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4. Wskazanie Osiagniecia Wynikajacego 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.).

4.1. Tytul osiagnig¢cia naukowego

Osiagnigcie bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego
stanowi cykl 8 publikacji naukowych powiazanych tematycznie, ujetych pod
wspolnym tytulem:

»Wplyw struktury na wybrane wlasciwosci suszy uzyskanych metoda suszenia

sublimacyjnego”.

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiagnigcia

Czg$¢ badan, ktorych wyniki przedstawione sa w Osiagnigciu zostata sfinansowana ze
srodkow Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu badawczego NCN Sonata 5
nr 2013/09/D/NZ9/04150 pt. ,Innowacyjny produkt truskawkowy o wykreowane;j

strukturze”.

O1. Ciurzynska A., Lenart A., Kawka P. (2013): Influence of chemical composition and
structure on sorption properties of freeze — dried pumpkin. Drying Technology, 31, 655-665
[PM 35, IF 1.77*, 1,794**]

Moj wkltad w powstanie tej pracy polegat na wspotudziale w: tworzeniu koncepcji pracy, w
analizie wynikow, zgromadzeniu literatury oraz przygotowaniu manuskryptu (autor

korespondujqcy). Moj udzial procentowy szacuje na 60 %.

O2. Ciurzynska A., Lenart A., Greda K.J. (2014): Effect of pre-treatment conditions on
content and activity of water and colour of freeze-dried pumpkin. LWT - Food Science and
Technology, 59, 1075-1081 [PM 35, IF 2.416%*, 3,290**]

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotudziale w tworzeniu koncepcji pracy,
udziale w analizie i interpretacji wynikéw oraz zgromadzeniu literatury i przygotowaniu

manuskryptu (autor korespondujqcy). Moj udziat procentowy szacuje na 60 %.
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O3. Ciurzynska A., Lenart A., Greda K.J. (2013): Effect of pre-treatment conditions on
structure and mechanical properties of freeze-dried pumpkin. Italian Journal of Food
Sciences, 4(25), 403-411 [PM 15, IF 0,2*, 0,73**]

Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na udziale w: tworzeniu koncepcji pracy, analizie i
interpretacji wynikow, zgromadzeniu literatury oraz przygotowaniu manuskryptu (autor

korespondujqcy). Moj udziat procentowy szacuje na 60 %.

O4. Ciurzynska A., Lenart A. (2010): Wybrane wiasciwosci fizyczne liofilizowanych
galaretek truskawkowych. Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych, 553, 31-39
[PM 6]

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na otrzymaniu materiatu badawczego i wykonaniu
doswiadczen, udziale w: tworzeniu koncepcji pracy, analizie wynikow, zgromadzeniu
literatury oraz przygotowaniu manuskryptu (autor korespondujqcy). Moj udzial procentowy

szacuje na 60 %.

O5. Ciurzynska A., Lenart A., Traczyk W. (2013): Influence of chemical composition and
structure of strawberry gels on the choosen physical properties of freeze-dried final product.
Italian Journal of Food Sciences, 2(25), 149-159 [PM 15, IF 0,2*, 0,73**]

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji pracy, udziale w:
analizie wynikow i zgromadzeniu literatury oraz przygotowaniu manuskryptu (autor

korespondujqcy). Moj udzial procentowy szacuje na 60 %.

06. Ciurzynska A., Lenart A. (2016). Effect of the aerated structure on selected properties of
freeze-dried hydrocolloid gels. International Agrophysics, 30, 9-17 [PM 25, IF 1,067%*,
1,070**]

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na tworzeniu koncepcji pracy, Wykonaniu
doswiadczen, pozyskaniu funduszy i kierowaniu projektem naukowym obejmujqcym badania
opisane W tej pracy, udziale w: analizie wynikéw, zgromadzeniu literatury oraz

przygotowaniu manuskryptu (autor korespondujqcy). Moj udzial procentowy szacuje na

70 %.
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O7. Ciurzynska A., Marzec A., Mieszkowska A., Lenart A. (2017). Structure influence on
mechanical and acoustic properties of freeze-dried gels obtained with the use of
hydrocolloids. Journal of Texture Studies, 48(2), 131-142, DOI: 10.1111/jtxs.12224 [PM 25,
IF 1.261*]

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na udziale w tworzeniu koncepcji pracy, wykonaniu
czesci doswiadczen, pozyskaniu funduszy i kierowaniu projektem naukowym obejmujqcym
badania opisane w tej pracy, udziale w: analizie wynikéw, zgromadzeniu literatury oraz

przygotowaniu manuskryptu (autor korespondujqcy). Moj udziat procentowy szacuje na 53 %.

08. Ciurzynska A., Mieszkowska A., Olsinski 1., Lenart A. (2017). The effect of
composition and aeration on selected physical and sensory properties of freeze-dried
hydrocolloid gels. Food Hydrocolloids, 67, 94-103 [PM 45, IF 3.858*, 4,703**]

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji pracy, wykonaniu czesci
doswiadczen, pozyskaniu funduszy i kierowaniu projektem naukowym obejmujqcym badania
opisane w tej pracy, udziale w: analizie wynikéw, zgromadzeniu literatury oraz

przygotowaniu manuskryptu (autor korespondujqcy). Moj udziat procentowy szacuje na 60 %.

Lacznie:

Impact factor (IF) — 10.772*, 13.578** (w przypadku czasopism dla ktorych nie naliczono 5-
letniego wskaznika przyjgto wartos¢ IF* z roku publikacji)

Punkty MNiSW (PM)- 201

*obowigzujace w roku wydania publikacji (w przypadku publikacji z lat 2016-2017 przyjgto
warto$¢ IF wyliczona w latach 2015/2016

** $redni pigcioletni Impact Factor

4.3. Omowienie celu naukowego w/w prac i osiagnietych wynikow wraz z oméwieniem

ich ewentualnego wykorzystania

4.3.1. Wprowadzenie

Polska jest czolowym producentem owocow i warzyw nie tylko w Europie, ale i na
swiecie. Polskie produkty cechuje wysoka jako$¢, ktora wyrdznia je na tle owocOw i warzyw
pochodzacych z innych krajow. Niestety, krotki okres dostepnosci oraz przydatnosci do

spozycia w stanie $wiezym, jak roéwniez rézne uwarunkowania gospodarczo-polityczne
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sprawiaja, ze nadwyzki tych surowcéw musza by¢ jak najszybciej utrwalone. W tym celu
najczesciej stosowane jest mrozenie i suszenie. Producenci zywnos$ci caly czas poszukuja
metod utrwalania pozwalajacych na uzyskanie pozadanego efektu przy jednoczesnie wysokiej
jakosci produktu koncowego. Dodatkowo, konsumenci zywno$ci sa coraz bardziej
wymagajacy i $wiadomi tego co spozywaja, co dodatkowo przyczynia si¢ do rozwoju i
udoskonalania technik utrwalania. W ostatnich latach obserwujemy zmiang trybu zycia, a
ciagly pospiech sprawia, ze coraz czesciej 1 chetniej siggamy po produkty
wysokoprzetworzone, ufatwiajace nam przygotowanie codziennych positkow, a takimi sa
Ssusze.

Wsréd metod suszenia najstarsza 1 najczgsciej stosowana jest suszenie konwekcyjne
w wysokich temperaturach i przy cisnieniu atmosferycznym. Pozwala ono na uzyskanie
duzej ilosci suszu w stosunkowo krotkim czasie, przy jednoczes$nie niskich kosztach w
porownaniu z technikami wykorzystujacymi np. obnizone ci$nienie. Jednak niewatpliwie
wada tej techniki jest gorsza jakos¢ produktu [Ratti, 2001; Argyropoulos i Miiller, 2014] w
porownaniu z suszami uzyskanymi w nizszych temperaturach przy wykorzystaniu np.
liofilizacji [George i Datta, 2002; Liu i wsp., 2008].

Liofilizacja (suszenie sublimacyjne) jest jedna z najnowocze$niejszych, chociaz nie
najnowszych metod suszenia. Polega na odparowaniu wody ze stanu lodu, z pominigciem
fazy cieklej [Liu 1 wsp., 2008] 1 sktada si¢ z nastgpujacych kolejno po sobie etapow:
mrozenia, sublimacji lodu i dosuszania proézniowego [Ciurzynska i Lenart, 2011]. Dzigki
temu procesowi otrzymywany jest susz wysokiej jakoSci, wyrdzniajacy si¢ na tle suszy
uzyskanych innymi metodami, gléwnie ze wzgledu na porowata strukture, ktéra przyczynia
si¢ do wysokiej zdolno$ci do rehydracji. Ponadto ma prawie niezmieniony ksztatt na skutek
niskiego skurczu suszarniczego przy znacznej redukcji masy, oraz wysokie bezpieczenstwo
mikrobiologiczne jako efekt usunigcia ponad 90% wody, czyli naturalnego Srodowiska
rozwoju mikroorganizméw [George i Datta, 2002; Ciurzynska i Lenart, 2011].

Technika liofilizacji jest stosowana zaréwno do produkcji zywnosci, jak réwniez do
utrwalania materiatdbw biotechnologicznych [Kusakabe i Kamiguchi, 2004; Tsinontides i
wsp., 2004], jednak zastosowanie jej na szeroka skalg ograniczaja wysokie koszty procesu (4-
8 razy wyzsze) w porownaniu z tradycyjnymi metodami suszenia [Ratti, 2001]. Wigkszos¢
prowadzonych badan dotyczy jakosci liofilizatow, a nie samej ekonomiki procesu, chociaz te
dwa aspekty tacza si¢ ze soba. Dobranie wilasciwych parametréw liofilizacji jest sprawa

indywidualng kazdego surowca, co wiaze si¢ z jego sktadem i budowa wewnetrzna, a jakos¢
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produktu koncowego moze by¢ regulowana na kazdym etapie suszenia sublimacyjnego i
przygotowania przed suszeniem.

W literaturze mozna spotka¢ wiele badan majacych na celu obnizenie kosztow
liofilizacji. Dotycza one modyfikacji polegajacych na zastosowaniu technik przyspieszajacych
suszenie, jak rowniez technik obrobki wstegpnej, mogacych jednoczesnie wptywac na jako$é
suszu, dzigki czemu mozliwe jest otrzymanie coraz nowoczesniejszych produktéw, ktdrych
wlasciwosci ksztattowane sa np. poprzez wprowadzanie sktadnikow w czasie odwadniania
osmotycznego lub wywotane zréznicowana obrobka termicznag zmiany struktury. W pracy
Ciurzynskiej i Lenarta [2011] (D.2.7.) dokonano przegladu publikacji na temat suszenia
sublimacyjnego.

Wielu naukowcow zwraca szczegdlng uwagg na strukturg 1 jej wptyw np. na zdolnosé
do rehydracji jako wazna cechg suszy sublimacyjnych [Huang i wsp., 2009]. Tekstura jest
réwniez parametrem decydujacym o akceptacji produktu przez konsumentéw [Salvador i
wsp., 2009]. W przypadku suszy zwracaja oni szczegdlna uwage na cechy, takie jak kruchos¢
czy twardos¢ [Huang i wsp., 2011; Btonska i wsp., 2014]. Dodatkowo, odczucia akustyczne
podczas jedzenia sa szczegOlnie wazne w przypadku produktow kruchych [Marzec i
Zadrozna, 2008], dlatego tak wazne jest zbadanie wpltywu struktury na wlasciwosci
liofilizatow.

Niewatpliwie rodzaj surowca poddawanego suszeniu sublimacyjnemu, a zwlaszcza
struktura materialu w stanie $wiezym, odgrywa bardzo wazna rolg, warunkujac w duzej
mierze jako$¢ produktu koncowego, ale warunki suszenia, zwlaszcza temperaturowe, sa takze
istotne. Podejmowano wiele badan majacych na celu okreslenie jak temperatura i czas
zarOwno na etapie mrozenia, jak i sublimacji, a takze zastosowana obrobka wstepna moga
wplywac na jakos¢ suszu [Mwithinga i Olwal, 2006; Ciurzynska, 2007; Rahman i Velez-
Ruiz, 2007; Stanley, 2008]. W przypadku warzyw czg¢sto stosowang obrobka wstepna przed
suszeniem 1 mrozeniem jest blanszowanie, ktore ma na celu inaktywacje enzymow,
ograniczenie niekorzystnych zmian barwy 1 smaku podczas przechowywania, ale takze
rozluznienie struktury [Marabi i wsp., 2004; Nascimento i wsp., 2009]. Potaczenie jej z
odwadnianiem osmotycznym zalecanym przed suszeniem [Lewicki i Lenart, 2007] moze
pozytywnie wptynaé na jako$¢ suszu. Niektorzy badacze dowodza, ze temperatura w czasie
mrozenia roOwniez odgrywa wazna rolg, wplywajac na porowatos¢ suszu, a przez to na
zdolnos¢ do jego uwadniania [Marques i wsp., 2007; Rhim i wsp., 2011]. Natomiast inni

wskazuja na brak zalezno$ci migdzy szybkoscia formowania krysztaléw lodu 1 jakoscia

10



dr inz. Agnieszka Ciurzynska Autoreferat

produktu koncowego [Hammami i Rene, 1997]. Niewatpliwie, w tym aspekcie rodzaj
materialu poddawanego mrozeniu ma wplyw na uzyskane wyniki. Sublimacja lodu z
zamrozonego materiatu mozliwa jest dzieki kontrolowanemu dostarczaniu ciepta do produktu,
a zastosowanie nieodpowiednich warunkéw tego etapu moze zdecydowanie pogorszy¢ jakos$¢
suszu. Badania wykazuja, ze zbyt wysoka temperatura potek grzejnych liofilizatora moze
przyczynia¢ si¢ do niekorzystnych zmian struktury, ktore z kolei w duzej mierze warunkuja
jakos¢ liofilizatow. Zwiazane jest to z przekroczeniem temperatury krytycznej, w ktorej
nastgpuje tzw. ,,przejscie szkliste”, co moze powodowac zapadanie si¢ struktury suszu
[Krokida 1 wsp., 1998]. Natomiast gdy temperatura jest za niska, szybko$¢ transportu wilgoci
w suszonym materiale nie jest dostatecznie wysoka, aby go skutecznie odwodni¢ [Ratti,
2001].

W kazdym z etapow liofilizacji jak 1 obrobki wstepnej struktura surowca moze mieé
wplyw na zachowanie si¢ materiatu. Przyktadowo podczas mrozenia, produkty o delikatnej
budowie tkankowej moga by¢ bardziej podatne na jej uszkodzenia przez formujace si¢
krysztaty lodu niz surowce o sztywniejszych §cianach komorkowych, ktére moga w wyzszym
stopniu zachowa¢ nienaruszona strukturg¢. Dlatego przebadanie jakoSci suszy znacznie
rézniacych si¢ struktura w stanie $§wiezym moze dac¢ pelniejszy obraz jej roli w jakosci
produktu koncowego.

Wozrastajace w ostatnim czasie zainteresowanie zywnoscia napowietrzona jako
produktami o dziataniu prozdrowotnym, poprzez ich ograniczona kaloryczno$é¢, skiania
producentéw zywnosci i naukowcoOw do stosowania hydrokoloidow [Parada i Aguilera, 2007,
Zaniga 1 Aguilera, 2008]. Hydrokoloidy jako substancje zaggszczajace maja zdolno$é
zwigkszania odczucia sytosci i sa coraz czgSciej doceniane jako sktadniki zywnosci
pozwalajace na kontrolowanie masy ciala, poniewaz takie produkty dtuzej; pozostaja w
przewodzie pokarmowym, ograniczajac spozycie kolejnych porcji pokarmu [Pasman i wsp.,
1997; Hoad i wsp., 2004; Labbafi i wsp., 2007]. Coraz czgsciej stosowany zabieg
napowietrzania zywnosci wiaze si¢ takze z tym, ze pecherzyki powietrza wprowadzane do
zywnosci sg traktowane przez producentow jako dodatkowy i niekaloryczny jej sktadnik,
ktoéry nie generuje kosztow, uatrakcyjnia strukturg, a jednoczes$nie zwigksza objgtos¢
produktu przy jego niskiej masie [Aguilera, 2005]. Chociaz napowietrzanie, nadajace
tradycyjnej zywnosci nowy charakter, jest coraz powszechniejsze [Campbell i Mougeot,
1999], to sam proces wprowadzania powietrza o kontrolowanej wielkosci pecherzykow jest

trudny i mato powtarzalny, zwtaszcza przy zastosowaniu prostych technik typu mieszanie,
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spienianie czy ubijanie [Labbafi i wsp., 2007]. Dlatego tak wazne jest zbadanie wplywu
wytworzonej struktury na wlasciwosci produktu koncowego.

Hydrokoloidy wykazuja zréznicowane cechy 1 wplyw na wilasciwosci produktu, a
potaczenie ich pozwala na otrzymanie nowych, atrakcyjnych wiasciwosci dzigki
oddziatywaniom synergistycznym [Hiorth i wsp., 2005]. Wéroéd hydrokoloidow wyrdzniamy
takie, ktore samodzielnie moga wywota¢ zelowanie produktu, np. pektyny [Braccini i Perez,
2001; Cardoso i wsp., 2003], ale tez takie, ktore w tym celu musza by¢ potaczone z innymi
zagestnikami, np. guma ksantanowa, maczka chleba $wigtojanskiego czy guma guar [Mao i
wsp., 2012; Hiorth i wsp., 2005; Khouryieh i wsp., 2006; Arocas i wsp., 2009; Miku$ i wsp.,
2011].

