004 powrdécitam na stanowisko asystenta. Od tego momentu kontynuowatam
wczesniejsze badania oraz podjetam aktywnos¢ naukowo-badawczg w innych obszarach,

wsrod ktorych mozna wyrdzni¢ nastepujace grupy tematyczne:

e QOcena mozliwosci podniesienia zawartosci kwaséw ttuszczowych omega-3 w oleju
rzepakowym

e Poprawa jakosci i wartosci odzywczej pieczywa bezglutenowego

e Wptyw dodatku sktadnikdw podwyziszajagcych wartos¢ zywieniowg na jakos$é
wybranych produktéw zbozowych

e Analiza jakosci uktadéw emulsyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem ich stabilnosci

Pierwszy obszar tematyczny dotyczy tematyki badan podjetych w ramach pracy
doktorskiej. Zwiekszenie spozycia korzystnych zdrowotnie polienowych kwasdéw
ttuszczowych z grupy omega-3 mozna osiggngé poprzez dodawanie ich do Zzywnosci.
Produktem, ktory poprzez swoje powinowactwo chemiczne w naturalny sposéb nadaje sie
do wzbogacania w te skfadniki jest olej rzepakowy. Jako czynnik wzbogacajgcy mozna
zastosowac koncentrat oleju rybiego lub olej Iniany, bedace bogatym zZrédtem kwaséw
ttuszczowych omega-3. Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu dodatku do

oleju rzepakowego kwasdéw ttuszczowych omega-3, zawartych w koncentracie oleju rybiego i
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oleju Inianym, na zmiany oksydacyjne i sensoryczne powstatych mieszanin. Prébki
wzbogaconego oleju rzepakowego byly takze poddane 12-tygodniowemu testowi
przechowalniczemu, podczas ktérego oznaczano wartosc¢ liczby nadtlenkowej (LOO) i liczby
anizydynowej (LA). Prowadzone badania wykazaty, ze oleje rzepakowe wzbogacone w kwasy
ttuszczowe omega-3 pochodzace z koncentratu oleju rybiego, na poziomie 0,4%, czy kwas a-
linolenowy, pochodzacy z oleju Inianego, na poziomie 0,5% tych kwaséw, moga staé sie
nowym produktem na rynku zywnosci funkcjonalnej, przy jednoczesnym zastosowaniu

odpowiedniej ochrony przeciwutleniajgcej (Zat. 4 11.D.8-9; Zat. 4 111.B.10-12,14-15).

Kolejnym obszarem badan jakimi zajmowatam sie w swojej pracy naukowej byta
tematyka zwigzana z poprawg jakosci i wartosci odzywczej pieczywa bezglutenowego.
Rosngca liczba schorzen, ktérych przyczyng bardzo czesto jest nieodpowiedni sposdb
zywienia, determinuje wzrost popytu na zywno$¢, ktéra swoim sktadem lub sposobem
wytwarzania rézni sie od tradycyjnych srodkédw spozywczych. Do tej grupy zywnosci zalicza
sie produkty, takie jak pieczywo bezglutenowe, ktére stanowi podstawe diety eliminacyjnej,
stosowanej w chorobach glutenozaleznych (celiakii, chorobie Duringa, alergii na gluten, badz
jego nietolerancji). Pieczywo bezglutenowe pozbawione, tak waznego sktadnika
strukturotwdrczego jakim jest gluten, charakteryzuje sie m.in. duzg podatnoscia na
czerstwienie. Ze wzgledu na swdj sktad recepturowy produkty bezglutenowe charakteryzuja
sie takze mniejszg wartoscig odzywczg, w poréwnaniu z ich tradycyjnymi odpowiednikami.
Stad waznym problemem jest nie tylko poprawa cech fizycznych i sensorycznych pieczywa

bezglutenowego, ale réwniez jego wartosci odzywczej.

