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1. Dane osobowe

Imie i nazwisko: Dorota Nowak
Miejsce pracy: Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydzial Nauk o Zywnosci
Katedra Inzynierii Zywno$ci i Organizacji Produkcji
ul. Nowoursynowska 159c, 02-776 Warszawa
tel. +48 22 59 37 562, e-mail: dorota nowak@sggw.pl

2. Posiadane tytuly, stopnie naukowe 2z podaniem nazwy, miejsca
i roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

15.06.2002 r. Stopien doktora inzyniera nauk rolniczych w zakresie
technologii ZywnoSci i zywienia
Wydziat Technologii Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie
Praca doktorska pt. ,Wymiana ciepta i masy w procesie suszenia
owocéw promieniami podczerwonymi na przyktadzie jabtek”
realizowana w Katedrze Inzynierii Zywno$ci i Organizacji Produkgji
pod kierunkiem Prof. dr hab. Piotra P. Lewickiego

15.06.1984 r. Stopien magistra inzyniera nauk rolniczych
Wydziat Technologii Zywnos$ci, Szkota Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie
Praca magisterska pt. Zastosowanie metody potencjatu kapilarnego
do oznaczania sit wigzania wody w Zelach Zelatynowych”
realizowana w Katedrze Inzynierii ZywnoSci i Organizacji Produkgji
pod kierunkiem Dr inz. Zbigniewa Patachy

3. Informacje o zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od 1.09.2002 do obecnie  adiunkt, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkgji
Wydzial Technologii Zywnosci (obecnie Wydziat Nauk
o Zywnosci), Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

1.10.2015 do obecnie adiunkt, Szkota Gléwna Turystyki i Rekreacji, Wydziat
Turystyki i Rekreacji, kierunek Dietetyka

1.09.2011 do 30.09.2015 starszy wykladowca, Instytut Technologii Zywnosci
[ Gastronomii, Panstwowa Wyzsza Szkta Informatyki
i Przedsiebiorczosci w Lomzy, ul. Akademicka 14

1.10.2008 do 30.09.2011 adiunkt, Wyzsza Szkota Hotelarstwa Gastronomii
i Turystyki, Warszawa, ul Chodakowska 50
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19.11.1984-31.08.2002  starszy specjalista naukowy, Katedra Inzynierii ZywnoSci i
Organizacji Produkcji, Wydziat Technologii Zywnosci, Szkota
Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

4. Wskazanie osiagniecia stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego
4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Osiggnieciem naukowym wynikajagcym z art. 16 ust. 2 ustawy 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. Dz. U. z 2011 r. nr 204, poz. 1200) jest monografia
naukowa pt.:

Innowacyjny system pomiaru Kinetyki procesu liofilizacji oraz
wlasciwosci sorpcyjne suszu jako narzedzia oceny prawidtowosci jego
przebiegu

4.2. Syntetyczne omdéwienie osiagniecia
4.2.1. Wstep

Liofilizacja to proces odwadniania, w ktérym nastepuje sublimacja wody ze stanu
zamrozenia, a nastepnie desorpcja wody z warstwy ,suchej”. Je$li w produkcie doszto do
nawet miejscowego przejscia fazowego wody ze stanu lodu do cieczy, proces nie
przebiegat prawidtowo.

Poszukiwanie mozliwosci podwyzszenia jakoSci produktéow spozywczych pod
wzgledem cech sensorycznych, zywieniowych i uzytkowych spowodowato, ze
przetworstwo zywnosci coraz czesciej wykorzystuje liofilizacje do utrwalania surowcéw
i produktéow. Rozwojowi tej technologii sprzyja mozliwo$¢ uzyskania cech zywnosci
wygodnej, zwigzanych z zachowaniem struktury materiatu. Pozwala to wytworzy¢
produkt szybko odtwarzalny. Przykladem s3 produkty przemystu koncentratow
spozywczych, takie jak: zupy typu ,goracy kubek”, kawa liofilizowana, dania gotowe
liofilizowane, Zywno$¢ specjalnego przeznaczenia (zywno$¢ dla kosmonautéw,
uczestnikdw wypraw wysokogdrskich, morskich itp.). Inny kierunek, wazny dla rozwoju
liofilizacji, to uzyskanie produktéw bogatych w naturalne aromaty i zwiagzki biologicznie
aktywne (owoce cytrusowe, truskawki, maliny).

Liofilizacja jest do$¢ zlozonym procesem, obejmujgcym zamrazanie surowca,
suszenie sublimacyjne oraz dosuszanie (desorpcje). W celu optymalizacji procesu
liofilizacji i potwierdzenia prawidtowoSci jego przebiegu nalezy dostosowa¢ warunki
temperaturowe do fazy suszenia oraz materiatu. Pierwsza faza (sublimacja) wymaga
takiej temperatury, aby dostarczane ciepto byto zuzywane tylko na odparowanie.
Natomiast w drugiej fazie suszenia (desorpcja), poprzez podwyzszenie temperatury
mozna przyspieszy¢ odparowanie.
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Bardzo trudno jest okresli¢ moment zakonczenia procesu liofilizacji. Koniec procesu
jest wowczas, gdy woda zamrozona ulegta sublimacji i usunieta zostata rowniez woda
adsorpcyjna. Desorpcja powinna trwa¢ do momentu, w ktérym woda przestaje petnic¢
role plastyfikatora i susz ma sztywng strukture. Zbyt wczesne zakonczenie suszenia
powoduje zakidcenie procesu liofilizacji. Jesli nastagpi ono w fazie sublimacji - ulegnie
roztopieniu 16d i naruszona zostanie struktura wewnetrza, jesSli w fazie suszenia
desorpcyjnego — materiat moze by¢ zbyt plastyczny i moze doj$¢ do zatamania struktury.
Z drugiej strony, zbyt dtugie prowadzenie liofilizacji powoduje nieuzasadnione
zwiekszenie kosztéw procesu, a nadmierne usuniecie wody zwigzanej sprawi, Ze
produkt straci cze$¢ swoich cennych wiasciwosci. Dlatego mozliwo$¢ okreslenia
momentu konca fazy sublimacji oraz konca suszenia desorpcyjnego jest kluczowym
narzedziem, pozwalajagcym na rzeczywistg kontrole przebiegu procesu i wytworzenie
produktu o najwyzszej wymaganej jakosci.

4.2.2. Hipotezy badawcze i zakres pracy

Postawiono dwie hipotezy badawcze:

1 Stosujac prototypowe rozwigzanie pomiaru zmian masy materiatu w trakcie
liofilizacji, bez =zaklécen ciagloSci procesu, z jednoczesnym monitorowaniem
temperatury materiatu w jego réznych punktach, jesteSmy w stanie jednoznacznie
stwierdzi¢, Ze obie fazy suszenia przebiegly prawidtowo, a zwlaszcza, czy etap
sublimacji lodu nie byt zaktécony wczesniejszym jego roztopieniem. Rozwigzanie to
umozliwi doboér parametréw procesu dla okreSlonego materiatu, zapewniajacych
prawidtowy przebieg liofilizacji. Dodatkowym narzedziem, pozwalajacym na
monitorowanie procesu, jest pomiar wilgotnosci wzglednej Srodowiska w komorze
liofilizatora.