Utrwalenie materialow o tak delikatnej strukturze jakimi sa zele w procesie liofilizacji
pozwala na otrzymanie produktow o atrakcyjnej strukturze [Ciurzynska i wsp., 2013].
Suszone zele znajduja coraz szersze zastosowanie, np. jako modele produktow
zywnosciowych, na ktérych mozna prowadzi¢ badania wptywu struktury na wlasciwosci
suszu [Silva i Gibson, 1997; Kurose i wsp., 2004]. Dodatkowo, badania wykazuja, ze
napowietrzenie produktéw zmienia odczucie smaku, wigc moga by¢ uzywane jako no$niki
sktadnikéw odzywczych i smakowych w nowoczesnej zywnosSci [Zuaiiga | Aguilera, 2008].
Suszone zele cechuje niska gestos¢, duza wytrzymato$¢ mechaniczna, ale te wlasciwosci
zaleza od rodzaju surowca poddawanego suszeniu i w duzej mierze jego struktury w stanie
swiezym [Nussinovitch i wsp., 1993; Sundaram i Durance, 2008]. Niektorzy badacze
twierdza, ze mikrostruktura i wtasciwosci zeli moga by¢ kontrolowane przez ich sktad i
warunki przygotowania [Nussinovitch i wsp. 1993; Gibson i Ashby, 1997], dlatego zasadne
wydaje si¢ podejmowanie badan majacych na celu wyjasnienie tych zaleznosci.

Pomimo wielu doniesien literaturowych na temat liofilizacji, przeprowadzona analiza
problemu suszenia sublimacyjnego wskazuje na potrzeb¢ wykonania jeszcze wielu badan,
ktore moga przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia zjawisk zachodzacych podczas suszenia
sublimacyjnego, jego warunkéw 1 wptywu na struktur¢ otrzymywanych suszy w konteks$cie

zmian ich wlasciwosci.
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Cel naukowy Osiagnigcia oraz oméwienie wynikow badan

Glownym celem Osiagnigcia bedacego podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy

doktora habilitowanego zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach

naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz.

595 ze zm.) jest ocena wplywu warunkéw otrzymywania suszy sublimacyjnych na ich

strukturg¢ oraz wybrane wiasciwosci fizyczne na przyktadzie suszonej sublimacyjnie dyni i
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zeli hydrokoloidowych. W efekcie mozliwe bedzie okreslenie zaleznosci pomigdzy zmianami

struktury a wybranymi wlasciwosciami suszy uzyskanych metoda suszenia sublimacyjnego.

Szczegolowe cele pracy:
1. Okreslenie wpltywu warunkéw obrobki wstepnej i liofilizacji na strukture i

wilasciwos$ci suszonej sublimacyjnie dyni
1.1. Wplyw obrobki wstgpnej na strukturg i wtasciwosci liofilizowanej dyni
1.2. Wplyw temperatury liofilizacji na strukturg i wtasciwosci liofilizowanej dyni

2. Okreslenie mozliwosci ksztattowania struktury i wiasciwosci liofilizowanych zeli
hydrokoloidowych

2.1. Wplyw skladu surowcowego na strukture i wiasciwosci truskawkowych zeli
hydrokoloidowych

2.2. Wplyw czasu napowietrzania 1 sktadu surowcowego na strukture i wilasciwosci

liofilizowanych zZeli hydrokoloidowych

1. Okreslenie wplywu warunkow obrobki wstepnej i liofilizacji na strukture i

wla$ciwosci suszonej sublimacyjnie dyni

AD.1.1. Wplyw obrobki wstepnej na strukture i wlasciwosci liofilizowanej dyni

Po realizacji pracy doktorskiej, w czasie ktorej badatam wpltyw odwadniania
osmotycznego na wlasciwosci liofilizowanych truskawek postanowitam kontynuowaé
badania nad procesem liofilizacji i wptywem warunkow suszenia oraz obrobki wstepnej na
wlasciwosci  suszu sublimacyjnego wykorzystujac inne surowce. Wsrod owocow
uprawianych w Polsce truskawki zajmuja jedno z czotowych miejsc, ale ich krétki okres
przydatnosci do spozycia oraz delikatna struktura sktaniaja producentéw i naukowcoéw do
poszukiwania alternatywnej do mrozenia metody utrwalenia, ktoéra pozwoli otrzymaé produkt
wysokiej jakosci gotowy do spozycia. Dynia staje si¢ coraz bardziej popularna wséréd upraw
w naszym kraju, a konsumenci doceniaja jej sklad 1 wartos¢ odzywcza. Wykorzystujac dynie
do badan nad liofilizatami mozna okresli¢ warunki procesu suszenia jak i obrobki wstgpnej na
jakos¢ surowca 0 zwartej strukturze. Przeprowadzone w ramach doktoratu badania suszonych

sublimacyjnie truskawek wykazaty, ze cechy suszu w duzym stopniu zaleza od warunkow
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liofilizacji i obrobki wstegpnej (odwadnianie 0osSmotyczne) poprzedzajacej suszenie. Truskawki
sa owocami o bardzo delikatnej strukturze, co moglo mie¢ wplyw na uzyskane wyniki.
Kontynuacja badan nad liofilizatami byta proba wyjasnienia wplywu warunkéw obrobki
wstepnej przed suszeniem sublimacyjnym na struktur¢ suszu, a przez to na jakos¢ produktu
koncowego na przyktadzie dyni, ktora charakteryzuje si¢ zdecydowanie mocniejsza struktura
niz truskawki. W przypadku warzyw czg¢sto stosuje si¢ blanszowanie, a potaczenie tej techniki
z odwadnianiem osmotycznym moze przyczyni¢ si¢ do uzyskania zmian wlasciwosci suszu.
Whyniki opublikowano w pracach O1, 02, O3.

W pracy Ol dokonano analizy wplywu obrobki wstgpnej, sktadu chemicznego i
struktury na wilasciwosci sorpcyjne suszonej sublimacyjnie dyni. Jako obrobke wstepna
zastosowano: blanszowanie w wodzie o temperaturze 80°C przez 1 lub 8 minut, odwadnianie
osmotyczne w 40% roztworze sacharozy o temperaturze 80°C przez 8 minut, oraz mrozenie:
szybkie (-70°C/2h) i wolne (-18°C/2h i przechowywanie -18°C/2tyg.), oraz mrozenie taczone
(-70°C/2h i przechowywanie -18°C/2tyg.). Wykazano, ze warunki obrobki wstepnej wplynely
na strukture liofilizowanej dyni, a przez to na wlasciwos$ci suszu na przyktadzie wlasciwosci
sorpcyjnych. Wyznaczono krzywe kinetyki sorpcji pary wodnej przy aktywnosci wody
srodowiska 0,328; 0,648 i 0,920 oraz izotermy sorpcji liofilizowanej dyni, ktore zaliczono do
typu Il zgodnie z klasyfikacja Brunauer i wsp. (1940). Dokonano takze proby dobrania
modelu matematycznego o najwyzszym stopniu dopasowania do danych eksperymentalnych.
Sposrod 4 modeli czgsto stosowanych do opisu krzywych sorpcji produktéw zywnosciowych,
zdecydowano o wyborze modelu Lewickiego, ktory wykazywal najwyzszy stopnien
dopasowania na podstawie wartosci wspotczynnika determinancji R? oraz wspétezynnika
RMS ($redniego btedu kwadratowego). Wykazano, ze w przypadku liofilizowanej dyni model
GAB nie mogt by¢ zastosowany do opisu izoterm sorpcji, poniewaz nie spetnit warunkoéw
okreslonych przez Lewickiego w opracowaniu z roku 1997. Stwierdzono, ze blanszowanie i
odwadnianie osmotyczne spowodowaty ograniczenie sorpcji pary wodnej w poréwnaniu z
probkami suszonymi bez obrobki wstepnej, ale wydluzenie czasu blanszowania do 8 minut
nie wplynglo na istotne statystycznie zmiany badanej cechy. Uzyskanie najnizszego potozenia
krzywej izotermy sorpcji oraz krzywej kinetyki sorpcji pary wodnej probki odwadnianej
osmotycznie w roztworze sacharozy thumaczono obecno$cia cukru, ktory wniknat do tkanki,
wysycajac ja 1 ograniczajac wiasciwosci sorpcyjne. Natomiast w przypadku dyni
blanszowanej przez 8 minut niekorzystne zmiany struktury podczas obrobki termicznej

potwierdzono, badajac skurcz i porowato$¢ liofilizowanej dyni. Probki blanszowane przez 8
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minut charakteryzowatly si¢ najwyzszym skurczem suszarniczym (~33%), a ich porowatos¢
byla nizsza niz przy blanszowaniu w ciggu 1 min. Natomiast odwadnianie osmotyczne
stabilizowalo struktur¢ wewngtrzna, ograniczajac skurcz, ale porowato$¢ byta nizsza, jako
efekt wypetienia $cian komoérkowych cukrem.

Potwierdzono, ze etap mrozenia miat duzy wplyw na jakos$¢ suszu sublimacyjnego, co
zwiazane bylo z formowaniem krysztalow lodu, a nastgpnie tworzeniem pordéw podczas
sublimacji lodu. Badanie wplywu warunkéw mrozenia wykazato, ze zastosowanie metody
mrozenia taczonej, polegajacej na szybkim zamrozeniu (-70°C/2h), a nast¢pnie
przechowywaniu zamrazalniczym (-18°C/2 tyg.) wptyng¢lo na istotne zwigkszenie podatno$ci
liofilizowanej dyni na sorpcje pary wodnej, co najprawdopodobniej spowodowane byto
wytworzeniem duzej liczby krysztatdéw lodu w pierwszym okresie mrozenia, a nastgpnie ich
wzrostem podczas przechowywania zamrazalniczego. Uzyskane wyniki potwierdzity
korzystny wplyw szybkiego mrozenia w niskiej temperaturze 1 przechowywania
zamrazalniczego wykazywanego przez innych badaczy w przypadku owocow, warzyw i pian,
w celu otrzymania porowatej i otwartej struktury suszu podatnej na uwadnianie. Nie
stwierdzono natomiast roznic, jezeli chodzi o sorpcje pary wodnej przy porownaniu probek
mrozonych sposobem szybkim i wolnym. Byto to najprawdopodobniej zwiazane z tworzaca
si¢ podczas mrozenia struktura. Mrozenie wolne moglo przyczyni¢ si¢ do wigkszego
zniszczenia struktury na skutek wzrostu krysztatow lodu i rozrywania §cian komorkowych, co
odzwierciedlaty wyniki skurczu wyzszego niz w przypadku mrozenia metoda szybka, ale
porowato$¢ byla takze wyzsza jako efekt tworzenia wigkszych poréw. Mrozenie szybkie
zapewnito natomiast niski skurcz, ale i nizsza porowato$¢ ze wzgledu na duza liczbg
drobnych krysztatow lodu, ktore sublimujac tworzyly struktur¢ o mniejszym stopniu
otwartosci.

W kolejnym etapie postanowiono zbada¢ wptyw potaczenia blanszowania i odwadniania
osmotycznego oraz zrdéznicowanych warunkéw mrozenia i przechowywania zamrazalniczego
przed liofilizacja dyni na wlasciwosci suszu, a wyniki przedstawiono w pracy O2 i O3. Aby
zbada¢ wpltyw warunkow obrobki wstgpnej na wlasciwosci suszonej sublimacyjnie dyni,
poréwnano probki liofilizowane bez obrobki wstepnej z odwadnianymi osmotycznie w
roztworze syropu skrobiowego o temperaturze 20°C przez 3 lub 20 h przy stosunku
masowym surowca do roztworu 1:4, ktore byty lub nie byty poddane blanszowaniu w wodzie
destylowanej o temperaturze 100°C przez 1 min przy stosunku masowym surowca do wody

1:10. Zardwno blanszowane, jak i nieblanszowane probki mrozono w temperaturze -18°C/24h
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lub -70°C/2h i przechowywano w warunkach zamrazalniczych przez roézny okres czasu
(-18°C przez 72h Iub 60dni) przed liofilizacja.

W uzyskanych suszach wyznaczono aktywnos¢ i zawartos¢ wody oraz parametry barwy
(02). Wykazano, ze zastosowanie odwadniania osmotycznego nie spowodowalo istotnych
zmian zawarto$ci wody w liofilizowanej dyni, a wydluzenie czasu obrobki osmotycznej z 3
do 20 h nieznacznie zwigkszyto zawartos¢ wody w suszu, co potwierdzilo teori¢ o
najwigkszej efektywnosci odwadniania w ciagu pierwszych 3 h procesu na skutek zmian w
strukturze tkanki roslinnej. Natomiast odwadnianie osmotyczne wplyneto na znaczacy wzrost
aktywnos$ci wody (aw) suszu. Potwierdzono takze korzystny wplyw odwadniania w roztworze
syropu skrobiowego na stabilno$§¢ barwy suszu, poniewaz uzyskano tylko nieznaczne
obnizenie wspotczynnika jasnosci (L*) oraz wspotczynnika chromatycznosci (€*) dyni
odwadnianej przez 3 h w stosunku do probek niepoddanych obrobce osmotycznej, a
wydtuzenie procesu do 20 h wplynglo na nieistotny wzrost badanych parametrow.
Wyznaczono takze wskaznik bezwzglednej rdznicy barwy jako parametr opisujacy stopien
zmian barwy w stosunku do wzorca, jakim w tym przypadku byta dynia liofilizowana bez
obrobki osmotycznej i potwierdzono, ze prowadzenie odwadniania osmotycznego przez 3 h
pozwolito w najwyzszym stopniu zachowac barwg suszu, a wydtuzenie czasu odwadniania do
20 h nieznacznie zwigkszylo badany parametr. Zmian barwy réowniez dopatrywano si¢ w
zmianach struktury, polegajacych na jej zapadaniu jako efekt naruszenia $cian komérkowych
podczas wysycania roztworem syropu skrobiowego. Uzyskane wyniki potwierdzity
spostrzezenia innych badaczy na temat dyni, a ré6znice w stosunku do wynikow uzyskanych w
przypadku liofilizowanych truskawek potwierdzity przypuszczenia o istotnym wptywie
rodzaju surowca na wtasciwosci suszu.

Kolejnym krokiem byto zbadanie, czy zastosowanie blanszowania przed odwadnianiem
osmotycznym wptyneto na jakos¢ produktu oraz jak zmienity si¢ cechy suszu w zaleznosci od
warunkow mrozenia. Wykazano, ze poddanie dyni blanszowaniu przed odwadnianiem
osmotycznym spowodowato nieistotne w wigkszosci przypadkoéw obnizenie zawartosci wody
w suszu. Uzyskane wyniki tlumaczono wpltywem blanszowania na strukturg suszu,
polegajacym na uszkodzeniu $cian komérkowych, co moglo utatwi¢ usuwanie wody w czasie
suszenia. Wpltyw blanszowania na aktywnos$¢ wody liofilizowanej dyni byl zréznicowany w
zaleznosci od warunkow mrozenia. Probki mrozone szybko (-70°C/2h) charakteryzowaty sig
nizszymi zawarto§ciami wody W Suszu w pordéwnaniu z probkami mrozonymi wolno

(-18°C/24h) bez wzgledu na czas przechowywania zamrazalniczego, ale z wydtuzeniem czasu
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przechowywania w temperaturze -18°C z 72 h do 60 dni nastapito obnizenie jej wartoSci.
Wazrastajace w czasie przechowywania krysztaly lodu mogly powodowaé wigksze
uszkodzenia struktury, co ulatwito usuni¢cie wody podczas sublimacji lodu. Zastanawiano
sig, jak blanszowanie (oddzialywanie wysokiej temperatury na karotenoidy) przed
odwanianiem osmotycznym wptynie na zmiany barwy suszu, ale wykazano tylko nieznaczny
wzrost wspolczynnika jasnosci suszonej dyni wstgpnie blanszowanej o0raz wzrost
wspoétczynnika chromatyczno$ci w stosunku do probek nieblanszowanych, a takze nieznaczne
obnizenie bezwzglednej roznicy barwy suszu w stosunku do prébek odwadnianych bez
blanszowania, co byto zjawiskiem korzystnym.

Nie stwierdzono wplywu temperatury mrozenia na barwe liofilizowanej dyni.
Wydtuzenie czasu przechowywania zamrazalniczego do 60 dni nieznacznie rozjasnilo
powierzchni¢ suszu i spowodowato obnizenie wspotczynnika chromatycznosci, €O
thumaczono mozliwos$cia wptywu mrozenia na dezintegracj¢ karotenoidow.

Wyniki wptywu warunkoéw obrobki wstegpnej na strukturg i wlasciwosci mechaniczne
suszonej sublimacyjnie dyni przedstawiono w pracy O3. Potwierdzono, ze odwadnianie
osmotyczne zmienito wlasciwosci suszu, ale dlugo$¢ trwania procesu nie miata istotnego
znaczenia. Obrobka osmotyczna ograniczyla skurcz liofilizowanej dyni w poréwnaniu
z probkami nieodwadnianymi, ale wydluzenie czasu odwadniania z 3 do 20 h nie
spowodowato znaczacych zmian, co zwiazane bylo z brakiem réznic w wymianie masy
pomigdzy probkami dyni odwadnianej w réoznym czasie. Na skutek wysycenia tkanki dyni
roztworem syropu skrobiowego podczas obrobki osmotycznej stwierdzono obnizenie
porowatosci suszu, bez wplywu czasu trwania procesu. Twardos¢ odwadnianej
i liofilizowanej dyni istotnie wzrosta w porownaniu z probkami nie poddanymi obrobce
wstepnej i konieczne bylo wykonanie nieznacznie wigkszej pracy $ciskania kostek.