W swoich badaniach podjetam prébe poprawy jakosci oraz podniesienia wartosci
odzywczej produktow bezglutenowych poprzez reformulacje sktadu recepturowego, na
przyktadzie pieczywa oraz muffin biszkoptowo-ttuszczowych. Celem badan byto opracowanie
receptur koncentratéw chleba bezglutenowego, z ktérych mozliwe bytoby otrzymanie
pieczywa o wilasciwej objetosci, strukturze miekiszu i cechach sensorycznych zblizonych do
cech pieczywa pszennego, przy jednoczesnie wyzszej wartosci odzywczej i wiekszej trwatosci
niz dostepne w Polsce pieczywo bezglutenowe. Jednym ze sposobdéw realizacji zamierzonego
celu byto zastosowanie dodatku maki z szartatu do otrzymywania chleba o wtasciwosciach

fizykochemicznych i cechach sensorycznych zblizonych do tradycyjnego pieczywa pszennego,
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ale o lepszych parametrach tekstury i wyzszej wartosci odzywczej niz dostepne na rynku
pieczywo bezglutenowe (Zat. 4 11.D.10; IIl.B.19). Zastosowane dodatki maki z szartatu
spowodowaty poprawe cech fizycznych otrzymanego pieczywa oraz wartosci odzywczej.
Najlepsze rezultaty uzyskano stosujac dodatek maki z szarfatu w ilosci do 10 % catkowitej
masy koncentratu. Z kolei zastosowanie wybranych hydrokoloidéw polisacharydowych oraz
biatek sojowych spowodowato nie tylko poprawe cech fizycznych pieczywa, ale réwniez
poprawe wartosci odzywczej. Zawartos¢ biatka byta na poréwnywalnym poziomie z
pieczywem pszenno-zytnim, natomiast wyzsza w pordwnaniu z ich handlowymi
odpowiednikami bezglutenowymi (Zat. 4 11.D.11; 111.B.21). Z kolei zastosowanie w recepturze
pieczywa bezglutenowego dodatku maki gryczanej wptyneto na poprawe cech
fizykochemicznych (objetosci pieczywa) oraz spowolnienie procesu czerstwienia, przy
dodatku na poziomi 7,5-10% (Zat. 4 11.D.12, 111.B.23). Zastosowanie enzymu transglutaminazy
w potaczeniu z biatkami sojowymi oraz biatkami mleka pozwolito otrzymaé chleb
bezglutenowy o stabilnej strukturze biatkowej uzyskanej poprzez wiasciwosci sieciujgce
enzymu. Wptyneto to takie na opdinienie procesu czerstwienia, co jest jednym z
najwazniejszych probleméw tego typu produktéw (Zat. 4.11.A.4; 11.D.18; 111.B.30). Podobnie w
przypadku muffin bezglutenowych zastosowanie dodatku biatek grochu wptyneto korzystnie

na parametry fizyczne oraz wartos$¢ odzywczg tych produktéw (Zat. 4 11.D.48, 111.B.37).

Wsréd prac dotyczgcych problematyki produktow bezglutenowych znalazty sie takze
prace o charakterze przegladowym, bedgce uzupetnieniem stanu wiedzy z tego zakresu (Zat.

411.D.20,24).

Nastepnym zagadnieniem podjetym w trakcie moich badan naukowych, byto
opracowanie nowych produktéw zbozowych o odpowiednim sktadzie i wartosci odzywcze;j.
Do produkgji ciast, zwtaszcza tzw. wysokottuszczowych (ciasta kruche, pétkruche, francuskie i
potfrancuskie), stosowane sg czesto bardzo duze dodatki ttuszczéw, ktére mogg siegad
nawet do 40% sktadu recepturowego. Bardzo waine byto okreslenie mozliwosci
podwyzszenia jakosci ciastek francuskich z maki o niskiej wartosci wypiekowej poprzez
dodatek ttuszczow o réinej zawartosci izomerdw trans KT (Zat. 4.11.D.6-7; 111.D.16,42). Nie
stwierdzono zaleznosci pomiedzy zawartoscig izomeréw trans kwaséw ttuszczowych, a

zmianami hydrolitycznymi i oksydacyjnymi w ttuszczach w czasie przechowywania ciastek
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francuskich. Zaobserwowano jednak, ze zawarto$¢ wolnych kwasdéw ttuszczowych w

ttuszczach o najwiekszej zawartosci izomerdw trans (36 i 54%) rosta relatywnie najwolniej.