2. Zdolno$¢ liofilizatu do sorpcji wody moze by¢ czutym i wystarczajagcym
wskaznikiem poprawnosci przebiegu procesu ze wzgledu na jej zaleznos$¢ od struktury
wewnetrznej materiatu i formy wystepowania w nim sktadnikéw suchej substancji, jako
podstawowych czynnikéw wptywajacych na wtasciwosci sorpcyjne.

Dla weryfikacji postawionych hipotez zaprojektowano, zbudowano i wykorzystano
stanowisko badawcze pozwalajgce na pomiar zmian masy materiatu w trakcie liofilizacji
bez zakltdcenia jej przebiegu. Zastosowano czujniki bezprzewodowe umozliwiajace
pomiar pola temperaturowego wewnatrz materiatu i czujnik wilgotno$ci wzglednej
srodowiska w komorze suszenia.

Zakres prac do$wiadczalnych obejmowat:

e wyznaczenie i analize kinetyki zmian zawartosci wody w materiale badawczym -
tkance jabtka, temperatury materiatu oraz wilgotnosci wzglednej w komorze
liofilizatora w czasie rzeczywistym procesu, stosujgc rozne wartosci temperatury potki
oraz rozne ciSnienie w komorze liofilizatora;

e zbadanie wptywu naruszenia struktury surowca: mechanicznego (rozdrobnienie
mechaniczne tkanki) lub fizycznego (wolne lub szybkie mrozenie), na przebieg procesu;
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o okreSlenie statycznych (izotermy sorpcji) oraz dynamicznych (kinetyka zmian
ilosci zaadsorbowanej wody w czasie w Srodowisku o aktywnosci wody réwnej 0,75)
wtasciwosci sorpcyjnych materiatu liofilizowanego bezposrednio po liofilizacji oraz po
14 dniach przechowywania.

Dyskusje i analize wynikow ukierunkowano w taki sposoéb, aby wykaza¢ stuszno$¢
postawionych hipotez, co stanowi¢ bedzie nowatorski wklad w rozwigzanie
omowionych powyzej trudnosci realizacji procesu liofilizacji

4.2.3. Stanowisko badawcze

Kluczowym, z punktu widzenia celé6w niniejszej pracy, byt pomiar on-line zmian
masy materiatu podczas liofilizacji. Unikatowa koncepcje stanowiska, ktére dato taka
mozliwo$¢, oraz szczegdétowe zatozenia projektowe zostaty opracowane przez autorke
niniejszej rozprawy. Koncepcja mogta by¢ zrealizowana dzieki wykorzystaniu systemu
wagowego, bedacego autorskim opracowaniem firmy Mensor Polska, typ SWL025. W
efekcie powstal unikatowy, o wysokiej doktadnosci system wagowy, umozliwiajacy
pomiar masy z zadang czestotliwoscia w warunkach bardzo niskiego ci$nienia
panujacego wewnatrz komory liofilizatora. W celu zainstalowania i dziatania systemu
wagowego w liofilizatorze zamontowano, przy zachowaniu petnej szczelnosci
urzadzenia, $§luzy pozwalajace na wykonanie stosownych podtaczen elektrycznych.

System SWLO025 stuzyt do pomiar6w oraz rejestracji aktualnej masy proébki i
temperatury. Zakres pomiarowy wynosit od 0,2 do 250g, rozdzielczos¢ 0,01 g, co
oznacza, ze pomiar masy odbywat sie z doktadnoscig do 0,1 g. Ze wzgledu na mase
szalki, wynoszaca okoto 50 g, masa wazonego materiatu mogta wynosi¢ maksymalnie
200 g. Uktad taki pozwalat na to, Ze materiat, nawet o masie kilku graméw, wazony byt
w $rodku zakresu wagi, przez co zwiekszata sie doktadno$¢ pomiaru. Uktad pomiarowy
przystosowany byt do pracy w zakresie temperatury od -20 do 70°C. Jego walidacje
wykonano w warunkach niskiego ci$nienia.

Przetwornik pomiarowy znajdowat sie wewnatrz komory liofilizatora, natomiast
uktad sterujacy i rejestrujacy umieszczony byt na zewnatrz. Poniewaz podczas
pomiaréw trwajacych do 48 godzin, dynamicznie zmienialy sie parametry pomiaru,
takie jak temperatura, ciSnienie i wilgotno$¢, ukltad wyposazono w system
automatycznej kalibracji, ktéry uruchamiat sie przed kazdym pojedynczym pomiarem.

W celu monitorowania zmian temperatury w materiale podczas procesu,
umieszczano w nim termopary o $rednicy 0,5 mm, potgczone z bezprzewodowymi
loggerami Tracksense®Pro firmy Ellab. Termopary byty rozmieszczone w pieciu
warstwach materiatu. Wykorzystano rowniez czujnik wilgotnosci TrackSense®Pro
firmy Ellab (Dania) w celu monitorowania wilgotnosci wzglednej Srodowiska w
komorze liofilizatora.

4.2.4. Material i metody badan

Materiatem badawczym byty jabtka odmiany Granny Smith, zakupione w lokalnym
sklepie. Jabtka do badan przygotowano w dwéch postaciach: plastrow i miazgi. Jabtka w
6



Dr inZ. Dorota Nowak - Zalgcznik 2: Autoreferat

skérce krojono przy uzyciu krajalnicy Robot Coupe CL50 (Francja) na plastry o grubosci
10 mm. Uzyskano w ten sposob model ptyty nieskonczonej, w ktérej ruch ciepta i masy
odbywat sie tylko w jednym kierunku, tzn. wzgledem grubosci plastra. Srednica plastra
wynikata z wielkoSci jabtka i wynosita w granicach 7-8 cm. Materiat w postaci miazgi
uzyskano, stosujac krajalnice Robot Coupe CL50 i tarcze do wiér o wielkosci oczka 1,5
mm. Miazge umieszczano na tacy aluminiowej o $rednicy 8 cm, formujac z niej warstwe
o grubosci 1 cm, tak aby geometrycznie odpowiadata wielko$ci plastrow.

Material badawczy uktadano na poétkach z liofilizatora i umieszczano w komorze
zamrazarki uderzeniowej Irinox, schtodzonej do temperatury -8 lub -40°C, w zaleZno$ci
od wariantu do$wiadczenia. Mrozenie prowadzono w dwoch wariantach:

e mrozenia szybkie (F) - w temperaturze powietrza mrozacego -40°C, przy peinej
pracy wentylatora wymuszajacego obieg powietrza, przez 1 godzine,

e mrozenie wolne (S) - program pracy zamrazarki byt nastepujacy: rozpoczynano
od temperatury powietrza mrozacego: -6 do -7°C przez 20 godzin (w warunkach
minimalnej pracy wentylatora wymuszajacego obieg powietrza), nastepnie w
temperaturze -10°C przez 3 godziny i w konicowej fazie w temperaturze- 40°C przez 1
godzine.

Liofilizacje prowadzono w urzadzeniu firmy Christ, Niemcy, model Gamma 1-16 lub
Gamma 2-16. Cisnienie w komorze liofilizatora wynosilo 63 Pa (odpowiadajace
temperaturze lodu w stanie réwnowagi termodynamicznej -25°C). W doswiadczeniach,
majacych na celu okreslenie wptywu cisnienia w komorze liofilizatora na przebieg
procesu, zastosowano réwniez ci$nienie 10 i 1,1 Pa. Temperatura potki byta rézna i
zmieniana w poszczegélnych doswiadczeniach, w zaleznoSci od wariantu
doswiadczenia, w granicach: od braku grzania p6tki (L:BG) - temperatura pétki wynikata
z jej temperatury poczatkowej rownej okoto -35°C - do temperatury 50°C, co 10°C.