Poprzedzenie odwadniania osmotycznego blanszowaniem nie spowodowato istotnych
zmian skurczu ani porowato$ci suszonej sublimacyjnie dyni, co przetozylo si¢ na wyniki
pomiaru twardo$ci suszu wstgpnie blanszowanego. Wyznaczona praca S$ciskania tylko
w przypadku probek zamrazanych w temperaturze -18 i -70 °C przechowywanych przez 60
dni byla istotnie wigksza niz dyni nieblanszowane;.

Obnizenie temperatury mrozenia z (-18°C) do (-70°C) nie spowodowato znaczacych
zmian skurczu. Wydluzenie czasu przechowywania zamrazalniczego nieblanszowanej
I blanszowanej dyni nieznacznie ograniczyto skurcz suszu i zwigkszyto porowatos¢ jako efekt

wzrostu krysztalow lodu, ktore po wysublimowaniu utworzyly duze pory, ale ponownie
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zmiany nie byly istotne statystycznie. Tylko w przypadku blanszowanej dyni wykazano, ze z
wydluzeniem czasu przechowywania zamrazalniczego do 60 dni nastapito istotne zwigkszenie
pracy S$ciskania, co moglo mie¢ zwiazek ze wzrostem porowato$ci probek, chociaz

nieistotnym statystycznie.

AD 1.2. Wplyw temperatury liofilizacji na strukture i wlasciwosci liofilizowanej dyni

Weczesniejsze badania liofilizowanych truskawek przeprowadzone w czasie doktoratu,
[Ciurzynska i Lenart, 2009d] (praca D.2.4.) wykazaly, Zze na etapie suszenia sublimacyjnego
temperatura liofilizacji odgrywata wazna rolg¢ w kreowaniu wtasciwosci suszu
sublimacyjnego. Podniesienie temperatury potek grzejnych do 70°C powodowato uzyskanie
suszu o najmniej korzystnej strukturze, ktora w ograniczonym stopniu ulegta uwodnieniu. W
pracy O1 przedstawiono wyniki dotyczace badania wptywu temperatury liofilizacji na
wlasciwosci suszonej sublimacyjnie dyni poprzez pordwnanie suszu sublimacyjnego
uzyskanego w temperaturze potek grzejnych liofilizatora 10, 40 i 70°C/24h. W
przeciwienstwie do liofilizowanych truskawek wszystkie probki cechowat zblizony skurcz,
natomiast najwyzsza porowatos¢ zanotowano w przypadku probek suszonych w temperaturze
potek grzejnych liofilizatora 10°C, co $wiadczylo o najwyzszym stopniu zachowania
struktury suszu 1 potwierdzilo wyniki uzyskane przez innych badaczy. Wykazano, ze
podniesienie temperatury potek grzejnych liofilizatora do 70°C zwigkszylo podatnosc
suszonej sublimacyjnie dyni na sorpcje pary wodnej w zakresie aktywnos$ci wody 0,0-0,810,
ale uzyskane réznice byly nieistotne statystycznie. Podobne zalezno$ci otrzymano po
wyznaczeniu krzywych kinetyki sorpcji pary wodnej przy aktywnosci wody 0,328; 0,648 i
0,920. Uzyskane wyniki mogly $wiadczy¢ o wptywie bardziej zwartej struktury dyni w
porownaniu z owocami migkkimi typu truskawka, ktora w mniejszym stopniu ulegta

deformacji na skutek zastosowania mniej korzystnych warunkoéw suszenia.

2. Okreslenie mozliwosci ksztaltowania struktury i wlasciwosci liofilizowanych zeli

hydrokoloidowych.
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AD.2.1. Wplyw skladu surowcowego na struktur¢ i wlasciwosci truskawkowych zeli

hydrokoloidowych

Opracowanie ekspertyzy na zamowienie producenta liofilizowanej zywnosci,
dotyczacej ,,Stosowania zagestnikow do produkcji liofilizatow — liofilizowanych zeli
truskawkowych” w czasie 6 miesigcznego stazu przemystowego zainteresowalo mnie
tematyka hydrokoloidow i mozliwosci ich wykorzystania w opracowywaniu nowych
produktow spozywczych. Dodatkowo, zréznicowana struktura zeli zwigzana z ich skladem
surowcowym utrwalona w procesie liofilizacji moze mie¢ wptyw na cechy suszu, zwlaszcza
w przypadku produktow o tak delikatnej strukturze.

Wyniki badan nad tworzeniem zeli z truskawek mrozonych przeprowadzonych w
ramach ekspertyzy opublikowano w pracy O4. Celem pracy byto wyjasnienie wptywu sktadu
surowcowego liofilizowanych galaretek truskawkowych na ich wybrane wiasciwosci
fizyczne, ktore regulowano przez dodatek glukozy i koncentratu soku z aronii. Na podstawie
analizy uzyskanych wynikow podjgto probe okreslenia optymalnej receptury do produkcji
liofilizowanych galaretek truskawkowych. Suszone sublimacyjnie galaretki truskawkowe
otrzymano na bazie pulpy z truskawek rozmrozonych i alginianu sodu z dodatkiem mleczanu
wapnia zgodnie z receptura opracowang dla Wielobranzowego Przedsigbiorstwa
Produkcyjno-Handlowego ,,Elena”. Czg$¢ probek wzbogacano dodatkiem glukozy (5,2 lub
13%) lub glukozy (7,8%) i koncentratu soku z aronii (5 lub 10%) w celu regulacji
wlasciwosci suszu. Wykazano, ze liofilizowane galaretki z dodatkiem glukozy lub glukozy i
koncentratu soku z aronii uzyskaty istotnie nizsze wartosci aktywnosci wody oraz wyzsze
zawarto$ci suchej substancji jako efekt wprowadzenia sktadnikéw suchej masy. Zwigkszenie
udziatu koncentratu soku z aronii z 5 do 10% nie wptynglo na istotne statystycznie zmiany
aktywnos$ci wody probek i1 zawartosci suchej substancji. Najnizsze wartosci aktywnosci wody
1 jednoczes$nie najwyzsze zawartosci suchej substancji zanotowano dla galaretek tylko z
dodatkiem glukozy. O wprowadzeniu do receptury sktadnikow mogacych regulowaé barwg
zadecydowano, analizujac wyniki pomiaru barwy suszonych sublimacyjnie Zeli, poniewaz
probki o podstawowej recepturze uzyskaly zbyt jasna powierzchnig, nieatrakcyjna dla
konsumenta. Natomiast dodatek glukozy i koncentratu soku z aronii obnizyl wspotczynnik
jasnosci. Jednoczesnie wykazano, ze podwojenie ilosci koncentratu (z 5 do 10%)
spowodowato uzyskanie zbyt ciemnej i nieatrakcyjnej dla konsumenta barwy. Dla suszonych
produktow jedna z podstawowych cech jest zdolnos¢ chtonigcia wody w procesie rehydracji.

W liofilizowanych galaretkach truskawkowych zbadano wtasciwosci rehydracyjne zanurzajac
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probki w wodzie destylowanej o temperaturze 20 i 80 °C przez 10 minut. Wykazano, ze
galaretki o podstawowym sktadzie oraz z dodatkiem 7,8% glukozy i 5% lub 10% koncentratu
soku z aronii cechowata zwarta struktura, ktora nie ulegta uszkodzeniu podczas rehydracji w
wodzie o temperaturze 20 i 80 °C. Po wyjeciu z wody galaretki zachowaty swoj ksztatt i nie
rozpadaty si¢ przy lekkim nacisku. Natomiast probki z dodatkiem 5,2% glukozy uzyskaty
delikatniejsza strukture, ktora ulegata uszkodzeniu po wyjeciu z wody o temperaturze 20 °C,
a nieudana proba rehydracji suszu w wodzie o temperaturze 80°C wyeliminowala ta
recepturg.

Na podstawie analizy wynikow przeprowadzonych badan stwierdzono, ze cechy
liofilizowanych galaretek truskawkowych moga by¢ z powodzeniem regulowane przez
dodatek glukozy, dzigki czemu staja si¢ one atrakcyjniejsze dla konsumenta. Sposrod
badanych probek wybrano galaretki zawierajace 13% dodatek glukozy jako najatrakcyjniejsze
ze wzgledu na intensywna barwe 1 dobre wlasciwosci rehydracyjne. Zastosowanie dodatku
glukozy i koncentratu soku z aronii wptyn¢to na uzyskanie zbyt ciemnych galaretek i na tej
podstawie recepture odrzucono.

Producent liofilizowanej zywnos$ci zasygnalizowal problem duzej iloSci
petnowartosciowego ,,odpadu poprodukcyjnego”, jakim byt proszek po cigciu liofilizowanych
truskawek na mniejsze kawatki. W pracy OS5 podjgto probg opracowania liofilizowanych zeli
truskawkowych na bazie rehydratowanego proszku truskawkowego otrzymanego po cigciu
suszonych sublimacyjnie owocéw. W pierwszym etapie badan okreslono ilo$¢ proszku
truskawkowego optymalnego do otrzymania zelu o pozadanych wiasciwosciach (zblizonych
do suszonych sublimacyjnie truskawek). Jako hydrokoloidu uzyto alginianu sodu i
eksperymentalnie okreslono optymalng ilo$¢ dodatku do stworzenia zwartego zelu, ktory
mozna formowa¢ w kostki, oraz zbadano czy i jak ilos¢ mleczanu wapnia niezbedna do
zapoczatkowania procesu zelowania moze wpltywa¢ na wlasciwosci suszu. Nastepnie
sprawdzono mozliwo$¢ regulacji wlasciwosci suszonych zeli poprzez dodatek skladnikow
wplywajacych na smak i barwe (cukier i/lub koncentrat soku aroniowego). Otrzymane susze
sublimacyjne przebadano, okreslajac zaleznosci pomigdzy sktadem a aktywnoscia i
zawartoscia wody, barwa, wlasciwosciami mechanicznymi i rehydracyjnymi. W przypadku
wszystkich zeli eksperymentalnie okreslono dodatek alginianu sodu na poziomie 1,5% dzigki
czemu mozliwe bylo stworzenie zwartego zelu. Uzycie 0,05% mleczanu wapnia pozwolito na
otrzymanie sprezystego zelu, ale podjeto probe obnizenia tego sktadnika do 0,01% przy

utrzymaniu ksztattu kostek. Przebadano zele o zawartos$ci 7 i 10% proszku truskawkowego i
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wykazano, ze probki o nizszym udziale proszku cechuje istotnie mniejsza zawarto§¢ wody i
wyzsza aktywno$¢ wody, natomiast zmniejszenie dodatku mleczanu wapnia zwigksza
zawartos$¢, a obniza aktywnos$¢ wody probek. Zmiana sktadu wptyngla takze na zmiang barwy
powierzchni suszu, co oceniono, wyznaczajac kat tonu barwy (H) i wykazano, ze obnizenie
dodatku proszku truskawkowego spowodowato wzrost o 23 jednostki badanego wskaznika w
stosunku do probek 0 10% udziale proszku, podczas gdy obnizenie dodatku mleczanu wapnia
do 0,01% istotnie obnizyto kat tonu barwy jako efekt zmian wskaznika barwy czerwone;.
Analiza wlasciwosci mechanicznych wykazata, ze probki zawierajace wigkszy dodatek
proszku truskawkowego cechowata o okoto 50% wigksza wytrzymatos$¢, co potwierdzono
podczas 50% deformacji suszu. Pomimo tego ze obnizenie dodatku mleczanu wapnia do
0,01% pozwolito na uformowanie kostek zelu, to liofilizat okazal si¢ na tyle delikatny, Ze
przeprowadzenie testu $ciskania bylo w przypadku tych probek niemozliwe. Niekorzystne
zmiany struktury zwiazane z otrzymaniem zbyt delikatnego suszu potwierdzily badania
wlasciwosci rehydracyjnych, ktére przeprowadzono w wodzie o temperaturze 20 i 80 °C.
Wykazano, ze w obu przypadkach obnizenie dodatku proszku truskawkowego spowodowato
poprawe zdolnosci do rehydracji suszu na skutek otrzymania delikatniejszej, bardziej otwartej
struktury, ktéora mogta wchlona¢ wigcej wody, podczas gdy obnizenie dodatku mleczanu
wapnia obnizylo stopien uwodnienia suszonych zeli. Uzyskane warto$ci porownywano z
wynikami truskawek liofilizowanych i stwierdzono, ze probki o nizszym udziale proszku z
liofilizowanych truskawek (7%) byty bardziej zblizone cechami do suszonych sublimacyjnie
truskawek. Na tym etapie podjeto decyzje o wyborze podstawowej receptury liofilizowanego
zelu truskawkowego z 7% udzialem proszku truskawkowego oraz 0,05% dodatkiem mleczanu
wapnia. Pozytywne efekty zmiany wtasciwosci zeli przez dodatek glukozy i koncentratu soku
z aronii w pracy O4 spowodowaly, ze w galaretkach otrzymanych na bazie proszku
truskawkowego rowniez dokonano takiej modyfikacji. W drugim etapie prezentowanych
badan oceniono mozliwos¢ modyfikacji sktadu wybranego zelu poprzez dodatek glukozy
(5,2%) i/lub koncentratu soku z aronii (5,2%). Wykazano, ze modyfikacja skladu przez
dodatek cukru i/lub koncentratu soku z aronii wptyngta na wzrost zawarto$ci wody suszu, ale
tylko w przypadku probek z glukoza rdéznice byly istotne statystycznie. Podobne zmiany
wywotato odwadnianie osmotyczne truskawek w roztworach cukréw przebadane w pracy
doktorskiej (Ciurzynska, 2007). Modyfikacja sktadu surowcowego wptyneta takze na
obnizenie aktywno$ci wody probek w stosunku do galaretek o podstawowym sktadzie, co

zaobserwowano rowniez w pracy O4. Uzyskano ponad 2-krotne obnizenie aktywnosci wody,
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a najnizsze wartos$ci zanotowano W przypadku probek z dodatkiem cukru i koncentratu soku z
aronii. Zmiana sktadu wptyngta takze na pociemnienie powierzchni suszonych zeli i wzrost
wspoélczynnika barwy czerwonej, co przetozyto si¢ na obnizenie kata tonu barwy, a uzyskane
wartosci byly zblizone do wynikéw otrzymanych w przypadku liofilizowanych truskawek
odwadnianych osmotycznie i galaretek na bazie rozmrozonych truskawek. Nastapita
modyfikacja struktury suszonych sublimacyjne zeli truskawkowych po dodaniu cukru i/lub
koncentratu soku z aronii polegajaca na jej wzmocnieniu. Najwyzsza wytrzymatos$¢ uzyskaty
probki z dodatkiem cukru i koncentratu SOoku z aronii, a najnizsza tylko z dodatkiem
koncentratu soku z aronii. Wzmocnienie struktury zeli przez zmiang sktadu obnizyto ich
zdolnos¢ do rehydracji, ale w przypadku probek z dodatkiem koncentratu soku z aronii
stopien byt najblizszy temu, ktory uzyskaty probki zelu o podstawowym sktadzie. Nie
wykazano zmian wilasciwosci rehydracyjnych z podniesieniem temperatury wody podczas

rehydracji.

AD 2.2. Wplyw czasu napowietrzania i skladu surowcowego na strukture i wlasciwosci

liofilizowanych zeli hydrokoloidowych.

W roku 2014 zostatam kierownikiem projektu w konkursie Sonata 5 ,Innowacyjny
produkt truskawkowy o wykreowanej strukturze”, finansowanego ze $rodkéw Narodowego
Centrum Nauki. Zatozeniem projektu byto opracowanie liofilizowanego zelu truskawkowego
0 wykreowanej strukturze poprzez zastosowanie réznych sktadnikow oraz czasu
napowietrzania zeli. Prowadzono badania zeli napowietrzanych przez 3, 5, 7 i 9 minut,
otrzymanych na bazie r6znych hydrokoloidow: pektyny niskometylowanej, potaczenia gumy
ksantanowej 1 maczki chleba $wigtojanskiego oraz potaczenia gumy ksantanowej i gumy
guar. Sktad zeli opracowano eksperymentalnie, dobierajac takie ilosci sktadnikow, ktore
umozliwily otrzymanie zwartego zelu, dajacego si¢ formowa¢ w kostke, a nastgpnie
liofilizowa¢. W publikacji O6 i O7 zaprezentowano czgs¢ wynikow uzyskanych w pierwszym
etapie badan, ktory miat na celu otrzymanie Zeli sktadajacych si¢ z wody i hydrokoloidow. W
pracy O6 przeanalizowano probki napowietrzane przez 3 1 7 minut. Wykazano, ze
zastosowanie roznych hydrokoloidéw pozwolito na otrzymanie odmiennej struktury
liofilizowanych zeli. Probki z pektyna niskometylowana uzyskaty najwigksze pory, a
wydluzenie czasu napowietrzania z 3 do 7 minut wplynglo na wzrost wielkosci wolnych
przestrzeni. Oceng¢ mikroskopowa potwierdzily badania porowatosci 1 skurczu, gestosci

rzeczywistej oraz barwy. Zbadano takze wtasciwos$ci rehydracyjne tych probek i uzyskano ich
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najwyzszy stopien uwodnienia w poréwnaniu z suszonymi sublimacyjnie Zelami
otrzymanymi na bazie polaczenia hydrokoloidow. Jako efekt zwigkszenia $rednicy porow z
wydtuzeniem czasu napowietrzania zaobserwowano wzrost ilosci wchtonigtej wody podczas
rehydracji zeli pektynowych. Wykazano takze, ze wykorzystanie mieszanki hydrokoloidow
do sporzadzenia Zeli pozwolito na otrzymanie odmiennej struktury probek, cechujacej sig
wyzsza porowatoscig. Podczas otrzymywania zeli na bazie polaczenia gumy ksantanowej i
maczki chleba §wigtojanskiego zaobserwowano wysoki stopien napowietrzenia probek na
etapie przygotowania zelu, ale podczas liofilizacji nastgpowato uszkodzenie delikatnej
struktury, czego efektem bylo uzyskanie skurczu na poziomie 34-38% i niskiej zdolnosci do
rehydracji. W ocenie mikroskopowej takze widoczne byly rozerwania struktur zelu
oddzielajacych  puste przestrzenie, ktore uniemozliwialy dokonanie  pomiarow
geometrycznych poréw W przypadku tych suszy. Porowatos$¢ tych probek byta wysoka
~98,5%, co znalazto odbicie w wyzszym wspotczynniku jasnosci w pordwnaniu z probkami z
pektyna niskometylowana. Liofilizowane Zele z potaczeniem gumy ksantanowej i gumy guar
charakteryzowaty si¢ struktura o najmniejszej $rednicy porow, ale najwyzszej porowatosSci.
Mate pory byly w stanie wchionaé jednak najmniejsze ilosci wody podczas rehydracji.
Wysoka porowato$¢ wptyneta takze na rozjasnienie suszu.