Ciastka kruche nalezg do grupy produktéw spozywczych, ktérg mozna zaliczy¢ do tzw.
zywnosci wygodnej, cieszgcej sie duzg popularnoscig wsrod konsumentow. W tradycyjnych
recepturach dodatek zéttek moze stanowi¢ nawet 10% sktadu recepturowego. Dlatego
podjeto probe wyeliminowania, ze sktadu recepturowego tradycyjnych wyrobdéw kruchych
26ttka, i zastgpienie go innym emulgatorem (Zat. 4.11.13). Catkowite wyeliminowanie zéttka
kurzego z tradycyjnych wyrobow kruchych i zastgpienie go innym emulgatorem powodowato
rozne efekty, w zaleznosci od rodzaju zastosowanego dodatku ttuszczowego. Zastgpienie
26ttek monostearynianem glicerolu, w przypadku ciastek otrzymanych z udziatem 100%
ttuszczu piekarskiego, powodowato obnizenie jakosci fizycznej wyrobdw. Lepsze rezultaty
uzyskano przy zastosowaniu margaryny, gdyz nastgpit wzrost rozmiaréw, masy i objetosci
ciastek. Zaobserwowano, ze o wielkosciach parametréw fizycznych ciastek kruchych
decydowata przede wszystkim rzeczywista ilos¢ ttuszczu w skfadzie recepturowym.
Zastosowanie w wyrobach ciastkarskich dodatku preparatéw karagenowych (Zat. 4. 11.D.43),
czy karobu (Zat. 4. I11.D.45) korzystnie wptywata na jakos¢ otrzymanych produktow.
Natomiast wzbogacenie receptury wyrobdw kruchych ptatkami owsianymi (Zat. 4 111.B.27),
btonnikiem pokarmowym (Zat. 4 111.B.28) w odpowiednich ilosciach, czy inuling (Zat. 4 11.A.6)
korzystnie wptywa to nie tylko na cechy fizyczne produktu, ale takze na jego wartos¢

zZywieniowa.

Obserwowany proces starzenia sie spoteczenstw panstw wysokorozwinietych, wzrost
zagrozen cywilizacyjnych oraz kosztéw leczenia, a ponadto wieksze zaufanie konsumentéw
do zywnosci w postaci tradycyjnej niz do preparatéw farmaceutycznych spowodowaty coraz
wieksze zainteresowanie konsumentéw zywnoscig o podwyzszonej wartosci zywieniowej. Do
tej grupy zywnosci mozna takze zaliczy¢ batony zbozowe, ktére w swoim sktadzie zawieraja
wiele sktadnikdw, w tym zboza, owoce, orzechy, btonnik pokarmowy, sktadniki mineralne
oraz surowce wysokobiatkowe, i mogg by¢ spozywane jako przekagska. Batony zbozowe to
produkty spozywcze tgczace wysokg wartos¢ zywieniowg, wygode, cene oraz walory
sensoryczne. Takiej zywnosci coraz czesciej poszukuje wspoétczesny konsument. Majac to na

uwadze w kolejnej pracy (Zat. 4 1. D. 14; Ill. B. 24,29) podjeto prébe podniesienia wartosci
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zywieniowej oraz jakosci batondéw zbozowych, poprzez zastosowanie preparatéow biatek
sojowych oraz amarantusa. Do wytworzenia batondw zastosowano mieszanine ptatkdéw
zbozowych z rodzynkami oraz preparowane biatka sojowe i ekspandowane ziarna
amarantusa. Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej stwierdzono, ze najbardziej
akceptowane przez konsumentow byty batony zawierajgce dodatek preparowanych biatek
sojowych, natomiast najmniejszym uznaniem cieszyty sie produkty zawierajgce najwiekszy
dodatek preparowanych ziaren amarantusa, ze wzgledu na pojawienie sie posmaku
maczystego. Wraz ze wzrostem dodatku preparowanych biatek sojowych stwierdzono
obnizenie twardos$ci wytworzonych batonéw. W przypadku wzrostu udziatu preparowanych
ziaren amarantusa takze zaobserwowano obnizenie twardosci. Dodatek biatek sojowych oraz

amarantusa powodowat wzrost zawartosci biatka ogdétem w kornicowym produkcie.