W trakcie kazdego eksperymentu, majacego na celu okreslenie kinetyki suszenia,
mierzone byty nastepujace wielkosci:

e temperatura w réznych punktach wewnatrz materialu w czasie zamrazania i
suszenia w komorze liofilizatora;

e wilgotno$¢ wzgledna Srodowiska w czasie liofilizacji w komorze liofilizatora;

e masa materiatu podczas liofilizacji w czasie rzeczywistym.

Po liofilizacji susz pakowano w folie tréjwarstwowa PE/AL/PE i przechowywano w
temperaturze 209C przez 14 dni.

W materiale badawczym okre$lono zawarto$¢ wody metodg suszenia pod
ciSnieniem obnizonym do wartosci 2 kPa, w temperaturze 70°C (norma PN-ISO
6026:2000), przez 24 godziny, w suszarce prozniowej VO 200 firmy Memmeret, Niemcy.
Zmierzono zmiany aktywnos$ci wody w czasie przechowywania za pomocg aparatu typu
Hydrolab oraz oprogramowania HygroWin v.2.1.0 (Rotronic AG, Szwajcaria),
pozwalajgcego na ciggla rejestracje aktywnos$ci wody. Wyznaczono izotermy sorpcji
metodg statyczno-eksykatorowg, w temperaturze 25°C przez 3 miesigce. Wyznaczono
kinetyke sorpcji w warunkach dynamicznych, w srodowisku o aktywnos$ci wody rownej
0,75, w temperaturze 25°C. Badano rowniez mikrostrukture materiatu po liofilizacji

oraz po procesie sorpcji. Wykonano zdjecia struktury materiatu za pomoca
7
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skaningowego mikroskopu elektronowego TM-3000 HITACHI. Przed wykonaniem zdjec
mikrostruktury materiat napylano ztotem. Zastosowano powiekszenia od 100 do 1500
X, w zaleznos$ci od materiatu.

Na podstawie danych doswiadczalnych wyznaczono krzywe suszenia, krzywe
szybkosci suszenia, krzywe zmian temperatury, krzywe wilgotnosci wzglednej oraz
szybkos$ci zmian wilgotnosci, kinetyki sorpcji oraz izotermy sorpcji. Do tego celu uzyto
programéw komputerowych Table Curve 2D v. 5.01 (Jandel Scientific), Sigma Plot v.
10.0 (Jandel Scientific) i Excel 2010 (Microsoft Office Professional Plus). Interpretacje
graficzng przedstawiono przy uzyciu programéw Sigma Plot v. 10.0 (Jandel Scientific) i
Excel 2010 (Microsoft Office Professional Plus).

Do oceny statystycznej wynikdw wykorzystano jednoczynnikows i wieloczynnikowa
analize wariancji (ANOVA). W przypadku porédwnania cech iloSciowych zastosowano
test post hoc Tukey’a dla nier6wnych liczebnosci. Jednoczynnikowga analize wariancji
zastosowano do oceny wplywu temperatury pétki na S$redni czas osiggniecia
poczatkowej temperatury krioskopowej przez tkanke jabtka, wynoszacej -2°C.
Dwuczynnikowg analize wariancji zastosowano do oceny wplywu naruszenia,
mechanicznego oraz w procesie mrozZenie, struktury wewnetrznej materiatu
liofilizowanego na S$rednig zawarto$¢ wody w liofilizatach w procesie sorpcji w
warunkach dynamicznych. Tr6jczynnikowa analize wariancji zastosowano do oceny
wptywu warunkéw mrozenia i temperatury pétki w czasie liofilizacji materiatu oraz
czasu przechowywania na $rednig zawarto$¢ wody w liofilizatach w czasie sorpcji w
warunkach dynamicznych.

Wystepowanie roznic statystycznie istotnych badano przy poziomie istotnosci
a=0,05. Do obliczen statystycznych wykorzystano program komputerowy Statistica Pl
dla Windows v.9.

4.2.5. WyniKi i ich dyskusja

Przebieg procesu liofilizacji oceniono analizujac:
1. Wptyw temperatury potki na przebieg krzywych suszenia i na szybkos¢
suszenia,
Wptyw sposobu mrozenia na przebieg procesu liofilizacji,
Wptyw struktury materiatu na przebieg liofilizacji,
Wplyw ci$nienia w komorze liofilizatora na przebieg liofilizacji,
Zmiany temperatury materiatu podczas procesu liofilizacji,
[lo$¢ wody usunietej z materiatu w pierwszej i drugiej fazie suszenia,
Zmiany wilgotnos$ci wzglednej Srodowiska w komorze w czasie liofilizacji.

Ad. 1. Podwyzszenie temperatury potki grzejnej spowodowato skrocenie czasu
suszenia. Po 600 minutach procesu, w materiale suszonym przy temperaturze po6tki 40 i
50°C pozostato ponizej 1% poczatkowej zawartoSci wody, w materiale suszonym w
temperaturze potki 20°C byto to 12% poczatkowej iloSci wody. W wariancie bez grzania
oraz w temperaturze po6tki 0°C w materiale pozostato 20% wody poczatkowe;.
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Na podstawie przebiegu krzywych suszenia w koncowym okresie suszenia
okreslono réwnowagowa zawarto$¢ wody oraz zalezno$¢ pomiedzy jej wartoscig a
temperaturg potki. W procesie t=10°C i t=20°C koncowa zawarto$¢ wody ustalata sie na
poziomie od 0,008 do 0,012 poczatkowej iloSci wody. Gdy temperatura po6tki wynosita
40 lub 50°C w stanie rownowagi termodynamicznej w materiale pozostato od 0,002 do
0,003 czesci wody. Stwierdzono wiec, ze poprzez zmiane temperatury potki mozna
wptywac¢ na koncowa zawarto$¢ wody w suszu. Maksimum szybkos$ci suszenia byto
najnizsze w eksperymencie bez grzania po6tki oraz przy temperaturze 0°C i wynosito
okoto 0,01 (1/min). Przy temperaturze pétki 40°C szybko$¢ suszenia byta okoto 2-
krotnie wyzsza. Po osiggnieciu maksimum, niezaleznie od temperatury poiki,
obserwowany byt okres malejacej szybkosci suszenia, az do usuniecia 85-95% wody.
Czas procesu wynosit od 610 w temperaturze 50°C do 1070 minut w wariancie bez
grzania, przy czym, w przypadku wariantow w temperaturze 20°C i nizszej
zréznicowanie czasu procesu wynosito tylko 20 minut.

Ad. 2. Analizujac przebieg krzywych liofilizacji stwierdzono, ze w przypadku
temperatury pétki 50°C oraz procesu prowadzonego bez grzania, przez co najmniej 5
pierwszych godzin szybko$¢ suszenia materialu mrozonego szybko byta wyzsza niz
materiatu mrozonego wolno. Maksymalna szybko$¢ zmian zawarto$ci wody w
eksperymencie w temperaturze 50°C wynosita 0,024 1/min i byta o okoto 20% wyzsza
w porownaniu z maksymalng szybkoscig suszenia dla materiatu mrozonego wolno.
Analiza wszystkich doswiadczen uprawnia do stwierdzenia, Ze mrozenie wolne moze
przyczyni¢ sie do wydtuzenia procesu liofilizacji o okoto 20 minut, ale nie jest to
jednoznaczne.