W pracy O7 podjeto si¢ proby wyjasnienia wpltywu struktury napowietrzanych zeli
hydrokoloidowych na ich wiasciwosci mechaniczne i akustyczne. Podobnie jak w pracy O6,
badano zele zawierajace pektyng niskometylowana, potaczenie gumy ksantanowej i maczki
chleba $wigtojanskiego oraz gumy ksantanowej i gumy guar, napowietrzane przez 3,5, 719
minut. W tym przypadku rowniez zakladano, ze rodzaj hydrokoloidu wptywa na strukture
1 teksturg liofilizowanych Zeli, co potwierdzity przeprowadzone analizy. Wykazano, zZe
struktura zeli odgrywa wazna rolg, wptywajac na wilasciwosci mechaniczne i akustyczne
SUSzu.

Poniewaz na podstawie uzyskanych wynikéw trudno byto okresli¢, czy wihasciwosci
mechaniczne czy akustyczne dokladniej opisuja teksture¢ liofilizowanych zeli, oraz czy
wigksze znaczenie ma czas napowietrzania czy rodzaj uzytego hydrokoloidu, zdecydowano o
przeprowadzeniu analizy PCA zaleznos$ci pomigdzy energia akustyczna, sita §ciskania i praca,
porowato$cia oraz srednica porow. Pozwolila ona na potwierdzenie, ze ze zmniejszeniem
porowatos$ci 1 wzrostem wielko$ci pordw nastapit wzrost sily 1 pracy Sciskania oraz energii
akustycznej. Wyznaczono cztery grupy produktéw o rdznej teksturze. W kazdej z tych grup

czas napowietrzania byt nieistotny statystycznie. Do pierwszej zaliczono liofilizowane Zele z
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guma ksantanowa i guma guar napowietrzane przez 3, 5, 7 i 9 minut. W drugiej grupie
znalazly si¢ zele z guma ksantanowa i maczka chleba $wigtojanskiego napowietrzane przez 3,
5, 719 minut. Do trzeciej zaliczono suszone sublimacyjnie zele z pektyna niskometylowana
napowietrzane przez 3 i 5 minut, a do czwartej napowietrzane przez 7 i 9 minut.

Silna, dodatnia korelacja pomigdzy energia akustyczna, sita i praca Sciskania
potwierdzita, ze probki o wigkszej odpornosci mechanicznej generowaty silniejsze sygnaly
akustyczne, co wiazano ze struktura probek. Liofilizowane Zele o najnizszej porowatosci
generowaty dzwigki o najwyzszej energii, co potwierdzono przez ujemna korelacj¢ pomigdzy
porowato$cia 1 parametrami akustycznymi. Sposréd badanych probek liofilizowane zele z
pektyna niskometylowana cechowaty sig struktura o najwigkszej $rednicy poréw i najnizszej
porowatosci, uzyskujac najwyzsza twardo$¢ w ocenie wilasciwosci mechanicznych. Taka
struktura generowata takze najsilniejsze sygnaty emisji akustycznej. Wyjasniono rowniez, ze
dodatek jonow wapnia moze mie¢ wptyw na wzmocnienie struktury zeli pektynowych w
stosunku do innych probek. Wykazano takze, ze z wydluzeniem czasu napowietrzania tych
zeli nastgpuje wzmocnienie ich struktury, czego nie zaobserwowano w przypadku zeli z
polaczeniem gumy ksantanowej 1 maczki chleba $wigtojanskiego oraz potaczeniem gumy
ksantanowej i gumy guar. Probki z potaczeniem gumy ksantanowej i gumy guar
charakteryzowaly si¢ najwyzsza porowatoscia i najmniejsza $rednica porow. Taka struktura
dawata zdecydowanie tagodniejszy przebieg krzywych $ciskania, co thumaczono stawianiem
mniejszego oporu podczas deformacji. Podobnie jak we wczesniejszym opracowaniu (O6),
potwierdzono obserwacje poczynione podczas otrzymywania probek z guma ksantanowa i
maczka chleba $wigtojanskiego, gdzie zauwazono znaczne uszkodzenie struktury zelu
podczas liofilizacji, ale ponownie osiagnat on wysoka porowato$¢ PO suszeniu, wiec
wilasciwosci mechaniczne wszystkich probek z potaczeniem hydrokoloidow byty podobne.

W pracy probowano wyjasni¢ roéznice w strukturze liofilizowanych zeli, a przez to
W ich wlasciwosciach, poprzez zaklasyfikowanie ich do dwoch typoéw komorek opisywanych
w literaturze: o strukturze heksagonalnej typu plaster miodu oraz struktur Veronoi
o podobnym rozmiarze i delikatniejszych §cianach komorkowych. Na podstawie uzyskanych
wynikoéw zele z pektyna niskometylowana zaliczono do struktur typu plaster miodu, ktore sa
bardziej odporne na deformacije, a probki z guma ksantanowa i guma guar o mniejszych
porach do struktur typu Veronoi, ktére sa podatniejsze na uszkodzenia mechaniczne.
Zroznicowanie struktury liofilizatow tlumaczono réwniez wptywem roznej receptury zeli,

wlasciwosciami hydrokoloidow jak 1 innym wudzialem procentowym sktadnikow. Na

28



dr inz. Agnieszka Ciurzynska Autoreferat

podstawie danych literaturowych wykazano, ze pektyny tworza zele o wigkszej aktywnosci
powierzchniowej niz gumy, co mogto thumaczy¢ bardziej zwarta strukturg¢ otrzymanych zeli
na bazie pektyny niskometylowanej.

W drugim etapie badan przeprowadzonych w ramach projektu NCN zbadano jak na
wlasciwosci liofilizowanych zeli wptynat dodatek cukru i kwasu cytrynowego, w ilo$ciach
typowych dla truskawek, w celu stworzenia modelu truskawki liofilizowanej. W pracy O8
poréwnano zele bez i z dodatkiem cukru i kwasu cytrynowego napowietrzane przez 51i 9
minut, analizujac wlasciwos$ci sensoryczne suszy i ich odpowiedniki oceny instrumentalne;j.
Poréwnano porowatos$é, wilasciwosci mechaniczne i barwe w odniesieniu do wlasciwosci
sensorycznych. Do analizy wlasciwosci sensorycznych wykorzystano skalg 9-punktowa, w
ktorej wartosci w zakresie 1-3 oznaczaly niepozadane cechy probek, 4-6 tolerowane, a 7-9
pozadane.

Podobnie jak w pracach O6 i O7, potwierdzono, ze czas napowietrzania zazwyczaj nie
miat istotnego wplywu na badane cechy, podczas gdy rodzaj hydrokoloidu pozwolit na
otrzymanie zréznicowanej struktury zeli oraz wlasciwosci fizycznych i1 sensorycznych suszy.
Potwierdzono, ze dodatek cukru i kwasu cytrynowego wzmocnit strukture zeli wptywajac na
badane wlasciwosci liofilizatdow. Modyfikacja sktadu zeli obnizyta porowatos¢ probek, a
wolne przestrzenie zostaly w duzym stopniu wypetnione cukrem, przez co struktura zeli stata
si¢ bardziej zwarta. Zaobserwowane zmiany wyjasniono wptywem dodatku cukru, ktory
najprawdopodobniej spowodowat opdznienie zelowania hydrokoloidow na skutek czego
uzyskana struktura byta mniej porowata, co potwierdzita analiza problemu w literaturze.

Obserwacje struktury poparto badaniami wtasciwos$ci fizycznych i wyznaczeniem ich
odpowiednikOw w ocenie sensorycznej. Badanie porowato$ci w ocenie instrumentalnej i
sensorycznej wykazato, ze probki z pektyna niskometylowana o modyfikowanym sktadzie
uzyskaly znaczaco nizsza warto$¢ porowatosci w pordwnaniu z probkami bez dodatku cukru i
kwasu. W ocenie sensorycznej probki z pektyna oceniono najwyzej, na poziomie 7-8 punktow
w skali 9-punktowej. W przypadku Zeli z potaczeniem gumy ksantanowej i maczki chleba
swigtojanskiego porowato$¢ probek o modyfikowanym skladzie byta najnizsza, a w ocenie
sensorycznej okreslono je jako zdecydowanie zbyt mato napowietrzone. Porowatos¢ zeli z
guma ksantanowa i guma guar rowniez ulegla obnizeniu w poréwnaniu z probkami bez
dodatku cukru i1 kwasu cytrynowego, ale oceniajacy uznali, ze probki o modyfikowanym

sktadzie byty bardziej napowietrzone na skutek wzmocnienia ich struktury.
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Efekt wzmocnienia struktury w zwiazku z modyfikacja sktadu zeli potwierdzono w
badaniu wilasciwoséci mechanicznych, wyznaczajac sit¢ Sciskania. Uzyskano istotny wzrost
sily $ciskania w stosunku do zeli bez dodatku cukru i kwasu cytrynowego zarOwno w ocenie
instrumentalnej, jak i sensorycznej. Jednocze$nie potwierdzono, ze probki o wyzszej
porowato$ci (polaczenie hydrokoloidow) charakteryzowaly Si¢ mniejsza odpornoscia
mechaniczna niz zele pektynowe. W ocenie sensorycznej zele z pektyna niskometylowana
oraz z potaczeniem gumy ksantanowej i gumy guar oceniono jako najtwardsze, podczas gdy
probki z guma ksantanowa 1 maczka chleba swigtojanskiego jako zbyt gumowe i za migkkie
jak na liofilizaty.

Bezwzgledna roznice barwy oceniono W przypadku suszonych sublimacyjnie probek o
modyfikowanym sktadzie i1 bez dodatku cukru i kwasu w stosunku do barwy zeli przed
liofilizacja. Modyfikacja sktadu spowodowata wzrost badanego wskaznika zar6wno w ocenie
instrumentalnej jak i sensorycznej. Jednoczesnie w przypadku probek o modyfikowanym
sktadzie z pektyna niskometylowana oraz polaczeniem gumy ksantanowej i gumy guar nie
wykazano istotnych rdznic w ocenie sensorycznej.

Poniewaz smak jest waznym parametrem w przypadku produktow spozywczych, a
hydrokoloidy obecne w zywno$ci moga go zmienia¢, zbadano smak liofilizowanych Zzeli.
Wykazano, ze czas napowietrzania nie mial znaczacego wplywu na t¢ cechg, natomiast
wptynal rodzaj hydrokoloidu. Wszystkie probki uzyskaty od 4 do 7 punktow w 9-punktowej
skali 1 ich smak oceniono jako tolerowany i pozadany. Dodatek cukru i kwasu cytrynowego
spowodowal wzrost percepcji smaku w przypadku probek z pektyna niskometylowana i
polaczeniem gumy ksantanowej 1 gumy guar, natomiast w przypadku zeli z guma ksantanowa
i maczka chleba $wigtojanskiego zauwazono wplyw struktury na obnizenie wyrdznika smaku.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze zastosowanie pektyny
niskometylowanej do produkcji zeli liofilizowanych o modyfikowanym sktadzie pozwolito na
otrzymanie produktu o najwyzszej jakosci zarOwno w ocenie sensorycznej, jakK |
instrumentalnej. Jednocze$nie czas napowietrzania byl w wigkszosci badanych cech

nieistotny statystycznie.
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4.3.3. Podsumowanie

Przedstawiony w Osiagnieciu cykl publikacji pozwolit na poglebienie wiedzy na temat
wplywu struktury na wlasciwosci suszu sublimacyjnego uzyskanego z surowcow O
zroznicowane;j strukturze.

Analiza mozliwosci kreowania struktury suszow z surowcow o mocniejszej strukturze
na przyktadzie dyni przez zastosowanie réznych rodzajow i warunkéw obrobki wstepnej
przed suszeniem, a takze parametrow suszenia pozwolita na otrzymanie produktu wysokiej
jakosci. Teza na temat wplywu rodzaju obrébki wstepnej na wlasciwosci suszonej
sublimacyjnie dyni zostala potwierdzona. Wykazano, ze odwadnianie osmotyczne w
roztworze cukru wzmacniajac struktur¢ suszu sublimacyjnego i zabezpieczajac przed
zmianami barwy ograniczyto sorpcj¢ pary wodnej. Skurcz byt wyraznie ograniczony,
obnizeniu ulegta takze porowato$¢ probek, a wzmocnienie struktury potwierdzono w badaniu
wlasciwos$ci mechanicznych. Wykazano natomiast, ze wydtuzenie czasu obrobki osmotycznej
dla wigkszosci badanych cech byto nieistotne.

Zastosowanie blanszowania nie spowodowato istotnych zmian witasciwo$ci suszu z
dyni w poréwnaniu do probek nieblanszowanych. Natomiast zastosowanie blanszowania jako
obrobki wstegpnej przed odwadnianiem osmotycznym wptyngto na zmiany struktury i
wlasciwos$ci fizycznych suszu. Zastosowanie wstepnej obrobki wzmocnito strukture, ale
mimo tego, ze byta ona twardsza to rdznice nie byly istotne statystycznie, co wykazano w
ocenie skurczu 1 porowatosci suszu.

Badania przeprowadzone w celu okreslenia wplywu metody mrozenia przed
suszeniem sublimacyjnym na wiasciwosci suszu wykazaty, ze mrozenie dyni w niskiej
temperaturze przez krotki czas (-70°C/2h), a nastgpnie przechowywanie zamrazalnicze
(-18°C/24h), pozwolity na otrzymanie struktury o najwyzszej porowatosci, ktora w
najwyzszym stopniu chlongta par¢ wodna. Natomiast ocena wpltywu wydluzenia czasu
przechowywania zamrazalniczego z 72 h do 60 dni na wlasciwosci suszonej sublimacyjnie
dyni wykazata, ze usunigta zostata wigksza ilosci wody podczas sublimacji lodu po
uformowaniu  wigkszych krysztatow lodu, ale ocena porowatosci i wlasciwosci
mechanicznych nie potwierdzita znaczacych rdéznic. Natomiast nie stwierdzono roznic
pomigdzy probkami mrozonymi metoda szybka (-70°C/2h) 1 wolng (-18°C/24h), poniewaz W
obu przypadkach uzyskana struktura byta zblizona i w mniejszym stopniu podatna na sorpcj¢
pary wodnej. Otrzymane zaleznosci potwierdzono podczas badania wlasciwosci

mechanicznych.
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Badania przeprowadzone z zastosowaniem dyni potwierdzity, ze dobor odpowiednich
warunkow liofilizacji jak i obrobki wstepnej jest wazny nie tylko dla surowcow o delikatnej
strukturze np. truskawek, ale takze tych o strukturze bardziej zwartej jak dynia. Jest to w
pewnym stopniu metoda kreowania produktu koncowego, podobnie jak opracowywanie
innowacyjnych produktow z zastosowaniem hydrokoloidow, ktoére dodawane byly do
surowcoéw roslinnych. Liofilizowane zele wytworzone z dodatkiem rozdrobnionych
truskawek moga by¢ stosowane jako przekaska lub dodatek do deserow czy dan
$niadaniowych. Moga by¢ takze z powodzeniem wytwarzane z udziatem np. dyni i stanowic
atrakcyjny dodatek do mieszanek warzywnych i dan obiadowych.

Badania wykonane w ramach ekspertyzy na zaméwienie producenta liofilizowane;j
zywosci rozpoczety cykl doswiadczen i publikacji na temat mozliwosci wykorzystania
hydrokoloidow do otrzymywania innowacyjnych produktow spozywczych. Opracowano
receptury zeli na bazie rozmrozonych truskawek i alginianu sodu utrwalonych w procesie
suszenia sublimacyjnego. Przeprowadzone badania wykazatly, ze wlasciwosci liofilizowanych
zeli mozna regulowac przez dodatek cukru i koncentratu soku z aronii. Na podstawie analizy
uzyskanych wynikow stwierdzono, ze dodanie glukozy do podstawowej receptury zelu w
ilosci 13% poprawito cechy suszu. Barwa byta najatrakcyjniejsza, a wlasciwosci rehydracyjne
na wysokim poziomie zardéwno w temperaturze wody 20 jak i 80°C dzigki zwartej strukturze.