Batony owocowo-zbozowe stanowig alternatywe dla tradycyjnych czekolad i
batondéw czekoladowych, ktére zawierajg duze ilosci kalorycznych sktadnikéw tj. sacharozy
oraz ttuszczu kakaowego. Ze wzgledu na nizszg kalorycznosé¢ produktu i wysokie walory
smakowe s3g coraz bardziej popularne, a ich spozycie wcigz wzrasta. Bardzo ciekawym
rozwigzaniem, w produkcji batonéw zbozowych, moze by¢ zastosowanie wartosciowych
surowcéw odpadowych przemystu owocowego. Kolejng prace udato sie zrealizowaé przy
wspotpracy z osrodkiem Slovak University of Agriculture w Nitrze (Zat. 4 11.D.48). Sktad
recepturowy wzbogacono o wyttoki owocowe (z jabtek i aronii). Na podstawie
prowadzonych badan stwierdzono, ze istnieje mozliwos¢ wykorzystania tego typu surowcow

w produkcji batonéw zbozowych.

W kregu moich zainteresowan naukowych znalazly sie takze emulsje, ktére stanowia
bardzo wazna grupe wsrdod produktéow spozywczych. Pod wzgledem termodynamicznym
emulsje sg uktadami dynamicznymi, ktdre zmieniajg swoje wiasciwosci reologiczne w funkcji
czasu. Ciggty ruch czastek fazy wewnetrznej moze prowadzi¢ do niekorzystnych zmian,
majgcych wptyw na stabilnos¢ emulsji. Wéréd tych zmian nalezy wymienic procesy takie, jak:
sedymentacja, Smietanowanie, flokulacja, koalescencja i dojrzewanie Ostwaldowskie. W celu
zwiekszenia stabilnosci emulsji do ukfadu wprowadza sie substancje przeciwdziatajgce
faczeniu sie czgstek fazy rozproszonej, wzglednie pozwalajgce zwiekszy¢ lepkosé uktadu, a

tym samym spowolni¢ ruch fazy wewnetrznej. Nie bez znaczenia sg réwniez parametry
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procesu homogenizacji, takie jak czas, czy liczba obrotéw, a takze sposéb prowadzenia
homogenizacji (na zimno czy na gorgco). W badaniach dotyczacych tej problematyki podjeto
probe okreslenia wptywu warunkdw przygotowania emulsji spozywczej, zawierajgcej jako
baze ttuszczowag olej z orzechow witoskich, na jej stabilnos¢ i charakterystyke
fizykochemiczng (Zat. 4 1.A 3). Prowadzone badania pozwolity na wskazanie optymalnego
sktadu emulsji (dodatek emulgatora na poziomie 5 g i 3-minutowy czas homogenizacji).
Uktad ten charakteryzowat sie zaréwno najmniejszg wielkoscia czagstek, jak i
wspoéfczynnikiem dyspersji. Emulsja miata charakter monodyspersyjny, a obraz
mikroskopowy potwierdzit jednorodnos¢ tego ukfadu. Z kolei badania prowadzone nad
wptywem pH na stabilnos¢ emulsji wykazaty, ze najbardziej optymalnym srodowiskiem jest
pH=6 (Zat. 4 Il. A. 5). Natomiast zastosowanie preparatu biatek, z alg morskich, pozwala
otrzymaé¢ emulsje niskottuszczowe i o wiekszej stabilnosci w trakcie przechowywania, w

stosunku do emulsji bez dodatku (Zat. 4 II. A. 9).

Zwienczeniem moich osiggnie¢ naukowych sg dwie nagrody uzyskane w 2018 roku.
Jedna z nich to Nagroda JM Rektora SGGW (zespotowa stopnia Il) - za osiggniecia naukowe, a
druga to, Nagroda Redakcji czasopisma Zywnoé¢ Nauka Technologia Jako$é¢ za najlepsza

publikacje (,Oleozele — perspektywy ich wykorzystania w zywnosci”) (Zat. 4 11.D. 21).