Ad. 3. Poréwnujac przebieg liofilizacji miazgi i plastra jabtka stwierdzono, Ze czas
suszenia byt krotszy w przypadku miazgi i wynosit odpowiednio okoto 970 i 1030
minut. Koncowa zawarto$¢ wody w przypadku plastrow jabtka byta nizsza niz w
przypadku miazgi i wynosita odpowiednio 1,5 i 3,5% wody. Poniewaz w obu
przypadkach panowaty w liofilizatorze takie same warunki, zatem wyzsza kornicowa
zawarto$¢ wody $wiadczy o wiekszej sile wigzania wody przez tkanke naruszong
mechanicznie lub zatrzymaniu wody przez struktury szkliste. Mogta by¢ réwniez
efektem réznic w porowato$ci obu materiatow.

Ad. 4. Czas suszenia przy ci$nieniu w komorze liofilizatora 63 Pa (temperatura potki
10°C) wynioést 1040 minut, przy cisnieniu 10 Pa - 1240 minut, a przy ci$nieniu 1,1 Pa -
1460 minut. Obnizenie ci$nienia spowodowato zatem wydtuzenie czasu liofilizacji.
Ci$nienie 63 Pa wydaje sie by¢ optymalnym dla prowadzenia procesu liofilizacji, gdyz
odpowiada stosunkowo niskiej, jak dla mrozonej zZywnos$ci zawierajacej mono i di
sacharydy, temperaturze rownej -25°C. Pozwala jednocze$nie zakonczy¢ proces w
stosunkowo krétkim czasie.

Ad. 5. Szczeg6lng uwage zwrdcono na czas osiggniecia temperatury krioskopowej
rownej (-2)°C, gdyz jest to moment w ktorym w materiale nie ma juz lodu (koniec
sublimacji lub roztopienie lodu). Czas osiggniecia temperatury -2°C, w stosunku do
catkowitego czasu suszenia, wynosit od 652 do 83,7% w eksperymentach

prowadzonych przy temperaturze p6tki 10°C i nizszej. Gdy temperatura pétki wynosita
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powyzej 30°C, materiat osiggnal temperature wyzsza od krioskopowej po czasie
krotszym niz 22% czasu liofilizacji. Na podstawie analizy rozktadu temperatury mozna
stwierdzi¢, ze w warunkach niskiej temperatury potki rozktad temperatury wewnatrz
materiatu byl symetryczny wzgledem osi poziomej, a réznice temperatury pomiedzy
powierzchniami a osig wynosily nawet kilkanascie stopni. W warunkach wysokiej
temperatury po6tki (50°C), temperatura powierzchni dolnej przyjmowata wartosci
dodatnie, podczas gdy w osi oraz na gornej powierzchni utrzymywata sie temperatura
ujemna, co $wiadczy o nieprawidtowosci przebiegu procesu liofilizacji.

Ad. 6. Poréwnano przebieg zmian temperatury materiatu i przebieg zmian
zawarto$ci wody w materiale. Na tej podstawie wyznaczono zawarto$¢ wody, przy
ktérej materiat osiggnat temperature krioskopowa. W doswiadczeniu bez grzania gérna
i dolna powierzchnia materiatu osiggnety temperature -2°C po czasie 815 minut, przy
$redniej zawarto$ci wody w materiale wynoszacej 0,64 gwody/gss. Oznaczato to, ze w
tym czasie z materiatu usunieto 88,8% poczatkowej iloSci wody. Natomiast temperatura
w osi materialu osiggneta warto$¢ graniczng -2°C po 1010 minutach. Po tym czasie
$rednia zawarto$¢ wody w materiale wynosita 0,13 gwody/gss, co stanowito 2%
poczatkowej iloSci wody. Zawarto$¢ wody w tym w materiale w chwili przejscia od
sublimacji do desorpcji wskazywata na obecnos$¢ tylko wody adsorpcyjnej. Dane te s3
podstawg do stwierdzenia, ze w tym doswiadczeniu nastgpita sublimacja catej ilosci
lodu znajdujacego sie w materiale, zatem proces speinit zasade suszenia liofilizacyjnego.
Podczas liofilizacji w temperaturze poétki 50°C warstwa goérna plastra uzyskata
temperature krioskopowa przy S$redniej zawartoSci wody w materiale rownej 3,8
gwody/gss, co nastgpito po 140 minutach procesu. Temperatura warstwy srodkowej
réwna byta temperaturze krioskopowej przy zawartosci wody 2,5 gwody/gss, co
nastgpito po 230 minutach procesu. Taka zawarto$¢ wody przewyzsza pojemnosc
adsorpcyjng materiatu, zatem w materiale musiata sie znajdowa¢ woda w stanie
ciektym. Stwierdzono wiec, Ze proces suszenia nie przebiegal zgodnie z warunkami
odpowiadajacymi liofilizacji, tylko przebiegat jako proces suszenia prézniowego

Ad. 7. W poczatkowym okresie liofilizacji nastepowat wyrazny spadek wilgotnosci
wzglednej w komorze. W chwili osiggniecia przez poszczegdlne warstwy materiatu
temperatury krioskopowej nastgpito spowolnienie zmian zawarto$ci wody w materiale
oraz zblizony do liniowego spadek wilgotnosci wzglednej Srodowiska. Wilgotno$¢
wzgledna Srodowiska natomiast stabilizowata sie jednoczesnie ze zmiang temperatury.
Szybko$¢ zmian wilgotnosci wzglednej srodowiska rosta do usuniecia z materiatu 85%
wody, a maksimum szybkos$ci zmian wilgotnosci sSrodowiska wyniosto 0,0138%RH/min
i wystgpilo tuz przed osiggnieciem przez dolng powierzchnie temperatury
krioskopowej. Temperatura krioskopowa (poczatek desorpcji) osiagnieta zostata w
materiale po usunieciu 90% poczatkowej ilosci wody. W chwili uzyskania maksimum
szybkos$ci zmian wilgotnosci wzglednej sSrodowiska szybko$¢ zmian temperatury w osi
plastra jeszcze rosta, a szybko$¢ zmian pozostalych parametréw malata. Koniec
sublimacji wystapit przy szybkosci zmian wilgotno$ci wzglednej Srodowiska wynoszacej
okoto 0,002%RH/min. Mozna zatem stwierdzi¢, ze kinetyka zmian wilgotnosci
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wzglednej Srodowiska w komorze liofilizatora oraz kinetyka szybkos$ci zmian
temperatury moga by¢ pomocne przy okreslaniu etapu procesu liofilizacji.

Oceniono stabilno$¢ liofilizowanego materiatu poprzez analize:

1. zmian aktywnos$ci wody materiatu podczas przechowywania,
2. wplywu naruszenia struktury i warunkoéw liofilizacji na przebieg izoterm
sorpcji oraz na kinetyke sorpcji.