Wykazano takze, ze mozliwe bylo opracowanie innowacyjnych produktow -
liofilizowanych Zeli hydrokoloidowych, pozwalajacych jednoczes$nie na zagospodarowanie
pelnowarto$ciowego odpadu, jakim byl proszek powstajacy podczas cigcia liofilizatow,
generowany przez zaktady suszace sublimacyjnie surowce roslinne. Badania przeprowadzone
z wykorzystaniem proszku z rozdrobnionych suszonych sublimacyjnie truskawek wykazaty,
ze mozliwe byto otrzymanie Zelu na bazie alginianu sodu, ktorego sktad wptywat na strukture,
a przez to na wilasciwosci suszu sublimacyjnego. Na podstawie przeprowadzonych badan
zdecydowano, ze najkorzystniejszy sktad miat liofilizowany zel na bazie alginianu sodu
(1,5%) i o udziale proszku truskawkowego 7% oraz dodatku mleczanu wapnia 0,05%, a
modyfikacja tego sktadu przez wprowadzenie 5,2% koncentratu soku z aronii poprawita
badane cechy i wzmocnita struktur¢ suszu. Uzyskane suszone sublimacyjnie zele z
alginianem sodu na bazie owocoOw rozmrozonych jak 1 suszonych moga by¢ z powodzeniem
wykorzystane przez przemyst jako dodatek do przekasek lub dan $niadaniowych. Wysoka

jakos$¢ 1 atrakcyjna struktura moga spotkac si¢ z akceptacja ze strony konsumentow.
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W opublikowanych do tej pory wynikach badan nad mozliwoscia kreowania struktury
1 wlasciwosci suszonych sublimacyjnie zeli poprzez zréznicowany czas napowietrzania masy
zelujacej 1 zastosowanie réznych hydrokoloidow, potwierdzono teze¢ o wplywie rodzaju
hydrokoloidu na struktur¢ i1 wilasciwosci suszu, ale czas napowietrzania w wigkszosci
przypadkéw nie byt istotny, co pozwolilo przypuszcza¢, ze pomimo tego ze na etapie
przygotowywania zelu mozna bylo zauwazy¢ rdéznice w stopniu napowietrzenia probek, to
struktura w wigkszym stopniu kreowana byta w czasie ich liofilizacji. Suszone sublimacyjnie
zele z pektyna niskometylowana cechowala najatrakcyjniejsza, porowata struktura, o
najwigkszych porach, ktéra w wysokim stopniu ulegata rehydracji. W ocenie wilasciwos$ci
mechanicznych byla ona najbardziej odporna na $ciskanie, a jednocze$nie krucha i
generowata wysokie warto$ci emisji akustycznej.

Przeprowadzona analiza sensoryczna pozwolita na porownanie wybranych
wyrdznikow jakosci w ocenie instrumentalnej i sensorycznej. Potwierdzono, ze w wigkszosci
badanych cech czas napowietrzania byl nieistotny statystycznie. Liofilizowane zele z pektyna
niskometylowana cechowata struktura o najwigkszych porach. Ocena sensoryczna
potwierdzita, ze te probki miaty najbardziej atrakcyjna strukture, krucha i chrupiaca oraz o
najwyzszym stopniu napowietrzenia. Natomiast probki otrzymane na bazie gumy
ksantanowej i maczki chleba $wigtojanskiego oraz gumy ksantanowej i gumy guar
charakteryzowata catkiem odmienna struktura, delikatniejsza, z licznymi i malymi porami,
ktore byty bardziej podatne na deformacje w tescie Sciskania. W ocenie sensorycznej uznano,
ze byla ona zbyt delikatna 1 za mato krucha jak na liofilizaty.

Dodatek cukru i kwasu cytrynowego wplynal na wzmocnienie struktury
liofilizowanych zeli, ktora jednoczes$nie stata sig¢ bardziej zbita. Czas napowietrzania
ponownie byt w wigkszosci przypadkow nieistotny. Potwierdzono teori¢ o wplywie
napowietrzenia na odczucie smaku, poniewaz ocena sensoryczna wykazata, ze probki ktére
uznane byly za bardziej napowietrzone cechowal tez wyrazniejszy smak. Sposrod
przebadanych probek uznano, ze dodatek pektyny niskometylowanej pozwolit na otrzymanie
produktu o najwyzszej jako$ci zar6wno w ocenie instrumentalnej, jak i sensorycznej. Probki

te uznano za najbardziej chrupiace i kruche.
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5. Oméwienie pozostalych osiggni¢¢ naukowo-badawczych (artystycznych)

Dzialalno$¢ naukowa rozpoczetam w 2003 roku, kiedy podjetam studia doktoranckie
na Wydziale Technologii Zywnos$ci (obecnie Wydziat Nauk o Zywnosci) Szkoty Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, zajmujac si¢ liofilizacja truskawek pod Kierunkiem
prof. dr hab. Andrzeja Lanarta, ktory zostal promotorem mojej pracy doktorskiej pt: ,,Studia

nad wplywem odwadniania osmotycznego na wlasciwosci liofilizowanych truskawek™.

W obszarze moich zainteresowan naukowych mozna wyrézni¢ nastgpujace kierunki

badawecze:

5.1. Wptyw warunkéow liofilizacji 1 obrobki wstgpnej na wlasciwosci suszonych
sublimacyjnie truskawek i dyni

5.2.Wpltyw warunkow suszenia prozniowego na jako$¢ suszonych truskawek

5.3.Wykorzystanie zréwnowazonych technologii i produktow ubocznych w otrzymywaniu
innowacyjnych produktow

5.4.Mozliwosci wykorzystania hydrokoloidow przy opracowywaniu nowatorskich produktow

spozywczych o prozdrowotnych cechach.

AD. 5.1. Wplyw warunkow liofilizacji i obrobki wstepnej na wlasciwosci suszonych
sublimacyjnie truskawek i dyni

Podczas doktoratu prowadzitam badania, ktore dotyczyty zar6wno wplywu warunkoéw
liofilizacji, jak i obrobki wstgpnej na wybrane wilasciwosci suszonych sublimacyjnie
truskawek. Sa to cechy niezwykle wazne, jezeli wezmie si¢ pod uwage fakt, ze Polska jest
jednym z gléwnych producentow truskawek na Swiecie 1 bardzo czgsto wystepuja nadwyzki
sezonowe tych owocow. Zaréwno producenci zywnosci, jak 1 naukowcy poszukuja
optymalnej metody utrwalenia szybko psujacych si¢ owocdéw, ktéra pozwoli nie tylko
przedluzy¢ ich trwatos¢, ale takze otrzymaé produkt atrakcyjny dla konsumenta. Wyniki
badan nad wplywem temperatury poétek grzejnych liofilizatora i warunkéw odwadniania
osmotycznego na wlasciwosci suszonych sublimacyjnie truskawek opublikowano w pracach
Al-2, 11.D.2.2, 11.D.24., 11.D.25., a tematyke liofilizacji przedstawiono w pracach
popularno-naukowych 11.D.1.2., 11.D.2.6. i 11.D.2.7..

W pracach opublikowanych przed doktoratem 11.D.1.2., jak i po (11.D.2.6. oraz 11.D.2.7.)
dokonano charakterystyki suszenia sublimacyjnego. W pracach 11.D.1.2. i 11.D.2.6. zwrécono

uwagg na wzrastajace zainteresowanie liofilizowana ZzywnoS$cia 1 rozwdj rynku produktow
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suszonych sublimacyjnie. Przedstawiono wady i zalety tej techniki utrwalania zywnosci oraz
okreslono wptyw liofilizacji na wilasciwosci fizyczne produktu koncowego. Przedstawiono
takze jak obrobka wstepna moze wplywaé na wilasciwosci suszu oraz zwrocono uwage na
niebezpieczenstwo przekroczenia temperatury przemiany szklistej przy niewlasciwym
doborze parametréw procesu. Dokonano krotkiego przegladu mozliwosci modyfikacji
suszenia sublimacyjnego. Szerszego przegladu literatury na temat liofilizacji dokonano w
pracy 11.D.2.7., w ktorej scharakteryzowano liofilizacj¢ pod katem jej przebiegu i ekonomiki
procesu oraz mozliwosci modyfikacji. Przedstawiono przyktady zastosowania suszenia
sublimacyjnego zaréwno w technologii zywnosci, jak i biotechnologii. Wskazano na
mozliwosci modyfikacji liofilizacji, polegajace np.: na prowadzeniu suszenia sublimacyjnego
w warunkach atmosferycznych, potaczenia z promieniowaniem podczerwonym, zastosowania
odwadniania osmotycznego jako obrobki wstepnej, dodatku alkoholu, zastosowania
ultradzwigkéw, ktore moga wplywaé na oplacalno$¢ procesu i jakos¢ koncowa suszu.
Przedstawiono takze wlasciwosci suszonej sublimacyjnie zywno$ci, wplyw warunkéw
liofilizacji oraz stosowanej obrobki wstgpnej na jako$¢ liofilizatow. Wyniki
przeprowadzonych badan sa dyskusyjne i o ile czgsto podkreslane sa zalety liofilizatow, o tyle
wplyw na koszt procesu jest zroznicowany wg roznych badaczy.

Wyniki badan wstgpnych, prowadzonych w czasie doktoratu, opublikowano w pracach
11.D.1.3 i 11.D.1.4. W pracy 11.D.1.3. przedstawiono wplyw temperatury potek grzejnych
liofilizatora (10, 30, 50 i 70°C) i odwadniania osmotycznego (roztwor sacharozy i glukozy)
na wlasciwosci sorpcyjne i1 rehydracyjne liofilizowanych truskawek. Wykazano, ze liofilizacja
w temperaturze pélek grzejnych liofilizatora 10°C zmniejszyta ilo§¢ wchionigtej wody
podczas rehydracji. Jednoczesnie wykazano, ze temperatura potek grzejnych liofilizatora w
zakresie 30-50°C zwigkszyta szybkos$¢ adsorpcji pary wodnej, podczas gdy temperatura 70°C
istotnie obnizyla badana cech¢ do poziomu charakterystycznego dla suszy uzyskanych w
10°C. Odwadnianie osmotyczne w roztworze sacharozy znaczaco obnizylo zdolnos¢ do
rehydracji suszonych truskawek w krétkim czasie uwadniania oraz sorpcj¢ pary wodnej. W
pracy 11.D.1.4. zaprezentowano wyniki dalszych badan nad wpltywem temperatury potek
grzejnych liofilizatora i odwadniania osmotycznego (truskawek w roztworach sacharozy,
glukozu i syropu skrobiowego na wlasciwo$ci sorpcyjne suszu sublimacyjnego). Do opisu
krzywych sorpcji dobrano réwnanie matematyczne o najwyzszym stopniu dopasowania.
Potwierdzono uzyskane wczesniej wyniki (11.D.1.3.) dotyczace wptywu temperatury w czasie

liofilizacji i odwadniania osmotycznego w roztworze sacharozy. Truskawki odwadniane w
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roztworze syropu skrobiowego uzyskaty podobne wyniki do tych jakie cechowaty owoce
odwadniane w roztworze sacharozy. Natomiast zastosowanie roztworu glukozy spowodowato
uzyskanie zblizonych cech do truskawek nieodwadnianych osmotycznie. Dodatkowo,
przeprowadzono suszenie konwekcyjne truskawek odwadnianych w roztworze sacharozy i
nicodwadnianych wykazujac, ze uzyskane susze charakteryzowaly si¢ podwyzszona
aktywnos$cia i zawartoscia wody oraz zmniejszona zdolno$cia adsorpcji pary wodnej w
stosunku do liofilizatow. W pracy 11.D.2.3. zbadano wptyw odwadniania w roztworze
sacharozy 1 glukozy oraz mrozenia na zawarto$¢ wody, aktywnos$¢ wody 1 wlasciwosci
rehydracyjne oraz sorpcyjne liofilizowanych truskawek. Odwadnianiu poddano owoce §wieze
i mrozone. Wykazano, ze obrobka osmotyczna owocow $wiezych i mrozonych spowodowata
uzyskanie wyzszych zawarto$ci wody w liofilizatach w stosunku do probek niepoddanych
obrébce osmotycznej, ale wptyw mrozenia byl zréznicowany w zaleznosci od rodzaju
substancji osmotycznej. Odwadnianie osmotyczne takze zwigkszyto aktywnosci wody
liofilizowanych probek zaréwno owocoéw S$wiezych jak i mrozonych, ale w przypadku
truskawek mrozonych roéznice byly wigksze niz owocéw odwadnianych w stanie §wiezym.
Potwierdzono, ze odwadnianie zarbwno owocow $wiezych, jak i mrozonych w roztworze
sacharozy wptynglo na obnizenie zdolno$ci sorpcji pary wodnej przez liofilizowane
truskawki, podczas gdy w przypadku roztworu glukozy zanotowano wzrost ilo$ci wchlonigte;
pary wodnej w stosunku do probek niepoddanych obrobce osmotycznej. Wykazano, ze proces
mrozenia Spowodowal obnizenie szybko$ci adsorpcji pary wodnej oraz wptynat na uzyskanie
nizszych zawarto$ci wody po 120 minutach rehydracji w stosunku do owocow $wiezych.
Zarowno W przypadku truskawek $wiezych, jak i mrozonych odwadnianych osmotycznie
nastapito pogorszenie wlasciwosci rehydracyjnych suszu.

W pracy 11.D.2.4. przedstawiono interpretacj¢ wynikow badan przeprowadzonych w
czasie doktoratu nad wplywem temperatury potek grzejnych liofilizatora na wlasciwosci
rehydracyjne i izotermy sorpcji suszonych sublimacyjnie truskawek. Wykazano, ze suszenie
przy temperaturze potek grzejnych liofilizatora 30 i 50°C wptyngto na uzyskanie suszu o
najwyzszym stopniu rehydracji, a gdy truskawki suszono przy temperaturze potek 10 i 70°C
otrzymano pogorszenie stopnia uwodnienia. Po 30 minutach procesu nastapito obnizenie
zawarto$ci wody, co wiazano z mozliwymi zmianami struktury 1 intensywniejszym
zjawiskiem dyfuzji sktadnikéw rozpuszczonych do wody. Wyznaczono izotermy sorpcji pary
wodnej otrzymanych suszy, ktore okazaty si¢ by¢ typowe dla wigkszosci produktow

spozywczych 1 opisano je modelem Pelega. Nie wykazano réznic w przebiegu izoterm
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sorpcji, w zalezno$ci od temperatury liofilizacji, probek suszonych w temperaturze potek
grzejnych liofilizatora 10-50°C. Podobnie jak w przypadku rehydracji liofilizaty otrzymane w
temperaturze potek grzejnych liofilizatora 70°C cechowaty si¢ najmniejszym stopniem sorpcji
pary wodnej w zakresie aktywnos$ci wody srodowiska 0,113-0,648, co najprawdopodobniej
wynikato z niekorzystnych zmian struktury i przekroczenia temperatury przemiany szklistej.
Natomiast pomiar sorpcji pary wodnej w krotkim czasie (20 h) wykazal, ze liofilizaty
otrzymane w temperaturze 30°C najszybciej chlongly par¢ wodna, co potwierdzito, ze
suszenie sublimacyjne w tej temperaturze jest najbardziej korzystne. Otrzymany, w celu
wykazania wptywu metody suszenia, susz konwekcyjny uzyskat najnizszy poziom sorpcji
pary wodnej jako efekt zbyt wysokiej temperatury procesu (60°C), ktora w przypadku
owocow o delikatnej strukturze niekorzystnie wptyngta na jako$¢ produktu koncowego.