Moja aktywnos¢ naukowa zostata réwniez dostrzezona przez wydawcow
miedzynarodowych czasopism naukowych o duzej renomie (Zat. 4.111.P), ktérzy powierzyli mi
recenzowanie nadestanych tam prac (tgcznie recenzowatam 43 opracowania z bazy JCR w
wiekszosci o wysokim wskazniku IF od 0,783 do 4,195) oraz przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, ktére powierzyto mi do recenzji projekty w ramach Preselekcji do pierwszego

polsko-chinskiego konkursu bilateralnego (Zat. 4.111.0).

Dwukrotnie bytam stypendystkg Fundacji Pro Scientia et Vita (Zat. 4.Q). Uzyskane
srodki pozwolity mi na udziat w dwéch miedzynarodowych kongresach ttuszczowych Euro
Fed Lipids, gdzie wyniki moich badan zaprezentowatam podczas wygtaszania referatu (Zat. 4

II.LK.4) oraz w formie posteru (Zat. 4 111.B.9).

W ramach rozwoju mojego warsztatu badawczego odbytam cztery staze naukowe
(zat. 4 1ll. L). Pierwszym staz odbytam w Centralnym Laboratorium Koncentratow

Spozywczych KONCLAB w Poznaniu w 2006 roku (2 tygodnie). W czasie stazu poznatam
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metody analityczne oraz towarzyszytam w opracowywaniu receptur nowych koncentratéw
spozywczych. Kolejnym stazem jaki odbytam byt staz w UC DAVIS Genome and
Bioinformatics Program, College of Biological SciencesGenomics and Biomedical Sciences
Facility University of California w 2013 roku (2 tygodnie), gdzie zapoznatam sie z wptywem
zmian w strukturze biatek na ich wfasciwosci. W kolejnym osrodku naukowym - Instytucie
Rozrodu Zwierzat i Badarh Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie w 2016 roku (6
tygodni) poznatam chromatograficzne metody analityczne oraz metody oznaczania
wtasciwosci  przeciwutleniajgcych zwigzkéw bioaktywnych. W Slovak University of
Agriculture in Nitra, na Stowacji, w roku 2017 (5 tygodni) uczestniczytam miedzy innymi w

opracowywaniu receptur produktéw zbozowych, na przyktadzie batonéw.

W swoim dorobku mam takze udziat w dwéch stazach przemystowych, ktére odbytam
w cukierni ,,CHODAKOWIANKA” w Sochaczewie (2 tygodnie) oraz w piekarni SPC w

Warszawie (4 tygodnie) w roku 2008.

W ramach moich zainteresowan naukowych wspétpracuje takze z innymi o$rodkami
naukowymi, miedzy innymi z Uniwersytetem Technologiczno-Humanistycznym im.
Kazimierza Putaskiego w Radomiu, w ramach czego powstaty publikacje w czasopismach
wymienionych w bazie Journal Citation Reports (Zat. 4 I1.A.3,5-6), Uniwersytetem
Rzeszowskim oraz Wydzialem Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji Szkoty Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, a wyniki wspotpracy zostaty zaprezentowane na

konferencji naukowej w formie posteru (Zat. 4 111.B.36).

W roku 2018 bratam czynny udziat jako wykonawca w projekcie ,Przetwdrstwo
produktéw roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi: Badania nad innowacyjnymi
rozwigzaniami w celu poprawy cech i parametréw sensorycznych produktéw przetwodrstwa
owocow i warzyw ekologicznych z uwzglednieniem zachowania sktadnikow odzywczych
otrzymywanych produktéw”, w ramach badan na rzecz rolnictwa ekologicznego
finansowanych przez MRiRW. Moja rola polegata na opracowaniu metodyki badan tekstury i
wykonaniu oznaczen. Obecnie biore udziat w projekcie naukowym , Opracowanie systemu
monitorowania marnowanej zywnosci i efektywnego programu racjonalizacji strat i
ograniczania marnotrawstwa zywnosci”, akronim: PROM, finansowanym przez NCBiR w

ramach konkursu Gospostrateg 1/385753/1NCBR/2018. Zakres prac, w ktorych uczestnicze
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jako wykonawca, obejmuje opracowanie metody badania tekstury i wykonaniu tych
oznaczen, roznych kategorii zywnosci, ktéra jest przechowywana dtuzej niz deklarowana
przez producenta data minimalnej trwatosci. Celem tych dziatan jest wyznaczenie faktycznej

daty decydujacej o bezpieczenistwie zywnosci.