Ad. 1. Rejestrowano zmiany aktywnos$ci wody jabtka mrozonego wolno i szybko, a
nastepnie liofilizowanego w warunkach bez grzania oraz przy temperaturze poétki 20
oraz 50°C, bezposrednio po liofilizacji. Analiza krzywych pozwala na stwierdzenie, ze
intensywno$¢ zmian aktywnoSci zalezata od parametréw procesu, a wiec od ,historii”
produktu. W ciggu trwajacego blisko 5 dni pomiaru praktycznie nie uzyskano stanu
réwnowagi wilgotnos$ciowej w zadnym z badanych materiatéw. Prowadzac analogiczne
pomiary materialu mrozonego szybko, przechowywanego przez 14 dni uzyskano
stabilizacje wskazan higrometru, co swiadczyto o braku zmian zachodzacych w tym
materiale. W przypadku materiatu mrozonego wolno, liofilizowanego bez grzania,
stwierdzono powolny wzrost aktywnosci wody (o okoto 5% w ciggu 96 godzin).
Aktywno$¢ wody materiatu mrozonego wolno i liofilizowanego w temperaturze 50°C po
96 godzinach pomiaru obnizata swoja warto$¢, co $wiadczy o duzej lepkosci matrycy
utrudniajacej ruch wody, ktéry jest niezbedny do uzyskania stanu réwnowagi.
Stwierdzono, ze materiat po procesie liofilizacji, mimo bardzo niskiej aktywnos$ci wody
w nim zawartej, jest niestabilny. Zachodza w nim zmiany zwigzane z wydzielaniem
wody w efekcie powolnej krystalizacji oraz zwigzane z przemieszczaniem sie wody w
bardzo lepkiej matrycy. Zmiany te moga by¢ rejestrowane dopiero w dtuzszym
przedziale czasowym (dni czy nawet tygodni). Charakter tych zmian jest zalezny od
parametréw procesu liofilizacji, a wiec jednocze$nie od prawidtowosci jej przebiegu.

Ad. 2. Analizujgc przebieg izoterm sorpcji suszy z miazgi i z plastréw jabtka,
mrozonych szybko i wolno, liofilizowanych przy temperaturze poétki 10°C, a takze
izotermy sorpcji plastrow jabtka mrozonych szybko i wolno, liofilizowanych bez grzania
potki i z ogrzewaniem temperaturg 50°C stwierdzono, ze w kazdym z badanych
przypadkéw uzyskano izotermy reprezentujace IIl typ izoterm wedtug klasyfikacji
Brunauera i in. Warunki mrozenia, temperatura péiki oraz naruszenie tkanki jabtka nie
powodowaty zr6znicowania przebiegu izoterm sorpcji. W kazdym przypadku
obserwowano nieciggto$¢ izotermy w przedziale aktywnos$ci wody pomiedzy 0,22 a
0,33. Po procesie sorpcji metoda statyczno-eksykatorowa, a wiec po 3-miesiecznym
okresie przechowywania w Srodowiskach o réznej aktywnosci wody wykonano zdjecia
liofilizatow, za pomocag elektronowego mikroskopu skaningowego, na ktorych
obserwowano skupiska drobnych krysztatow. Liczba oraz wielko$¢ pojedynczych
skupisk byta zdecydowanie wieksza w materiale, ktéry byt przetrzymywany w
srodowisku o aktywnosci wody 0,52. W liofilizacie przetrzymywanym w Srodowisku o
aktywnosci wody 0,00, ich liczebnos¢ i wielko$¢ byly zdecydowanie mniejsze.
Obserwacje te potwierdzity fakt wystgpienia procesu krystalizacji w liofilizatach, czego
efektem byta nieciggtos$¢ izotermy sorpcji w przedziale aw od 0,225 do 0,329.
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Po 1 godzinie sorpcji przez susz w postaci plastra jabtka mrozonego wolno lub
szybko Srednia zawarto$¢ wody bylta na zblizonym poziomie, ale byta blisko 2 - krotnie
mniejsza w poréwnaniu z miazga - stanowita odpowiednio okoto 50 i 60% wartoSci dla
miazgi. Po 3 godzinach sorpcji r6znica pomiedzy Srednig zawartoscig wody w probkach
mrozonych szybko oraz wolno byta najwieksza i wynosita odpowiednio okoto 5511 73%
wartosci dla miazgi. W kolejnych godzinach réznica $redniej zawartosci wody wzgledem
miazgi zmniejszyla sie. Po 18 godzinach sorpcji Srednia zawarto$¢ wody we wszystkich
materiatach wyréwnata sie. Analiza przebiegu kinetyki sorpcji pozwolita stwierdzic¢, ze
im bardziej naruszona struktura (brak lub zmniejszenie oporu ruchu masy
wynikajgcego z obecnos$ci naturalnych bton biologicznych), tym struktura materiatu
stanowi mniejszy opdr dla ruchu wody, dlatego obserwowano wyzszg zawartos¢ wody
w materiale w poczatkowych kilku godzinach sorpcji.

Warunki liofilizacji oraz mrozenia, a takze 14-dniowe przechowywanie, powoduja
zmiane wtasciwosci sorpcyjnych. W przypadku materiatu badanego bezposrednio po
suszeniu najwieksze zréznicowanie $redniej zawarto$ci wody pomiedzy badanymi
prébkami obserwowano w ciggu poczatkowych godzin (do 10 godziny). Najwyzsza
higroskopijnoscia w tym okresie charakteryzowat sie produkt suszenia: plaster jabtka
mrozony szybko i liofilizowany w temperaturze 50°C. Materiat analogiczny, lecz
mrozony wolno uzyskiwat o okoto 10% nizsza zawarto$¢ wody, przy czym ksztatt
krzywych obrazujacych kinetyke sorpcji materiatu liofilizowanego w tych samych
warunkach temperatury byt zblizony. Do 10 godziny sorpcji najnizsza S$rednig
zawarto$cig wody charakteryzowat sie materiat liofilizowany bez grzania i mrozony
wolno przed sublimacja.

Krzywa Kkinetyki sorpcji materiatu po 14 dniach przechowywania w szczelnie
zamknietych opakowaniach miata inny przebieg w stosunku do materiatu bez
przechowywania. Ksztatt wszystkich krzywych byt zbliZony, a wartosci byly mniej
zréznicowane. Zatem podczas przechowywania przez 14 dni nastgpily zmiany
wewnatrz materiatu, ktére spowodowaty, Ze liofilizaty adsorbowatly statystycznie
istotnie mniejszg ilo$¢ wody podczas sorpcji, po kazdym z analizowanych czaséw i w
przypadku prawie wszystkich materiatéw. Zmiany te wynikaly najprawdopodobniej z
krystalizacji niektérych sktadnikow suchej substancji, przypuszczalnie glukozy i
sacharozy, jako podstawowych sacharydéw stanowigcych gléwny sktadnik suchej
substancji w tkance jabtka.