W Journal of Food Engineering (IF 2,168) (I1.A.1.) zaprezentowano interpretacj¢
wynikow uzyskanych w czasie doktoratu, dotyczacych wptywu odwadniania osmotycznego i
rodzaju substancji osmotycznej (roztworu sacharozy, glukozy i syropu skrobiowego) na
wlasciwosci rehydracyjne i sorpcyjne suszu poprzez zmiang struktury liofilizowanych
truskawek. Zdjecia mikroskopowe liofilizowanych truskawek potwierdzily, ze zastosowanie
obrobki wstepnej przed suszeniem sublimacyjnym spowodowato wzmocnienie struktury
suszu poprzez wysycenie tkanki owocow, ale jednoczes$nie zauwazono wpltyw rodzaju
substancji osmotycznej. Roztwor sacharozy wysycit $ciany komodrkowe, ktore staty sig
grubsze, a tkanka najblizej powierzchni ulegta w duzym stopniu zniszczeniu na skutek
wnikania cukru i jego krystalizacji. W przypadku roztworu glukozy zauwazono rownomierne
wysycenie tkanki truskawek cukrem, co skutkowalo lepszym zachowaniem struktury. Taka
tkankg cechowata wigksza plastyczno$é, a uzyskane wyniki pomiaréw wilasciwosci byty
zblizone do tych, ktore charakteryzowaly truskawki suszone sublimacyjnie bez obrobki
wstepnej. Natomiast, gdy owoce odwadniano w roztworze syropu skrobiowego uzyskano
wyzszy stopien wysycenia tkanki w poréwnaniu z roztworem sacharozy, ale nizszy niz w
przypadku roztworu glukozy. Odwadnianie w roztworze sacharozy i syropu skrobiowego
obnizylo szybko$¢ chtonigcia pary wodnej i pogorszyto wiasciwosci sorpcyjne suszonych
truskawek. Wyznaczone izotermy sorpcji uzyskaly typowy przebieg jak w przypadku
produktow o duzej zawartosci cukru i opisano je modelem Pelega. Wykazano, ze obrobka
wstepna obnizyta zdolnos¢ do rehydracji suszonych truskawek jako efekt zmian struktury

suszu na skutek wnikania cukru do tkanki.
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Dalsze badania pozwolilty na okreslenie wpltywu struktury liofilizowanych truskawek
wstepnie odwadnianych osmotycznie w roztworze sacharozy, glukozy i syropu skrobiowego
na skurcz i wlasciwosci mechaniczne suszy. Wyniki opublikowano w International Journal of
Food Properties (IF 0.947) (11.A.2). Wykazano, ze odwadnianie osmotyczne istotnie
ograniczyto skurcz liofilizowanych truskawek uzyskanych przy temperaturze potek grzejnych
liofilizatora 30°C w poréwnaniu z owocami niepoddanymi obrobce wstepnej. Najmniejsze
zmiany objeto$ci owocOw zaobserwowano po zastosowaniu roztworu sacharozy oraz glukozy
1 pomigdzy tymi probkami réznice byty nieistotne statystycznie. Odwadnianie osmotyczne
prawie trzykrotnie zwigkszyto wytrzymato§¢ mechaniczna na odksztalcenie probek, ale rodzaj
substancji osmotycznej nie byt znaczacy. Zaobserwowane rdznice zwiazane byly z wptywem
odwadniania osmotycznego 1 rodzaju substancji na struktur¢ suszonych sublimacyjne
truskawek. Owoce niepoddane obrobce osmotycznej uzyskaly znacznie delikatniejsza
strukture, $ciany komérkowe byly cienkie, a utworzone pory regularne. Obrébka osmotyczna
wysycita tkanke owocow, a komoérki potozone najblizej powierzchni owocu ulegly w
najwigkszym stopniu zniszczeniu. Rodzaj substancji osmotycznej a zwlaszcza jej masa,
spowodowata zroznicowanie struktury suszy. Po zastosowaniu roztworu glukozy
zaobserwowano uzyskanie wolnych przestrzeni, podczas gdy w przypadku roztworu
sacharozy zauwazono rozerwanie $cian komorkowych. Tkanka truskawek poddana
odwadnianiu w roztworze glukozy zostata w wysokim stopniu wysycona cukrem, a krysztaty
glukozy w formie wiokien, nadajacych elastyczno$¢ suszonemu materiatowi, zaobserwowano
wewnatrz tkanki, natomiast w przypadku roztworu sacharozy widoczne byly formy
amorficzne. Przechowywanie liofilizatow przez rok potwierdzito, ze odwadnianie osmotyczne
wzmacnilo strukture suszy, dzigki czemu w suszonych owocach widoczne byly takie same
formy cukrow jak w probkach bezposrednio po liofilizacji.

Barwa jest jedna z podstawowych cech jakosciowych w ocenie konsumenckiej, dlatego
zbadanie wptywu parametréw liofilizacji 1 obrobki wstgpnej na t¢ ceche moze dostarczyc
informacji o optymalnych warunkach prowadzenia procesu suszenia, ktore zapewnia wysoka
jakos¢ produktu koncowego. W pracy 11.D.2.1 i 11.D.2.5. zaprezentowano wyniki pomiaru
barwy suszonych sublimacyjnie truskawek. Wykazano, ze liofilizacja spowodowata
rozjasnienie powierzchni owocoéw, w poréwnaniu z truskawkami rozmrozonymi, a
zastosowanie odwadniania osmotycznego wptynglo na wzrost wspdiczynnika jasnosci w
stosunku do nieodwadnianych osmotycznie suszy, natomiast nie stwierdzono znaczacego

wplywu rodzaju roztworu osmotycznego na badang ceche (11.D.2.1). Wykonano takze
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suszenie konwekcyjne truskawek odwadnianych w roztworze sacharozy i nieodwadnianych w
celu wykazania wplywu metody suszenia na barwg suszu i potwierdzono zalezno$ci uzyskane
w przypadku liofilizatow. Wykazano, ze suszenie sublimacyjne wptyneto na istotny wzrost
wspotczynnika nasycenia barwy (SI) oraz kata tonu barwy (H), natomiast odwadnianie
osmotyczne obnizyto te wskazniki w stosunku do prébek nieodwadnianych. Truskawki
odwadniane w roztworze sacharozy charakteryzowaty si¢ w najwyzszym stopniu zachowang
barwa czerwona. W pracy I1.D.2.5. poréwnano parametry barwy liofilizowanych truskawek,
ktore byly odwadniane w roztworze sacharozy i glukozy w stanie §wiezym 1 mrozonym.
Wykazano, ze owoce S$wieze poddane obrobce osmotycznej uzyskaly obnizenie
wspoélczynnika jasno$ci powierzchni owocoOw w porownaniu z truskawkami niepoddanymi
obrobce wstepnej, podczas gdy probki mrozone cechowat jego wzrost. Odwadnianie
osmotyczne zarowno probek mrozonych, jak i $wiezych spowodowato znaczace obnizenie
wskaznika nasycenia barwy i kata tonu barwy w stosunku do probek nieodwadnianych.
Przechowywanie truskawek w stanie zamrozonym wptyngto na uzyskanie wigkszych zmian
barwy w stosunku do owocow $wiezych, a rodzaj roztworu osmotycznego byl istotny,
podczas gdy w przypadku owocoéw $wiezych nie stwierdzono znaczacego wplywu rodzaju
substancji osmotycznej. Ponownie, truskawki odwadniane w roztworze sacharozy uzyskaly
najbardziej zblizona barwe do owocoéw nieodwadnianych.

Wptyw odwadniania osmotycznego w roztworze sacharozy, glukozy 1 syropu
skrobiowego na sktad chemiczny liofilizowanych truskawek przedstawiono w pracy 11.D.2.2.
Zbadano zawarto$¢ cukrow ogotem (C.O), bezposrednio redukujacych (C.B.R.) oraz
sacharozy (S.A.) w warstwie powierzchniowej (2 mm) i w catych suszonych owocach.
Wykazano, ze odwadnianie osmotyczne zwigkszylo aktywnos$¢ wody suszu oraz zawarto$¢
(C.0.) w stosunku do probek nieodwadnianych. Zastosowanie roztworu glukozy podniosto
zawarto$¢ (C.B.R.). Na skutek wymywania cukréw z powierzchni owocow w czasie ptukania
truskawek po odwadnianiu osmotycznym zanotowano nieznaczne obnizenie zawarto$ci
cukrow w warstwie powierzchniowej w stosunku do masy catego owocu. Wykazano takze, ze
odwadnianie osmotyczne w roztworze sacharozy i glukozy spowodowato wzrost zawarto$ci
wody w poréwnaniu z probkami nieodwadnianymi osmotycznie, a w roztworze syropu
skrobiowego nastapito obnizenie badanej cechy. Uzyskane wartosci korelowaly ze zmiana
sredniego ubytku wody (WL), a stopien zmian zalezny byt od rodzaju substancji osmotycznej.
Najwyzsza wartos¢ WL zanotowano gdy probki odwadniano w roztworze syropu

skrobiowego, a najnizsza W roztworze glukozy.
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Poniewaz badania truskawek odwadnianych osmotycznie i liofilizowanych w
temperaturze 30°C potwierdzily wplyw warunkow obrébki wstepnej na badane wlasciwosci
suszonych sublimacyjnie owocOw, postanowiono wykaza¢ wplyw odwadniania
osmotycznego w roztworze sacharozy i glukozy o aktywno$ci wody 0,9 na wilasciwosci
mechaniczne 1 barwg (powierzchni, przetomu i1 rozdrobnionych) truskawek liofilizowanych w
temperaturze potek grzejnych liofilizatora 50°C. Wyniki opublikowano w pracy 11.D.2.10.
Potwierdzono, ze odwadnianie osmotyczne wplynglo na usztywnienie struktury suszu,
poniewaz krzywe $ciskania nie miaty gtadkiego przebiegu, jaki zaobserwowano w przypadku
truskawek nieodwadnianych, ale jednocze$nie maksymalna sita potrzebna do 25% deformacji
suszu oraz praca Sciskania byly nizsze gdy owoce odwadniano, co tlumaczono wyzsza
aktywno$cia wody tych suszy. Wykazano, ze w wigkszo$ci przypadkéw odwadnianie
osmotyczne spowodowato nieistotne obnizenie wskaznikow barwy liofilizowanych truskawek
zarowno powierzchni, przelomu oraz po rozdrobnieniu w poréwnaniu z owocami
nieodwadnianymi i suszonymi w temperaturze potek grzejnych liofilizatora 50°C. Nie
stwierdzono rowniez wplywu rodzaju roztworu osmotycznego na barwe suszu. Poniewaz
uzyskane wyniki znaczaco roznity si¢ od otrzymanych wczesniej w przypadku truskawek
odwadnianych i suszonych w temperaturze potek grzejnych liofilizatora 30°C, $wiadczylto to
o wplywie temperatury w czasie liofilizacji na jako$¢ odwadnianego wstgpnie suszu
sublimacyjnego.

Podczas badan liofilizowanej dyni przeanalizowano takze wplyw blanszowania i
sposobu mrozenia na aktywnos$¢ wody i zawarto$¢ suchej substancji oraz wskazniki barwy
(11.A.4.). Wykazano, ze wlasciwosci liofilizowanej dyni zalezaly od rodzaju obrobki
wstepnej. Probki odwadniane w 40% roztworze sacharozy charakteryzowaly si¢ najwyzsza
zawartosCia suchej substancji, ale roznice nie byly istotne statystycznie w pordéwnaniu z
probkami blanszowanymi w wodzie, bez wzgledu na czas obrobki. Natomiast zastosowanie
blanszowania spowodowalo wzrost aktywnosci wody suszu, co moglo by¢ wywotane
wchlanianiem wody przez dyni¢ podczas blanszowania. Potwierdzono rowniez ochronny
wplyw obrobki wstepnej zarowno blanszowania, jak i odwadniania osmotycznego, na barwe
dyni, jednak analiza statystyczna nie wykazala zmian bezwzglednej roznicy barwy w
zalezno$ci od rodzaju obrobki wstepnej. Zastosowanie blanszowania wptyneto na wzrost
porowatosci suszu, a z wydtuzeniem czasu blanszowania z 1 do 8 minut struktura ulegta

wigkszemu rozluznieniu, co odzwierciedlal wzrost porowatos$ci. Tylko odwadnianie
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osmotyczne zabezpieczylo przed znaczacym wzrostem skurczu suszarniczego w stosunku do
probek niepoddanych obrébce wstepne;.

Wykazano, ze wszystkie rodzaje suszonej sublimacyjnie dyni uzyskaly wysoka
zawarto$¢ suchej substancji, powyzej 93%, a istotnie statystycznie najwyzsza wartos¢
zanotowano w probce mrozonej metoda taczona. Taka technika mrozenia spowodowata, ze
wymrazana byta wigksza ilo§¢ wody, dzigki czemu aktywno$¢ wody suszu byla najnizsza.
Potwierdzono brak réznic pomigdzy probkami mrozonymi metoda szybka (-70°C/2h) oraz
wolna (-18°C/2h i przechowywanie -18°C/2 tyg.), uzyskujac nieistotne statystycznie roéznice
aktywno$ci wody suszu, a bezwzgledna roznica barwy liofilizowanej dyni w stosunku do
surowej byla najwyzsza. Najkorzystniejsza barwg zanotowano W przypadku liofilizowanej
dyni mrozonej metoda taczona oraz wolna (najnizsza wartosci bezwzglednej rdznicy barwy),
pomigdzy ktorymi nie wykazano réznic. Nie wykazano znaczacych réznic w warto$ci skurczu
w zaleznos$ci od techniki mrozenia, ale porowato$¢ probek mrozonych wolno byta istotnie

wyzsza, podczas gdy najmniejsza cechowaty si¢ probki mrozone metoda szybka.
5.2. Wplyw warunkow suszenia prézniowego na jakos¢ suszonych truskawek

Badania nad struktura suszy uzyskanych pod obnizonym ci$nieniem zaowocowaly w
latach 2008-2011 wspoipraca w ramach projektu finansowanego ze $rodkow Ministerstwa
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego pt.: ,,Okreslenie wpltywu zmian struktury zachodzacych w
suszonych prozniowo owocach migkkich na przebieg tego procesu i na wlasciwosci uzytkowe
otrzymanych suszy”, w ktorym bylam wykonawca czesci badan. Badano truskawki trzech
odmian (Bounty, Pandora i Senga Sengana), o $rednicy owocow (24 i 27 mm), suszonych
prézniowo w réznych warunkach temperatury (50 i 70°C) i cisnienia (4 i 16 kPa), oraz
metoda suszenia ze skokowa zmiang ci$nienia (4—16 kPa i 16—4 kPa) lub temperatury

(70—50°C i 50—70°C). Wyniki zostaty opublikowane w 8 pracach badawczych.

Zaktadano, ze r6zne warunki suszenia wptywaja na zréznicowanie struktury suszy, co
zbadano i opublikowano w pracach 11.D.2.11 i 11.D.2.12. Analiza wlasciwosci
geometrycznych suszy pozwolita na wybor optymalnych warunkéw suszenia w poszukiwaniu
metody do otrzymywania innowacyjnych produktow. Wykazano, ze owoce odmiany Bounty
cechowata odmienna struktura (najwyzsze wartosci wspotczynnika kolistosci 1 nizsze
wydtuzenia) niz w przypadku truskawek odmiany Pandora, co moglo mie¢ wpltyw na
wlasciwo$ci suszu np. rehydracyjne i sorpcyjne. Dodatkowo, suszenie owocOéw wstepnie

mrozonych Spowodowalo mniejsze zmiany pola powierzchni przekroju oraz $rednicy w
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poréwnaniu z surowcem. Stwierdzono, ze zastosowanie truskawek odmiany Bounty
pozwolito na otrzymanie suszu o zachowanych dobrych cechach morfologicznych,

niezaleznie od parametrow suszenia.

Potwierdzono to, badajac wlasciwosci rehydracyjne (11.D.2.8 i 11.D.2.14). Wykazano,
ze odmiana oraz $rednica owocow roznicowaty zdolnos¢ do uwadniania suszu. Dodatkowo,
suszenie prozniowe owocoéw Swiezych spowodowato, ze suszone truskawki w mniejszym
stopniu ulegaty uwodnieniu niz owoce wstepnie mrozone, co wiazalo si¢ z mniej porowata
struktura, a zastosowanie nizszej temperatury suszenia przy wyzszym cisnieniu, lub wyzszej
temperaturze, ale przy nizszym cisnieniu byto bardziej korzystne w przypadku struktury
truskawek odmiany Pandora. Dodatkowo okazato sig, ze zastosowanie skokowej zmiany
ci$nienia z warto$ci wyzszych do nizszych (16—4 kPa) poprawito zdolnos¢ suszu do
rehydracji, w stosunku do truskawek suszonych przy odwrotnej zmianie cisnienia, CO Wigzato
si¢ z nizszym skurczem suszarniczym. Natomiast badanie zmian wlasciwosci mechanicznych
(11.D.2.13) w zaleznosci od réznych czynnikow wykazalo, ze w wigkszosci przypadkow
roznice byty niewielkie lub nieistotne. Natomiast potwierdzono, ze struktura suszonych
truskawek odmiany Bounty byta bardziej réwnomierna, owoce byty twardsze i odporniejsze

na uszkodzenia mechaniczne.

W pracach 11.D.2.9 i 11.D.2.15 opublikowano wyniki, dotyczace wlasciwosci
sorpcyjnych suszonych prézniowo truskawek. Wykazano, ze wstgpne mrozenie, jak rowniez
zastosowanie wyzszych temperatur suszenia i warto$ci ciSnienia pozwolitlo na uzyskanie
nizszych zawartosci wody po 5 i 24 h sorpcji pary wodnej, CO wyjasniono wptywem struktury
(11.D.2.9). Zaobserwowane zalezno$ci potwierdzono, wyznaczajac przyrosty zawartosci wody
po 5 i 24 h sorpcji pary wodnej (11.D.2.15). Nizsza temperatura suszenia (50°C) jak i nizsze
cisnienie (4 kPa) dziataly bardziej ochronnie na strukture suszu, co skutkowato wyzsza
zdolno$cia sorpcji pary wodnej. Potwierdzono takze, ze skokowa zmiana cisnienia z
wyzszego na nizsze byta bardziej korzystna, jesli chodzi o wiasciwosci sorpcyjne niz skok
ci$nienia z warto$ci nizszych do wyzszych. Wyznaczono izotermy sorpcji pary wodnej
suszonych prézniowo truskawek, a wyniki opublikowano w Drying Technology (IF 1,814)
(11.A.3.). Do opisu izoterm sorpcji dobrano model matematyczny Lewickiego ze wzgledu na
najwyzszy stopien dopasowania do krzywych wyznaczonych z punktow eksperymentalnych.
Wszystkie krzywe izoterm sorpcji charakteryzowal ksztatt typowy dla produktow o duzej
zawartosci cukru i sklasyfikowano je jako typ Il. Potwierdzono, Ze nizsza temperatura

suszenia pozwolita na poprawg zdolnosci do sorpcji pary wodnej na skutek uzyskania bardziej
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porowatej struktury, natomiast nie zauwazono znaczacego wplywu cisnienia na
zroznicowanie przebiegu izoterm sorpcji. Dodatkowo, wykonano suszenie taczone,
polegajace na zastosowaniu najpierw suszenia konwekcyjnego, a nastepnie proézniowego oraz
w odwrotnej kolejnosci. Wykazano, ze truskawki suszone metoda konwekcyjno-prozniowa
cechowata wyzsza zdolno$¢ do sorpcji pary wodnej niz przy suszeniu prozniowo-
konwekcyjnym, co wiazano z lepszym zachowaniem ksztattu i bardziej porowata struktura
suszonych truskawek. Przeprowadzono analize statystyczna krzywych izoterm sorpcji i
wykazano, ze uzasadnione jest analizowanie krzywych w dwoch przedziatach aktywnosci
wody, co zwiazane jest z rozpuszczalno$cia cukrow ponizej i powyzej aktywnosci wody

okolo 0.7.