W wyniku mojej dziatalno$ci naukowej zostat zgtoszony do Urzedu Patentowego RP
whniosek o udzielenie patentu na wynalazek (numer: P.426674) Sposdb wytwarzania wyrobu

ciastkarskiego, zakres terytorialny ochrony patentowej — Polska (Zat. 4 11.B.1).

Zostatam zaproszona do udziatu w Komitecie Naukowym 10 konferencji (Zat. 4 111.Q),
a od 2015 roku jestem statym cztonkiem Komitetu Naukowego Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, ktérej bytam przewodniczacg w
latach 2007-2013 (Zat. 4 Ill.H). W czasie uczestniczenia w Komitetach Naukowych i
uczestniczenia w innych konferencjach bytam powotywana do przewodniczenia sesjom
referatowym oraz do komisji konkursowych oceniajgcych wystgpienia i prezentowane

postery.

Zdobytg wiedze prezentowatam na licznych konferencjach miedzynarodowych i

krajowych, wygtaszajac referaty i prezentujac postery (tgcznie 9 referatow i 42 postery).

Oprodcz dziatalnosci naukowej moje dziatania skierowane sg na obszar dydaktyczny i
organizacyjny. W ramach dziatalnosci dydaktycznej prowadze zajecia na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych, na kierunku technologia zywnosci i zywienie,
towaroznawstwo w biogospodarce i bezpieczenstwo Zywnosci. Realizuje zajecia
laboratoryjne i wyktady z nastepujgcych przedmiotéw: Technologii Specjalizacyjnej (w
zakresie koncentratéw spozywczych), Ogdlnej Technologii Zywnosci Technologii Ttuszczéw i
Koncentratow Spozywczych, Opakowan, Opakowalnictwa, Bezpieczenstwa opakowan,
Wspdtczesnych trenddéw w nauce o zywnosci i zywieniu, Dodatkdw do zywnosci aspekty
technologiczne, Dodatki do zywnoéci aspekty prozdrowotne, Zywnosci instant. Jestem
wspoétautorem siedmiu rozdziatdw w skryptach (Zat. 4 11.D.49-55). Jestem koordynatorem
przedmiotu Technologia Ttuszczow i Koncentratéw Spozywczych. Moja dziatalnosé
dydaktyczna zostata doceniona, czego odzwierciedleniem sg nagrody JM Rektora SGGW w

Warszawie (Zat. 4 111.D).
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Po 2012 roku opracowatam nowe wyktady z nastepujacych przedmiotdéw:
Technologia i higiena zywnosci pochodzenia roslinnego, Surowce pochodzenia roslinnego,
Ocena jakosci produktu i logistyka, Bezpieczenstwo opakowan, Opakowalnictwo i
Opakowania zywnosci, Zywno$¢ instant oraz ¢wiczenia laboratoryjne w ramach zajeé z:
Przetwdrstwa surowcéw roslinnych, Opakowalnictwa i Bezpieczenstwa opakowan.,

Technologii Ttuszczéw i Koncentratéw Spozywczych oraz Technologii Specjalizacyjnej.