4.2.6. Podsumowanie i wnioski

Analiza uzyskanych wynikéw pozwolila na potwierdzenie obydwu przyjetych
hipotez i sformutowanie wnioskéw. Jednym 2z najwazniejszych, stanowiacych
szczegolne osiagniecie bedace efektem prowadzonych badan jest potwierdzenie,
Ze zestaw pomiarowy wlasnego projektu, pozwolil na wyznaczenie Kkinetyki
ubytkow masy materiatu liofilizowanego oraz na okreslenie czasu zakonczenia
procesu liofilizacji. Czas trwania procesu nie zmieniat sie proporcjonalnie do zmiany
temperatury potki.
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Pomiar rozktadu temperatury wewnatrz materiatu byt skutecznym narzedziem do
monitorowania jej lokalnych wartosci. Dal mozliwo$¢ przesledzenia przesuwania sie
czola frontu lodowego wewnatrz materiatu. Pozwolil na stwierdzenie, Ze proces
przejscia ze stanu sublimacji do suszenia desorpcyjnego jest procesem
rozciagnietym w czasie i zmiennym w przestrzeni. Jest zdeterminowany przez
warunki procesu oraz strukture materiatu. Jednak, mierzona temperatura, jako
pojedynczy parametr, nie moze by¢ narzedziem do stwierdzenia prawidtowosci
przebiegu procesu ze wzgledu na wielorako$¢ zjawisk wptywajacych na jej wartosc¢.
Natomiast jednoczesna analiza chwilowej zawarto$ci wody w materiale i pola
temperaturowego w danym czasie daly pelniejszy obraz stanu wody w materiale,
pozwalajacy stwierdzi¢, ktory proces zachodzi w warstwie materiatu: sublimacja,
desorpcja (zjawiska wilasciwe dla liofilizacji), czy tez odparowanie prézniowe.

Wlhasciwosci sorpcyjne liofilizatéow uzyskanych w badaniach, okreslane w
warunkach dynamicznych, byly zalezne od parametréow liofilizacji i od
poprawnoSci przebiegu procesu, Zalezno$¢ ta byta obserwowana w Kkrétkim,
poczatkowym okresie badania (w Srodowisku o aktywnosci wody 0,75). Natomiast
dtuzszy czas sorpcji dostarczal wyniki ujednolicone, zmiany sorpcji nie zalezaty od
warunkdw liofilizacji Przechowywanie liofilizatow w $rodowisku o réznej aktywnosci
wody prowadzito prawdopodobnie do krystalizacji sacharydéw zawartych w suszu
jabtkowym, a poprzez to do obnizenia jego higroskopijnosci. Zatem wskaznikiem
poprawnosci przebiegu procesu moga by¢ wlasciwosci sorpcyjne liofilizatéw pod
warunkiem, ze okreslane metoda dynamicznga bezposrednio po procesie.

5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Jestem absolwentka II Liceum Ogoélnoksztatcagcego im Mikotaja Kopernika w Mielcu,
klasy o profilu matematyczno-fizycznym oraz Wydzialu Nauk o Zywnoéci (dawniej
Technologii Zywnosci) SGGW w Warszawie.

Moja pierwszga praca naukowg byta praca magisterska wykonana pod kierunkiem dr
inz. Zbigniewa Patachy obroniona w czerwcu 1984 roku. W listopadzie 1984
rozpoczetam prace w Katedrze Inzynierii i Maszynoznawstwa Przemystu Spozywczego
na etacie naukowo-technicznym, pracujac kolejno na stanowisku technika, starszego
technika, specjalisty i od 1998 na stanowisku starszego specjalisty naukowo-
technicznego.

0Od poczatku mojej pracy braltam aktywny udzial w pracach badawczych
realizowanych w Katedrze. Od 1996 zaczetam publikowa¢ wyniki prowadzonych badan
i w 1997 roku podjelam decyzje o rozpoczeciu realizacji pracy doktorskiej. W tym
okresie bylam odpowiedzialna za wyposazenie aparaturowe Katedry, w tym rowniez za
opracowywanie nowych stanowisk badawczych. Zaproponowany przeze mnie temat
pracy doktorskiej Wymiana ciepta i masy w procesie suszenia owocéw promieniami
podczerwonymi na przyktadzie jabtek wynikat z moich doswiadczen w badaniu procesu
suszenia oraz z opracowania przeze mnie autorskiej koncepcji stanowiska badawczego
do suszenia zywno$ci za pomocg promieni podczerwonych w zakresie bliskiej
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podczerwieni. Autorskim rozwigzaniem w tym stanowisku byta mozliwo$¢ regulowania
natezenia promieniowania poprzez zmiane odlegtoSci promiennikéw od suszonej
powierzchni. Wielu badaczy stosowato w tym celu zmiane napiecia zasilajgcego, co
jednak prowadzito do zmiany temperatury emitera, i w konsekwencji, zmiany dtugosci
emitowanego promieniowania. Zrealizowana przeze mnie praca doktorska
zapoczatkowata mojq aktywno$¢ naukowag zwigzana z analiza przebiegu procesu
suszenia oraz wtasciwo$ciami suszonego materiatu.

W 1996 roku powierzono mi zadanie zorganizowania pracowni bioinzynierii na
potrzeby zaje¢ dydaktycznych prowadzonych dla studentéw kierunku Biotechnologia. W
efekcie uruchomitam 2 bioreaktory oraz liofilizator, na ktérych zaczetam prowadzi¢
badania pod katem zar6wno dydaktyki, jak i realizacji prac badawczych.

Moja aktywnos$¢ we wtadzach Oddziatu Warszawskiego Polskiego Towarzystwa
Technologéw Zywnosci (od 2002 roku) wigzata sie z organizacjg cyklicznej Konferencji
Jakos¢ i Bezpieczenstwo zywnoSci. To zaangazowanie organizacyjne przeksztatcito sie w
kolejny obszar mojej aktywnos$ci naukowej, zwigzanej z wdrazaniem i weryfikacja
systemdw zarzadzania jakoS$cig na r6znych etapach tancuch zywnosciowego.

W rezultacie podjecia przeze mnie pracy dydaktycznej w Wyzszej Szkole
Hotelarstwa, Gastronomii i Turystyki zrodzit sie kolejny obszar moich zainteresowan
naukowych zwigzanych z rolg zZywnoSci jako produktu turystycznego czy
wykorzystaniem zywnosci funkcjonalne;j.

Kolejnym obszarem moich zainteresowan jest aplikacja wiedzy teoretycznej w
praktyce przemystowej. W rezultacie tych ré6znych zainteresowan badawczych mozna
wyodrebni¢ nastepujace obszary mojej aktywnos$ci naukowo-badawczej i publikacyjne;j:

a. Analiza przebiegu procesu suszenia, ze szczegdélnym uwzglednieniem procesu
suszenia podczerwienig i sublimacyjnego (pkt 5.1),
b. Wplyw warunkéw suszenia na wtasciwosci fizyczne i chemiczne suszy (pkt
5.2),
Biotechnologiczne wykorzystanie drobnoustrojow (pkt 5.3),
Systemy zarzadzania jako$cig i bezpieczenstwem zywnosci (pkt 5.4),
Zywno$¢ jako produkt turystyczny i dziedzictwo kulturowe (pkt 5.5),
f. Aplikacja wiedzy na potrzeby praktyki (pkt 5.6).