5.3. Wykorzystanie zrownowazonych technologii i produktéw ubocznych w

otrzymywaniu innowacyjnych produktow

W latach 2014-2017 bylam wykonawca czgSci badan w ramach migdzynarodowego
projektu konsorcyjnego ERA-NET  SUSFOOD, nr  5/SH/ISUSFOOD1/2014
wspotfinansowanego przez NCBIR, pt.: Development of sustainable processing technologies
for converting by-products into healthy, added value ingredients and food products - Rozwoj
zrbwnowazonych technologii przewarzania do przeksztalcania produktow ubocznych w
prozdrowotne sktadniki wzbogacajace i produkty spozywcze. Badania przeprowadzone w
ramach grantu miaty na celu opracowanie zrownowazonych technologii w calym tancuchu
zywnosciowym, pozwalajacych na zagospodarowanie wyttokoéw owocowych do otrzymania
ekstraktu skladnikow bioaktywnych technika ekstrakcji nadkrytycznej 1 stabilizacje
sktadnikow ekstrahowanych, w ktore nastgpnie wzbogacane byly podczas wstepnego
odwadniania osmotycznego owoce nastgpnie suszone. Efektem dotychczasowych prac
przeprowadzonych przez zespot z Katedry Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji
SGGW byto opublikowanie 2 artykuldow majacych na celu zapoznanie z r6znymi metodami
korzystnej obrobki wstepnej jak i idea projektu. W opracowaniu 11.D.2.16 przedstawiono, na
czym polega zrownowazony system produkcji zywnosci wykorzystujacy produkty uboczne
bogate w prozdrowotne sktadniki. Przyblizono nowoczesne techniki ekstrakcji sktadnikow
bioaktywnych zaliczane do tzw. ,,zielonych technologii” oraz mozliwo$ci wykorzystania do
tego celu roznych owocow i warzyw. Przedstawiono takze zaloZenia oraz etapy realizacji
badan w ramach projektu. W pracy przegladowej opublikowanej w Trends in Food Science

and Technology (IF 5,15) (I1.A.6.) przedstawiono zalety i mozliwosci stosowania réznych
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technik obrobki wstepnej przed suszeniem. Dokonano charakterystyki odwadniania
osmotycznego jako najczeséciej stosowanej metody obrobki poprzedzajacej dalsze utrwalanie
pod katem znaczenia parametréw oraz mozliwo$ci modyfikacji tego procesu w celu jego
optymalizacji. Przedstawiono rozwiazania polegajace na potaczeniu odwadniania
osmotycznego z innymi technikami, np. metoda wysokich ci$nien hydrostatycznych,
pulsacyjnego pola elektrycznego, ogrzewania omowego, obnizonego ci$nienia. Na podstawie
danych literaturowych wykazano, ze takie modyfikacje pozwalaja nie tylko na poprawe cech
sensorycznych, ale takze na uzyskanie produktu o cechach prozdrowotnych, dzigki ochronie
sktadnikéw termolabilnych. Zwrocono takze uwage na problem zagospodarowania roztworow
po obrobce osmotycznej. Przedstawiono mozliwosci ich wykorzystania np. do wysycania

owocow przez natryskiwanie, recykling i uzywanie w kolejnych cyklach odwadniania.

W pracy 11.D.2.18 omoéwiono mozliwo$ci wytarzania przekasek z réznych owocow na
przyktadzie: jabtek, truskawek i gruszek wzbogaconych w naturalne skladniki bioaktywne
wykorzystujac techniki zrownowazonego przetworstwa owocoOw, oraz zaprezentowano czgs¢
wynikow badan przeprowadzonych w ramach projektu Era-Net Susfood realizowanego przez
SGGW w konsorcjum z osrodkami ze Szwecji i Niemiec.

Jabtka, truskawki oraz gruszki poddano badaniom wstgpnym majacym na celu okreslenie
optymalnego sktadu i stezenia roztworoéw osmotycznych, temperatury i czasu odwadniania.
Badania przeprowadzone z wykorzystaniem réznych substancji osmotycznych i ich stezen,
temperatur i czasu procesu odwadniania, przy zréznicowanym stosunku owocéw do roztworu
pozwolily na ustalenie parametrow odwadniania osmotycznego w dalszych etapach badan.
Stosowano roztwory substancji osmotycznych (sacharoza, inulina, koncentrat soku z aronii) o
stezeniu w zakresie 50-70%, czas odwadniania 2-24 h, temperatura 50 °C. Innowacja byto
zastosowanie dodatku etanolowego ekstraktu z wyttokow owocéw jagodowych o stgzeniu
80% uzyskanego przez partnera projektu z osrodka naukowego w Szwecji. Odwodnione
owoce utrwalano podczas suszenia dwoma metodami. Pierwsza to dwuetapowe suszenie
polegajace na zastosowaniu suszenia konwekcyjnego a nastgpnie mikrofalowego przy
obnizonym cisnieniu okreslane jako technika hybrydowa z tzw. efektem ,,puffingu”.
Dziatanie mikrofal 1 obnizonego ci$nienia umozliwia przemiang fazowa wody w stan gazowy
w efekcie czego nastepuje zwigkszenie objetosci, a obnizone ci$nienie ufatwia szybkie jej
usuwanie z materiatu i osiagnigcie pozadanego “puchnigcia” probek. Druga metoda to

liofilizacja.
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Na podstawie oceny parametrow wymiany masy oraz pomiaru wybranych wlasciwosci
fizycznych i sktadu chemicznego wykazano, ze zastosowanie obu technik suszenia pozwala
na uzyskanie suszu wysokiej jako$ci, a wigc suszenie tzw. hybrydowe jest dobra alternatywa
dla kosztownego suszenia sublimacyjnego, dzigki czemu osiagnicto skrocenie czasu trwania
procesu z 24-48 h (liofilizacja), do okoto 2 h (suszenie dwuetapowe). Stwierdzono takze, ze
owoce wstepnie odwadniane osmotycznie fatwiej suszyly si¢ metoda hybrydowa niz
sublimacyjna. Badania nad wplywem warunkéw odwadniania osmotycznego na jako$¢ suszu
wykazaty, ze koncentrat soku z aronii moze by¢ skutecznie wykorzystywany jako substancja
osmotyczna jednocze$nie nadajac atrakcyjna barwe, smak, struktur¢ i warto$¢ odzywcza
suszonych owocow. Otrzymane w ten sposob susze moga by¢ z powodzeniem stosowane jako
alternatywa dla przekasek oraz dodawane w formie wsadu owocowego do jogurtow.
Prowadzenie procesu suszenia przy ustalonych parametrach nie powoduje istotnej degradacji
sktadnikéw przeciwutleniajacych, dzigki czemu otrzymany produkt jest atrakcyjny
sensorycznie i bogaty w sktadniki bioaktywne.

W pracy 11.A.7. przedstawiono wyniki badan w ktorych truskawki poddano odwadnianiu
osmotycznemu w 50% roztworach: sacharozy z lub bez dodatku inuliny, oraz sacharozy z lub
bez dodatku koncentratu soku z aronii. Odwadnianie prowadzono w temperaturze 30 i 50 °C
przez 0-360 min, przy stosunku roztworu do owocow 2:1 L/kg. Na podstawie wyznaczonych
wskaznikow znormalizowanej zawarto$ci wody oraz suchej substancji, catkowitej zawartosci
polifenoli w przeliczeniu na kwas czosnkowy i chlorogenowy okreslono korzystny wptyw
takiej obrobki wstgpnej na jako$¢ owocow. Krzywe kinetyki znormalizowanej zawarto$ci
suchej substancji i wody zostaty wtasciwie opisane modelem Pelega. Uzyskane warto$ci utraty
wody 1 przyrostu suchej masy pozwolily na ustalenie warunkéw odwadniania osmotycznego na 120
min w temperaturze 50 °C. Wykazano, ze sacharoza z dodatkiem koncentratu soku z aronii lub
inuliny moze by¢ stosowana jako naturalny roztwor osmotyczny do odwadniania truskawek.
Taki dodatek zwigksza efektywno$¢ wymiany masy oOraz pozwala na wzrost zawarto$ci
polifenoli i aktywnos$ci przeciwutleniajacej odwodnionych owocow. Czgsciowe zastapienie
sacharozy roztworem inuliny lub koncentratem soku z aronii pozwala na otrzymanie
atrakcyjnego produktu i jednocze$nie zagospodarowanie nadwyzki surowcow, dzigki czemu

staje sig¢ zrbwnowazona technologia przetwarzania surowcow roslinnych.

5.4. Mozliwosci wykorzystania hydrokoloidow przy opracowywaniu nowatorskich

produktéw spozywczych 0 prozdrowotnych cechach
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Opracowywaniem nowych produktéw spozywczych z wykorzystaniem hydrokoloidéw
zainteresowatam si¢ juz W pracy magisterskiej, w ramach ktorej podjetam si¢ proby
otrzymania konfitur bezcukrowych bez dodatku sacharozy z zastosowaniem aspartamu i
acesulfamu K. Wyniki badan opublikowano w pracy 11.D.1.1. Celem badan byto otrzymanie
konfitur wisniowych bez dodatku cukru, wykorzystujac syntetyczne $rodki stodzace i
hydrokolidy: pektyng¢ wysokometylowana oraz gumeg guar. Taki produkt moze by¢
przeznaczony dla diabetykéw. Otrzymano 3 receptury konfitur z pektyna wysokometylowana,
oraz 4 receptury konfitur z pektyna wysokometylowana i guma guar. Na podstawie
zbadanych wlasciwos$ci organoleptycznych konfitur wykazano, ze charakteryzowaly si¢ one
zblizonymi cechami do konfitur niskostodzonych, réwniez otrzymanych w ramach badan.
Natomiast analiza wlasciwosci  fizycznych wykazata, ze zastosowanie pektyny
wysokometylowanej oraz gumy guar pozwolito na otrzymanie produktu o lepkosci
najbardziej zblizonej do lepkosci konfitur tradycyjnych.

Mozliwo$¢ zastosowania pektyn w produkcji innowacyjnej zywnosci badano roéwniez w
pracy ILA.5., gdzie podj¢to probg opracowania receptury zelu truskawkowego na bazie
rehydratowanego proszku truskawkowego w ilosci 60% masy zelu przy wykorzystaniu
pektyny niskometylowanej dodawanej w ilosci 2; 2,5; 3,5%. W celu zzelowania masy
dodawano po 1% kwasu askorbinowego oraz 0,05% mleczanu wapnia. Aby okresli¢
optymalny sktad zelu, zbadano wybrane wlasciwosci fizyczne suszonych sublimacyjnie Zeli.
Eksperymentalnie ustalono dodatek pektyny niskometylowanej, ktory pozwolit na otrzymanie
zwartego zelu, ktory mozna formowac w kostki 1 liofilizowa¢. Wykazano, ze wszystkie susze
charakteryzowata niska zawarto§¢ wody na poziomie nieprzekraczajacym 6%, a maksymalna
aktywnos¢ wody wynosita 0,25. Tylko w przypadku probek o 2,5% dodatku pektyny
uzyskane wartosci byly istotnie statystycznie najnizsze. Ocena barwy liofilizowanych zeli
wykonana w systemie L*a*b* wykazala, Ze nastapito rozjasnienie powierzchni zelu w
stosunku do barwy proszku truskawkowego, co moglo wynika¢ ze zmian wlasciwosci na
skutek uwodnienia proszku 1 jego ponownej liofilizacji. Dodatkowo, porowata struktura takze
mogla wplynaé na rozjasnienie powierzchni suszu. Probki uzyskane przy 2,5% dodatku
pektyny niskometylowanej roznily si¢ istotnie statystyczne w stosunku do pozostatych
suszonych zeli parametrami barwy. Uzyskano najnizsza warto$¢ wspotczynnika bezwzgledne;j
roznicy barwy w stosunku do proszku truskawkowego oraz najwyzsza warto$¢ wspotczynnika
nasycenia barwy, co $wiadczylo o korzystnej barwie tych probek. Zbadano wtasciwosci

rehydracyjne liofilizowanych Zeli w wodzie o temperaturze 20 1 80°C 1 wykazano, Zze w ciagu
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pierwszych 5 minut uwadniania w wodzie o temperaturze 20°C zawarto$§¢ wody w probkach
wzrosta do ponad 90%, a rehydracja byta najefektywniejsza. Po 30 minutach rehydracji
suszony sublimacyjnie zel z 2,5% dodatkiem pektyny uzyskatl istotnie najwyzsza zawarto$¢
wody. Nie udato si¢ przeprowadzi¢ uwadniania suszu w wodzie o temperaturze 80°C na
skutek rozpadu probek. Ocena wiasciwos$ci mechanicznych w przypadku suszy dostarcza
informacji nie tylko na temat odpornosci probki na uszkodzenia mechaniczne, co jest
szczegOlnie wazne w przypadku produktow o delikatnej strukturze, ale pozwala tez
wnioskowa¢ o akceptowalnosci produktu przez konsumenta, poniewaz zbyt twarda probka
moze by¢ uznana za nieatrakcyjna. Zgodnie z oczekiwaniami, ze wzrostem dodatku
hydrokoloidu zmienita si¢ struktura suszu, co potwierdzono wyznaczajac krzywe $ciskania i
obliczajac pracg $ciskania. Najbardziej krucha byta probka z 2,5% dodatkiem pektyny, a
wyznaczona praca $ciskania byla takze najmniejsza, natomiast ponad 3-krotnie wyzszej sity
trzeba bylo uzy¢ przy S$ciskaniu suszu z 3,5% dodatkiem pektyny, co potwierdzilo, ze
uzyskana struktura byta najbardziej zwarta 1 dlatego tez probka mogla wchionaé najnizsza
ilos¢ wody podczas uwadniania. Wszystkie probki uzyskaty niski poziom skurczu (ponizej
20%) 1 wysoka porowatos¢ (powyzej 90%). Najdelikatniejsza struktura zelu z 2,5%
dodatkiem pektyny w najwyzszym stopniu ulegla skurczowi suszarniczemu, jednoczes$nie
charakteryzujac si¢ najwyzsza porowatoscia.

W publikacji przegladowej 11.D.2.17. wykonanej w ramach grantu NCN Sonata 5
»Innowacyjny produkt truskawkowy o wykreowanej strukturze”, dokonano analizy literatury
na temat pektyn jako sktadnika funkcjonalnego zywnos$ci, poniewaz pektyny sa jednym z
najczesciej stosowanych hydrokoloidow w technologii zywnosci, a dodatkowo wykazano ich
korzystny wptyw na zdrowie. Dokonano charakterystyki pektyn z podzialem na roézne ich
rodzaje 1 przedstawiono czynniki wptywajace na zdolnos¢ do Zelowania poszczegdlnych
rodzajow  pektyn. Przedstawiono mozliwosci  zastosowania  pektyn nisko i
wysokometylowanych w technologii zywnosci jak réwniez w przemysle farmaceutycznym.
Wykazano, ze pektyny odgrywaja wazna rolg, wplywajac na zdrowie i funkcjonowanie
organizmu ludzkiego. Przedstawiono wyniki badan potwierdzajacych korzystny wplyw
pektyn w produktach spozywczych, m.in. na poziom cholesterolu, glukozy we krwi oraz jako
sktadnik przeciwrakowy. Pektyna jako sktadnik produktow dietetycznych moze by¢ z
powodzeniem stosowana np. w innowacyjnych produktach o napowietrzonej strukturze, ktore

moga pomoc W walce z nadwaga i otytoscia.

47



dr inz. Agnieszka Ciurzynska Autoreferat

6. Zestawienie dorobku

Wskazniki naukometryczne mojego dorobku naukowego (lacznie z osiagnigciem,
bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego)

przedstawiono w tabeli ponizej.