Poza obowigzkami wynikajgcymi z obcigzenia dydaktycznego na Wydziale Nauk o
Zywnosci prowadzitam wyktady, w zakresie popularyzacji nauki, na kursie pt. ,,Opakowanie
zrédtem wiedzy o produkcie spozywczym”, w ramach Uniwersytetu Otwartego SGGW, ktore
umozliwiaty stuchaczom poszerzenie wiedzy i zdobycie umiejetnosci interpretacji informacji
zamieszczanych na opakowaniach zywnosci. Prowadzitam takze zajecia dla szkét srednich w
ramach popularyzowania nauki. Prowadzitam takze wyktady w ramach studidw
podyplomowych ,Podstawy Zarzadzania Bezpieczeristwem i Jakoscia Zywnosci”
zorganizowanych przy Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie. W 2017 roku bratam
takze udziat w Targach Zywnosci Euro Food, 2017, podczas ktérych celem byto Wydziatu
Nauk o Zywnoéci oraz popularyzacja wiedzy z zakresu technologii zywnosci (Zat. 4 111.1.1-5).
W 2014 roku zostatam powotana jako sekretarz do zespotu wybierajgcego najlepsza
publikacje w czasopismie Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakoé¢. W 2018 roku uczestniczytam
takze jako cztonek Komitetu oceniajgcego dorobek Két Naukowych SGGW podczas Przegladu
Dorobku Kot Naukowych (Zat. 4 111.).1-5).

Bytam do tej pory opiekunem naukowym 5 prac magisterskich i promotorem 63 prac
dyplomowych, w tym 24 prac magisterskich i 39 prac inzynierskich. Zostatam takze powotana
na recenzenta prac dyplomowych przy Wydziale Nauk o Zywnoéci SGGW w Warszawie.

Jestem promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim (Zat. 4 111.K).

W 2016 roku zostatam powofana na opiekuna roku studentéw Wydziatu Nauk o

Zywnosci na kierunku Towaroznawstwo (Zat. 4.111.Q).

W ocenie studentéw otrzymywatam oceny od 4,5 wzwyz w 5-punktowej skali
oceniania. A w roku 2018 zostatam nominowana do plebiscytu, organizowanego przez Rade

Uczelniang Samorzadu Studentdw SGGW w Warszawie, Mistrzowie Edukacji.
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W obszarze dziatalnos$ci organizacyjnej moje dziatania skupiajg sie miedzy innymi
wokot Polskiego Towarzystwa Technologdw Zywnoéci (PTTZ), ktérego jestem cztonkiem od
2001 roku, bytam cztonkiem Zarzadu Gtéwnego PTTZ w latach 2007-2010. W latach 2007-
2010 bytam przewodniczaca Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ. A od roku 2018 jestem
wiceprzewodniczagcg Sadu Kolezenskiego, bytam cztonkiem Euro Fed Lipid (European
Federation of The Lipid Science and Technology) w latach 2002-2005. W latach 2006-2010
bytam cztonkiem Komisji Rewizyjnej Polskiej Izby Dodatkéw do Zywnosci oraz cztonkiem
Komisji Chemii, Biochemii, Analizy Zywnosci Komitetu Nauk o Zywnosci PAN w latach 2007-
2010 (Zat. 4 1llLH.1-4). W roku 2016 zostatam wybrana na cztonka Rady Wydziatu, jako
przedstawiciel adiunktéw. Funkcje te petnie obecnie i uczestnicze w podejmowaniu waznych
dla wydziatu decyzji. W 2018 roku zostatam powotana na cztonka Komisji Dydaktycznej
Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie, w ktérej uczestnicze w opracowywaniu

dokumentacji dydaktycznej nowych programoéw studiow, w tym sylabuséw przedmiotowych.

Bratam czynny udziat w organizowaniu 11 konferencji naukowych (Zat. 4.11I.C) oraz
Dni SGGW (w latach 2010, 2012, 2013, 2015, 2017) (Zat. 4.111.Q). Wsréd organizowanych
konferencji nalezy wymienié cykliczng konferencje Sekcji Mtodej Kadry Naukowe] Polskiego
Towarzystwa Technologédw Zywnosci, w ktdérej organizowaniu uczestniczytam 9 razy (Zat. 4
[11.C.1-5,7-10). W maju 2010 roku bratam udziat w organizowaniu Miedzynarodowe;j
konferencji ,,Using Science to Drive Success in the Food Market” w Warszawie przy okazji
Targdéw Food Ingredients Central @ Eastern Europe (Zat. 4 IIl.C.6). Konferencja ta byfa
organizowana przy wspotudziale Zarzadu Gtéwnego Polskiego Towarzystwa Technologdéw
Zywnosci, a swoim patronatem objat te konferencje prof. dr h. multi Antoni Rutkowski.
Uczestniczytam takze w organizowaniu wydarzen odbywajgcych sie na Wydziale nauk o
Zywnosci SGGW w Warszawie. Tymi wydarzeniami byty Zjazd Absolwentéw Wydziatu Nauk o
Zywnosci Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie w 2011 roku oraz obchody
200 lecia SGGW w Warszawie, przy okazji ktérych zorganizowano obchody 55 lecia Wydziatu
Nauk o Zywnosci, w ktérych bratam czynny udziat.