Wszystkie te obszary przeplatajg sie w ciggu mojej wieloletniej pracy naukowo-
badawczej. Jako najwazniejsze, w ktorych moje osiggniecia uwazam za szczegolnie
istotne, sg te, zwigzane z przebiegiem procesu suszenia i projektowaniem jakosci
suszy poprzez zmiane warunkow prowadzenia procesu. W obszar ten wpisuje sie
monografia, bedaca podstawa ubiegania sie o tytul doktora habilitowanego.

o a o

5.1. Analiza przebiegu procesu suszenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu
suszenia podczerwienig i sublimacyjnego

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem suszenia produktéw spozywczych jest
suszenie konwekcyjne. Podczas suszenia konwekcyjnego strumien ciepta wnika od
goracego powietrza do powierzchni suszonego materiatu i od powierzchni przewodzony
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jest w glab. Powstaje gradient temperatury przeciwny do kierunku dyfuzji wody z
materiatu, ktéry utrudnia proces suszenia. Jednym ze sposobow czeSciowej eliminacji
tego niekorzystnego zjawiska jest wykorzystanie w procesie suszenia promieniowania
podczerwonego. Zaletami zastosowania promieniowania podczerwonego jako Zrédta
ciepta w procesie suszenia s3: brak oporu wnikania ciepta - w przeciwienstwie do
suszenia konwekcyjnego, brak koniecznosci doktadnego przylegania - jak to ma miejsce
w suszeniu kontaktowym, mozliwo$¢ otrzymania wysokich gestosci strumienia ciepta,
bardzo mata bezwtadno$¢ tego sposobu dostarczania ciepta, co utatwia sterowanie
procesem suszenia. Aby zrozumiel przebieg procesu suszenia podczerwienig,
przeprowadzitam charakterystyka procesu odparowania wodzy, analizowatam wplyw
odlegtosci promiennikéw od powierzchni odparowania oraz predkosci powietrza na
intensywnos$¢ i temperature odparowania, czas suszenia oraz sprawno$¢ procesu.
Badania te prowadzitam w ramach grantu promotorskiego przyznanego mi przed
KBN (1.07.2001 do 30.06.2002). Stwierdzitam, miedzy innymi, Ze czas suszenia
promieniami podczerwonymi do okre$lonej zawartosci wody rdst wraz ze spadkiem
nateZenia promieniowania podczerwonego i - odwrotnie nizZ podczas suszenia
konwekcyjnego - wydtuzat sie wraz ze wzrostem predkosci przeptywajgcego powietrza.
Poprzez spadek natezenia promieniowania albo wzrost predkosci przeptywajacego
powietrza mozna regulowac temperature materiatu suszonego (A6, A9, D6, D_04 i D_05
D_M3.). Przeanalizowatam zalezno$¢ czasu suszenia od parametrow suszenia (A2, A3).
Za szczegollne osiggniecie tego obszaru badan uwazam opracowanie metodyki (w
oparciu o rownanie nieustalonego ruchu masy) i wyznaczenie wspoétczynnikow
dyfuzji wody podczas suszenia. Metodyka ta uwzglednia skurcz materiatu podczas
suszenia (A2, A3, A4, D1). Waznym rezultatem tych badan bylo réwniez zdobycie
wiedzy dotyczacej mozliwosci szybkiej zmiany temperatury materialu w czasie
suszenia podczerwienia poprzez regulacje temperatury powietrza lub szybkosci
przeplywu powietrza (wzrost predkosci powietrza powoduje chlodzenie
powierzchni materiatu, co zapobiega przegrzaniu materiatu).

Al. Lewicki P.P., Witrowa-Rajchert D. Pomaranska-Lazuka W. Nowak D. 1998. Rehydration properties of dried onion.
International Journal of Food Properties, 1 (3), 275-290.

A2. Lewicki P.P., Witrowa-Rajchert D., Nowak D. 1998. Effect of drying mode on drying kinetics of onion. Drying Technology, 16
(1,2), 59-83.

A3. Lewicki P.P., Witrowa-Rajchert D., Nowak D. 1998. Effect of pretreatment on kinetics of convection drying of onion. Drying
Technology, 16 (1,2), 83-101.

AS5. Nowak D., Lewicki P.P. 1999. Wyznaczanie wspdétczynnikéw dyfuzji wody w procesie suszenia jabtek za pomoca promieni
podczerwonych. Zeszyty Naukowe Politechniki L.odzkiej. Inzynieria Chemiczna i Procesowa, 25, t. 111, 87-94.

A6. Nowak D., Lewicki P.P. 2001. Suszenie jabtek za pomoca promieni podczerwonych wspomagane konwekcja. InZynieria
Chemiczna i Procesowa. 22 (3D), 1013-1019.

A9. Nowak D., Lewicki P.P. 2004. Infrared drying of apple slices. Innovative Food Science and Emerging Technologies, 5 (3), 353-
360.

D1. Nowak D., Witrowa-Rajchert D., Lewicki P.P. 1998. Skurcz objeto$ciowy i zmiana gesto$ci marchwi i ziemniaka podczas
suszenia konwekcyjnego. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych. 454, 1, 461-468.

D4. Witrowa-Rajchert D., Nowak D., Witak P. 2000. Zastosowanie ciagtych pomiaréw psychrometrycznych do okreslania kinetyki
suszenia fluidalnego jabtek. Zeszyty Naukowe Politechniki Opolskiej. Mechanika, Nr 254/2000, z. 60, 379-386.

D6. Nowak D., Lewicki P.P. 2002. Wptyw dtugos$ci fali promieniowania podczerwonego na przebieg procesu suszenia jabtek.
InZzynieria Rolnicza, 4 (37), 235-242.

D11. Nowak D., Pomaranska-tazuka W., Lewicki P.P. 2005. Wptyw odmiany selera korzeniowego na przebieg procesu suszenia.
InZzynieria Rolnicza, 9 (69), 233-240.
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D12. Nowak D. 2005. Promieniowanie podczerwone jako zrédto ciepta w procesach technologicznych. Czes$¢ I, Przemyst
Spozywczy, 59 (5), 42-43

D13. Nowak D. 2005. Promieniowanie podczerwone jako Zr6dio ciepta w procesach technologicznych. Cze$¢ II, Przemyst
Spozywczy, 59 (6), 42-44.

D_M1. Nowak D., Witrowa-Rajchert D., Lewicki P.P. 1997. Effect of internal structure of material on kinetics of convective drying.
Properties of Water in Foods (red. P.P. Lewicki). Warsaw Agricultural University Press, Warsaw, 89-98.

D_M3. Nowak, D. Lewicki, P.P. 2001. Comparison of convective and near-infrared drying of apples. Properties of Water in Food
(red. P.P. Lewicki), Warsaw Agricultural University Press, Warsaw, 87-96.

D_04. Nowak D. Lewicki P.P.1998. Charakterystyka suszarki promiennikowo-konwekcyjnej. Materialy konferencyjne XVI
Ogoblnopolskiej Konferencji Naukowej Inzynierii Chemicznej i Procesowej. Zaktad Graficzny Politechniki Krakowskiej,194-199.

D_05. Nowak D., Lewicki P.P. 1998. Zastosowanie promieniowania podczerwonego do suszenia jabiek. Materiaty konferencyjne
VIII Konferencji Naukowo-Technicznej ,Budowa i Eksploatacja Maszyn Przemystu Spozywczego” Wyd. Politechniki
Biatostockiej, Biatystok, 309-320.