Moj dotychczasowy dorobek publikacyjny obejmuje:
- 37 oryginalnych prac w recenzowanych czasopismach, w tym:

e 137z listy JCR,

e 2 prace przegladowe w recenzowanych czasopismach, w tym 1 w zagranicznym z

listy JCR,

e 1 rozdzial w monografii w jezyku angielskim,

e 19 publikacji w recenzowanych czasopismach spoza listy JCR,

e 2 artykuty popularnonaukowe,
- 40 doniesien na konferencjach w postaci abstraktow (36 po doktoracie), w tym 9 na
konferencjach migdzynarodowych (8 po doktoracie),
- 17 wygloszonych referatow (14 po doktoracie)), w tym 6 na konferencjach
migdzynarodowych (po doktoracie),
- 34 prezentacji posterowych (32 po doktoracie), w tym 9 na konferencjach
mig¢dzynarodowych (8 po doktoracie),
- udziat w 3 grantach badawczych, w tym:

e 1 grant SONATA z funkcja kierownika projektu,

e | konsorcjum migdzynarodowe w ramach programu ERA-NET SUSFOOD jako

wykonawca projektu,

e 1 projekt MNiISW jako wykonawca projektu,
- udziat w 1 migdzynarodowym projekcie dydaktycznym w roli Kierownika projektu w
SGGW,
- sumaryczny Impact Factor (IF) prac wg danych z JRC z roku opublikowania pracy — 24,552
- liczba cytowan na podstawie Web of Science (all database) - 70 (z pominigciem
autocytowan - 49),
- liczba cytowan na podstawie Web of Science (core collection) - 56 (z pominigciem
autocytowan - 37),
- Index Hirscha wg Web of Science - 4
- suma punktéw wg listy MNiSW — 481,
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Po wytaczeniu 8 prac stanowiacych szczegolne osiagnigcie naukowe (IF*=10.772, 201 pkt.

MNiSW), warto$¢ mojego pozostalego dorobku naukowego osiaga IF*=13,78 i 280 pkt.

MNiSW.

Lp.

Rodzaj Przed uzyskaniem Po uzyskaniu Lacznie
publikacji stopnia naukowego stopnia
doktora naukowego
doktora

IF?

Punkty
MNiSWP

autor  wspolautor autor wspolautor

Oryginalne
opublikowane prace

tworcze

Prace 0 4 0 18 22
opublikowane

w czasopismach

nieindeksowanych

w bazie JCR

77

Prace indeksowane 0 0 0 14 14
w bazie JCR

24,552

404

Rozdziaty w 0 0 0 1 1

monografiach

Komunikaty
naukowe
(abstrakty)

Konferencje 0 1 0 9 10
zagraniczne i

migdzynarodowe

Konferencje 0 3 0 27 30

krajowe

Razem

24,552

481

W tym oryginalne prace tworcze wchodzace w sktad Osiagnigcia

8

10.772

201

% obowiazujacy w roku opublikowania (w przypadku publikacji z lat 2016-2017 przyjeto

wartos$¢ IF wyliczong w latach 2015/2016)

°- zgodnie z lista czasopism punktowanych z roku opublikowania. Dla publikacji z 2017 roku

przyj¢to punktacje z 2016 roku.
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Lp. Nazwa czasopisma Ogoétem Pkt IF
MNiSW
1 Drying Technology 1 35 1,814
1 35 1,77
2 Italian Journal of Food Science 2 30 0,4
3 Journal of Food Engineering 1 32 2.168
4 International Journal of Food Properties 1 27 0.947
5 Zywnosé. Nauka. Technologia. Jako$¢. 1 15 0,311
0 LWT- Food Science and Technology ! 3 2416
1 35 2,711
7 Interational Agrophysics 1 25 1,067
8 1 50 5,150
Trends in Food Science & Technology
9 Polish Journal of Food and Nutrition Sciences 1 8 -
1 15 0,679
10 Journal of Texture Studies 1 25 1.261
11 Food Hydrocolloids 1 45 3.858
12 Inzynieria Rolnicza 2 8 -
13 Przemyst Fermentacyjny i owocowo-warzywny 1 3 -
12 Acta Agrophysica 1 4 -
3 15 -
14 Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego 2 8 -
2 12 -
15 Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych 1 6 -
5 0 -
13 Croatian Journal of Food Science and Technology 1 2 -
14 Inzynieria i Aparatura Chemiczna 1 4 -
15 Rozdzialy w monografiach 1 7 -
20 Prace popularno-naukowe i popularyzujace 2 0 -
RAZEM 37 481 24,552

Impact factor (IF)- obowiazujacy w roku opublikowania (w przypadku publikacji z lat 2016-
2017 przyjeto wartos¢ IF wyliczona dla lat 2015/2016)

Pkt. MNiSW (PM) zgodnie z lista czasopism punktowanych z roku opublikowania. Dla
publikacji z 2017 przyjeto punktacjg z roku 2016.
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7. Inne osiagnig¢cia zwigzane z aktywnosScia dydaktyczng i organizacyjna

7.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Szczegotowy opis realizowanych zadan dydaktycznych zamiescitam w Zataczniku 5.
W Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie zostatam zatrudniona z dniem
31.12.2007r. Wykonujac prace doktorska rownolegle prowadzitam zajgcia dydaktyczne ze
studentami w ramach kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowieka oraz
Biotechnologia na Wydziale Nauk o Zywnosci (WNoZ). Obecnie poza zajeciami na w/w
kierunkach studiow WNoZ prowadze takze zajecia na kierunku Bezpieczeristwo Zywnosci.

Opracowywatam programy ¢wiczen laboratoryjnych (1) i wyktadow (w) licznych
przedmiotow, ktorych bytam lub jestem realizatorem. Sa to m.in. ,,Ekologia i ochrona
srodowiska” (w), ,,Odwadnianie i suszenie zywnosci” (W), ,,Inzynieria procesowa II” (w + 1),
»Wspoélczesne trendy w nauce o zywno$ci i zywieniu” (w + 1), ,Bioinzynieria” (I),
,Gospodarka energetyczna” (l), ,Inzynieria procesowa produkcji zywnosci” (I,
»Maszynoznawstwo przemystu spozywczego” (), ,,Rysunek techniczny” (l), ,Inzynieria
procesowa” (I), ,,Wiasciwosci fizyczne produktow spozywczych” (I), ,,Projektowanie
produktu” (1), ,,Podstawy metrologii w przemysle spozywczym” (1), ,,Materiatoznawstwo i
inzynieria materiatowa” (I), ,,Suszarnictwo” (l), ,,Przemystowe procesy biotechnologiczne”
(), ,,Inzynieria proceséw biotechnologicznych cz II” (1), ,, Towaroznawstwo” (1).

Prowadzitam takze zajecia (I) w jezyku angielskim dla studentéw z wymiany
naukowej z przedmiotu ,,Outlines of food engineering”.

Jako koordynator przedmiotu ,,Inzynieria produktu” zajmowatam si¢ organizacja zajeé
terenowych dla studentow w zaktadach przemystu spozywczego na terenie woj.
mazowieckiego, a z przedmiotow ,,Ekologia i ochrona $rodowiska”, ,,Ekologia, gospodarka
energetyczna” oraz ,,Gospodarka energetyczna” organizowatlam zajecia na terenie
oczyszczani §ciekow w Warszawie.

Na kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka bytam promotorem 9 prac
dyplomowych magisterskich i 10 inzynierskich, oraz opiekunem 5 prac magisterskich, a takze
1 pracy inzynierskiej. Jestem promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr inz.
Kingi Czajkowskiej nt. ,,Wplyw odwadniania osmotycznego jablek w roztworach cukru z
dodatkiem sktadnikow wzbogacajacych i suszenia konwekcyjno-mikrofalowo-prézniowego

na wlasciwosci fizykochemiczne suszy otwartym 26.02.2016r.
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Ponadto, moja aktywno$¢ dydaktyczna przejawiata si¢ W czynnym uczestnictwie w
Festiwalu Nauki, w ktorym opracowywalam i wspotprowadzitam lekcje festiwalowa
,,Truskawki dla kosmonautow” w latach 2012-2016.

Swoje umiej¢tnosci nieustannie doskonalitam uczestniczac w licznych kursach,
szkoleniach i warsztatach. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ Semestralne podyplomowe
studium pedagogiczne SGGW 2008; Studia podyplomowe MBA w dziedzinie ,,Zarzadzanie i
Marketing w Gospodarce Zywnoséciowej” 2003-2005 (SGGW w Warszawie i ESSEC
Business School w Paryzu); Szkolenie w zakresie Higieny i zapewnienia bezpieczenstwa
zdrowotnego produkcji zywnosci w tym Kurs HACCP w zaktadach przemyshu spozywczego
w ramach Polsko-Francuskich Studiow Podyplomowych MBA-IZMA 2003; Seminarium:
,Plant Biotach: It’s not the Future...it’s Today.”, SGGW, Warszawa, 2005; Zastosowanie
statystyki 1 data mining. Przeglad programéw z rodziny Statistica, Warszawa 2005; Kurs
jezyka angielskiego na poziomie upper-intermediate organizowany w ramach Polsko-
Francuskich Studiow Podyplomowych MBA —IZMA, 2005; Seminarium zorganizowane
przez firmg¢ SIGMA-ALDRICH - Oznaczanie wody metoda Karla Fischera, Warszawa 2008;
Szkolenie w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy zorganizowane przez ERGO-BIS,
Warszawa 2009; Szkolenie z udzielania pierwszej pomocy zorganizowane przez mazowiecki
zarzad okrggowy polskiego czerwonego krzyza, Warszawa 2009; Pracownicy SGGW wobec
studentéw niepetnosprawnych. Szkolenie zorganizowane przez Fundacje¢ Instytutu Rozwoju
Regionalnego, Warszawa 2009; Seminarium ,,Zastosowanie statystyki i data mining. Analiza
danych w programie statistica 9 — przeglad”, Warszawa 2009; Szkolenie z zakresu ,,Obstuga
programu MS PowerPoint Prezentacja multimedialna w pracy nauczyciela akademickiego”,
Warszawa 2013; Seminarium "How to write a world class paper", Warszawa 2013; Szkolenie
w dziedzinie bezpieczenstwa 1 higieny pracy zorganizowane przez Inspektorat
Bezpieczenstwa i Higieny Pracy, Warszawa 2014; Seminarium ,,Zarzadzanie projektem

badawczo-rozwojowym w praktyce”, Warszawa 2014.
7.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

Obok dzialalno$ci naukowej i1 dydaktycznej istotnym elementem mojej aktywnosci
zawodowej jest dziatalno$¢ organizacyjna. Za najwazniejsze osiagnigcie uwazam pozyskanie
funduszy w ramach projektu badawczego finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki
w ramach programu Sonata 5 Nr DEC-2013/09/D/NZ9/04150 pt. ,,Innowacyjny produkt
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truskawkowy o wykreowanej strukturze” w ktorym bylam Kkierownikiem. Data realizacji
02.2014 — 02.2017.

Od roku 2012 jestem koordynatorem lokalnym Festiwalu Nauki w Katedrze Inzynierii
Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW. Bratam réwniez czynny udzial w Dniach SGGW
peliac dyzur w stoisku Wydziatu Nauk o Zywnosci w latach 2009, 2012 i 2014. Bytam
rowniez w komitecie organizacyjnym Dni SGGW w roku 2016 oraz przygotowywatam

prezentacje na Dni SGGW zorganizowane w roku 2016 w Lazienkach Krélewskich.

W latach 2012-2016 bylam Cztonkiem Wydzialowej Komisji Wyborczej oraz
Cztonkiem Wydziatowej Komisji KRK w latach akademickich 2014/2015 oraz 2015/2016. W
roku akademickim 2013/2014 petnitam rolg opiekuna praktyk studenckich na Wydziale Nauk
o Zywnosci, a od w roku akademickiego 2013/2014 do roku akademickiego 2017/2018

jestem opiekunem roku na Wydziale Nauk o Zywnoéci.

7.3. Dzialalnos¢ w towarzystwach naukowych i zespolach eksperckich oraz konsorcjach i

sieciach badawczych, recenzje grantéw

Od 2015 roku jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci
PTTZ, a od 2017 roku cztonkiem Sekcji Fizyki i Inzynierii Zywnosci Komitetu Nauk o
Zywnos$ci PAN.

W latach 2015-2016 bytam recenzentem 2 projektow migdzynarodowych: The
Croatian Science Foundation (HRZZ) (recenzja w roku 2015) i Fondecyt Program
FONDECYT Regular 2017 (recenzja w roku 2016).

W latach 2014-2016 bytam wykonawca badan w konsorcjum migdzynarodowym w
ramach programu ERA-NET SUSFOOD ,,Sustainable Food Production and Consumption”,
tytut projektu: “Development of sustainable processing technologies for converting by-
products into healthy, added value ingredients and food products - Rozwdj zrownowazonych
technologii przewarzania do przeksztalcania produktow ubocznych w prozdrowotne sktadniki

wzbogacajace i produkty spozywcze” finansowanym ze strony polskiej przez NCBIR.
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7.4. Otrzymane nagrody i wyr6znienia

W roku 2011 otrzymalam nagrode¢ zespotowa Ill stopnia JM Rektora SGGW w
Warszawie za osiagnigcia naukowe. W roku 2017 otrzymatam wyrdznienie JM Rektora
SGGW w Warszawie za dotychczasowe osiagnig¢cia naukowe i dydaktyczne, ktére znaczaco
wplywaja na rozwdj, promocj¢ oraz prestiz Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie.

Podczas konferencji naukowych moje prezentacje posterowe zostaly nagrodzone
dyplomem za zajgcie II miejsca w sesji posterowej za najlepszy poster ,,Wpltyw mrozenia,
odwadniania osmotycznego i rodzaju substancji osmotycznej na wlasciwosci mechaniczne
liofilizowanych truskawek™ podczas IV Konferencji Naukowej - Wiasciwosci Geometryczne,
Mechaniczne i Strukturalne Surowcoéw i Produktow Spozywczych w Batoszycach w 2009
roku, oraz wyrdznienie w konkursie prac posterowych za pracg ,,Wplyw parametrow
prézniowego suszenia truskawek na wlasciwos$ci sorpcyjne suszu” podczas Jubileuszowej XL
Sesji Naukowej Komitetu Nauk o Zywno$ci Polskiej Akademii Nauk ,Tradycja i

nowoczesnos¢ w zyciu i zywieniu” w Warszawie w 2011 roku.
7.5. Wspolpraca z zagranica, recenzje publikacji

Moja wspolpraca z zagranica przejawia si¢ przede wszystkim w ramach dziatalnosci
wydawnictw naukowych. Wykonatam 13 recenzji publikacji naukowych w czasopismach z
tzw. listy filadelfijskiej: Journal of Food Quality, Food and Bioproducts Processing, Journal
of Food and Nutrition Research, African Journal of Biotechnology, Acta Scientiarum
Polonorum Technologia Alimentaria, Food and Bioproducts Processing, Drying Technology,
International Journal of Fruit Science, Journal of Food Science, International Journal of Food
Properties, The Scientific Pages of Horticulture, LWT - Food Science and Technology.

7.6. Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

Celem promowania nowoczesnych rozwiazan w technologii zywnosci zwlaszcza z
zakresu suszenia zywnosci 1 obrobki wstgpnej publikowatam wyniki badan w czasopismach
branzowych. Do tej pory ukazalo si¢ 37 artykuldéw z moim wspoétautorstwem. Szczegotowy
ich spis zamie$citam w Zataczniku 5 w punkcie I i 1.

Na stronie internetowej Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie dnia

8.03.2017 ukazat sie artykul z wywiadem ze mna ,Zywno$¢ dla kosmonautow”
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http://www.sggw.pl/aktualnosci/dla-absolwentow_/zywnosc-dla-kosmonautow,

http://www.sggw.pl/aktualnosci/dla-mediow. Link do tego artykutu zamieszczany byl na
stronie facebook Katedry Inzynierii Zywnos$ci oraz udostepniany na prywatnych kontach
facebook. Udzielitam wywiadu do Polskiego Radia na temat zywnogci liofilizowanej pt.:
~Kosmiczna zywnos$¢: czym jest proces liofilizacji?”, ktory byt wyemitowany 12.03.2017 o
godz. 12.45 w programie Agro-Fakty w programie 1 Polskiego Radia. Obszerniejsza relacja z
tej rozmowy zamieszczona zostala na stronie internetowej Polskiego Radia pod adresem

http://www.polskieradio.pl/42/5202/Artykul/1738385.
7.7. Wspolpraca z przemyslem

Obok zadan naukowych i dydaktycznych realizuje sie réwniez wspolpracujac z
podmiotami gospodarczymi. Za najwazniejsza uwazam wieloletnig wspolprace z
Wielobranzowym Przedsigbiorstwem Produkcyjno — Handlowym ,,Elena”, 62-817 Zelazkéw,
Kokanin 86 w ramach ktérej odbylam staz przemystowy (6 miesigcy) oraz bytam
wspotwykonawca ekspertyzy ,,Stosowanie zagestnikow do produkeji liofilizatéow —

liofilizowane zele truskawkowe”.

W roku 2009 bytam wspotwykonaweg ekspertyzy ..Ocena wiasciwosdci
mechanicznych zagestnikow agarowych” na zlecenie JAR Jaskolski Aromaty oraz
wykonawcg badan na zlecenie HJ Heine Polska S.A., Pudliszki ,,Oznaczanie aktywno$ci

wody produktéw garmazeryjnych dostarczonych”.

Organizujac ¢wiczenia terenowe dla studentéw WNoZ nawigzalam kontakty z
zakladami przemystu spozywczego m.in. Zaklad Miesny "Wierzejki", ,, Zentis Polska Sp. z o.

0.” oraz ,,Ferrero Polska Sp. z 0. 0.”.

Na podstawie porozumienia o wspélpracy z przemyslem zawartej w 2016 roku
pomigdzy SGGW a Firma FM VERTO Sp. Z o.0. zostalam osoba odpowiedzialng za

koordynacje dziatan wynikajacych z w/w porozumienia.

Koniec zatacznika 2
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