Podczas Dni SGGW w latach natomiast bratam udziat w przygotowywaniu stoisk
zwigzanych z promocja Wydziatu Nauk o Zywnoséci SGGW w Warszawie i przekazywatam
zainteresowanych informacje dotyczace naszego wydziatu oraz z zakresu technologii

ttuszczéw i koncentratéw spozywczych.
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Biore takze udziat w projekcie o nazwie , Projekt nowoczesnego Centrum Badawczo-
Rozwojowego Zywnosci i Zywienia SGGW” dofinansowany z funduszy unijnych z
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego 2014-2020, w ktorym
wspoétuczestniczytam w  opracowywaniu linii  technologicznych oraz przygotowuje

dokumentacje do przetargu zwigzang z zakupem sprzetéw do tego centrum.

Oprécz  wymienionych aktywnosci, wspdtuczestniczytam w  przeprowadzeniu
procedury przetargowej zwigzanej z zakupem teksturometru TA.XTplus (STABLE MICRO
SYSTEM) dla Zaktadu Technologii Ttuszczéw i Koncentratéw Spozywczych. Jestem osobg
powotfang, z Wydziatu Nauk o Zywnosci, i przeszkolona, do udzielania pierwszej pomocy.
Zajmuje sie takze monitorowaniem finansowych przychoddw i rozchodéw w Zaktadzie

Technologii Ttuszczéw i Koncentratéw Spozywczych.

Jestem opiekunem pracowni wtasciwosci fizycznych produktéw. Opracowatam i
przygotowatam stanowiska do oznaczania tekstury i aktywnosci wody produktow
spozywczych. Uczestniczytam w szkoleniach dotyczacych analizy tekstury (firmy Stable Micro
System) i wtasciwosci reologicznych (firmy Brookfield), obstugi Lumisizera (firma LUM GmbH)
oraz obstugi programu STATISTICA (firma StatSoft) umozliwiajacego opracowanie wynikéw

badan naukowych.

Podsumowujgc méj dorobek naukowy sktada sie z:

e 12 artykutdw w czasopismach wymienionych w bazie Journal Citation Reports
(wszystkie po doktoracie),

e 25 artykutéw wymienionych w czesci B wykazu MNiSW (22 po doktoracie),

e 7 rozdziatdw w monografii naukowej (5 po doktoracie),

e 1 zgtoszenia patentowego o zasiegu krajowym (po doktoracie),

e 3 referatéw wygtoszonych na miedzynarodowych konferencjach tematycznych,

e 6 referatéw wygtoszonych na krajowych konferencjach tematycznych,

e 42 komunikatéw naukowych (posteréw) (33 po doktoracie),

e 4 stazy naukowych (wszystkie po doktoracie),

o 2 ekspertyz,

e 43 recenzji artykutéw o zasiegu krajowym i miedzynarodowym,

e Udziatu w 2 projektach badawczych jako wykonawca (po doktoracie),

e 1 promotorstwa pomocniczego pracy doktorskiej
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Podsumowanie scjentometryczne moich osiggnie¢ naukowych przedstawia sie nastepujgco:

Punkty MNiSW 537 (w tym 511 po doktoracie)

Sumaryczny IF=14,246 (catos¢ po doktoracie)

Liczba cytowan wedtug bazy Web of Science wynosi 20 (wedtug bazy Scopus 30)
Indeks Hirsha wedtug bazy Web of Science wynosi 3 (wedtug bazy Scopus 4)

ool ’“Q’gm&w&
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