Inng metoda suszenia, szczegblnie istotng dla uzyskania suszu wysokiej jakosci, jest
liofilizacja. Poprawny proces liofilizacji wystepuje wowczas, gdy woda w materiale jest
w postaci lodu. Zatem podjetam badania, ktérych celem byto okreslenie zmian
temperatury materiatu podczas liofilizacji (D28). Szczegélnie interesujagcym
zagadnieniem byto dla mnie réwniez okreslenie wptywu struktury materiatu na
przebieg procesu (D23). Szczegdlnie waznym osiggnieciem wynikajacym z tych
badan bylo stwierdzenie, Ze struktura komoérkowa materialu determinuje
przebieg procesu liofilizacji (A15). Sublimacja nie przebiega wedlug schematu
»~warstwa po warstwie”, jak w przypadku roztworéw czy zawiesin, tylko najpierw
z przestrzeni miedzykomorkowych, a nastepnie para wodna dyfunduje z
komérek. Struktura porowata ulatwia ten proces. Zachowanie struktury
komoérkowej przyspiesza zatem liofilizacje.

A15. Nowak D., Piechucka P., Witrowa-Rajchert D., Wiktor A. 2016. Impact of material structure on the course of freezing and
freeze-drying and on the properties of dried substance, as exemplified by celery. Journal of Food Engineering, 180, 22-28

D23. Nowak D., Piechucka P., Krélikowski K. 2009. Wpltyw metody zamrazania surowca jako operacji wstepnej na przebieg
suszenia sublimacyjnego. Postepy Techniki Przetwérstwa Spozywczego,19/34 (1), 20-23.

D28. Nowak D., Piechucka P. 2011. Pomiar temperatury wewnatrz materiatu podczas liofilizacji jako wskaznik prawidtowego
przebiegu procesu. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 566, 171-181.

5.2. Wplyw warunkoéw suszenia na wlasciwosci fizyczne i chemiczne suszy

Zywno$¢ - ze wzgledu na swoéj charakter materialu biologicznego - stanowi
niestabilny uktad podlegajacy ciggtym zmianom pod wptywem bodZcéw zewnetrznych -
zar6wno naturalnych, jak i wywotanych procesem technologicznym. Jednym z
podstawowych proceséw w technologii Zywnos$ci jest suszenie. Obszar badan
zakre$lony w tytule podrozdziatu obejmuje wiele zagadnien stanowigcych zmienne
procesu. Warunki suszenia to m.in. odmiana surowca, sposob rozdrobnienia, obrébka
wstepna (blanszowanie, obrobka enzymatyczna). Kolejng grupg zmiennych
niezaleznych jest sposdb suszenia (kowekcyjne, podczerwienig) oraz sposob pakowania
czy przechowywanie. Na kazdym z tych etapow, w zaleznos$ci od jego parametrow,
tkanka ros$linna podlega przemianom decydujagcym o jakosSci i wiasciwosciach
funkcjonalnych produktu. Poprzez modyfikacje warunkow suszenia mozna uzyskac
zroznicowane wtasciwosci produktu (zdolnos$¢ do rehydracji, wtasciwos$ci mechaniczne,
wtasciwosci  sorpcyjne, zawarto$¢ skiladnikéw bioaktywnych). Badania takie
realizowatam w ramach kilku projektéw. Jednym z nich byt grant MEN habilitacyjny
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N312 050 32/2700: Badania nad identyfikacja krytycznych parametrow procesu
technologicznego decydujacych o jakoSci produktu spozywczego na przykladzie procesu
suszenia tkanki roslinnej i jego wplywu na wybrane wtasciwoSci suszu, realizowany od
14.05.2007 do 13.05. 2010, ktoérego bytam kierownikiem. Celem projektu badawczego
byto poznanie zmian fizycznych, biochemicznych, fizykochemicznych czy
funkcjonalnych, decydujacych o jakosci produktu, a zachodzacych pod wpltywem
zadanych parametrow procesu technologicznego.

Badania prowadzitam wykorzystujac 3 gatunki warzyw: marchew, seler i burak
czerwony. Zastosowatam rézng obrébke wstepng (trzy stopnie rozdrobnienia,
blanszowanie w wodze lub w parze). Dla kazdego wariantu obrobki wstepnej
przeprowadzitam suszenie konwekcyjne i promiennikowe, a dla kazdego z tych
sposobow dostarczania ciepta zastosowatam 3 szybko$ci suszenia. Otrzymany produkt
pakowatam proézniowo oraz w atmosferze modyfikowanej w folie barierowg i
przechowywatam przez okres 12 miesiecy. W celu przeanalizowania zmian
jakosciowych i funkcjonalnych zachodzacych w trakcie procesu technologicznego, po
kazdym jego etapie, bezposrednio po suszeniu oraz po 3, 6 i 12 miesigcach
przechowywania wykonatam nastepujace oznaczenia: pomiar aktywnos$ci oddechowej -
jako wskaznik zmian w uktadzie rodzimych enzymoéw; oznaczenie zawartos$ci substancji
czynnych biologicznie (polifenoli, karotenoidéw, betaniny lub/i aktywnosci
antyoksydacyjnej — w zalezno$ci od materiatu badawczego), okreslenie podatnosci
nierozpuszczalnych sktadnikéw tkanki na rozktad enzymatyczny za pomoca enzymow
celuloitycznych, hemicelulolitycznych, pektynolitycznych; pomiar zdolnosci sorpcyjnej z
fazy ciektej (D21, D22, D25, D26). Tematyka ta byla réwniez realizowana w ramach
projektu: Identyfikacja krytycznych punktéw procesu technologicznego decydujacych o
jako$ci produktu spozywczego na przyktadzie procesu suszenia i jego wpltywu na
wybrane wtasciwosci suszu - grant uczelniany nr 504-09260015, ktérego bytam
kierownikiem (1_9.)

Analiza uzyskanych wynikéw pozwala na poszerzenie wiedzy niezbednej do
wytwarzania zywnos$ci suszonej, majacej zaplanowane cechy funkcjonalne, oraz o
odpowiedniej zaprojektowanej jakosci. Prowadzi do lepszego poznania i rozumienia
procesOw technologicznych, a przede wszystkim przemian fizykochemicznych i
biochemicznych zachodzacych w zywnosci w czasie jej wytwarzania i przechowywania.
Stanowi istotne narzedzie dla przewidywania czy projektowania koncowej jakosci
produktu

Opisana tematyka badan byla kontynuacja wcze$niej prowadzonych badan i
realizowanych w ramach réznych projektéw badawczych, w ktérych bratam aktywny
udziat (1_1,1.2,1.3,1.4.1.6,1.7,1_8).

Zdobyta w wyniku przeprowadzonych badan wiedza poszerza mozliwosci
tworzenia naukowych i technologicznych podstaw projektowania produkcji
zZywnosci, co nalezy uzna¢ za moje szczegoOlne osiagniecie naukowe w tym
obszarze badan (A4, A7, A8, A10, A11, D2, D3, D5, D7, D15, D16, D17, D18, D19, D20,
D_M2).
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A4. Lewicki P.P., Pomaranska-tazuka, W., Witrowa-Rajchert D., Nowak D. 1998. Storage stability of dried onion. Part I. Colour.
Journal of Food Quality. 22, 505-516

A7. Nowak D., Witrowa-Rajchert D., Lewicki P.P., (2001): Wplyw struktury materiatlu na zdolno$¢ do rehydracji suszonej tkanki
ros$linnej. Inzynieria Chemiczna i Procesowa. 22 (3D), 1013-1024

A8. Lewicki P.P., Gondek E., Witrowa-Rajchert D., Nowak D. 2001: Effect of Drying on Respiration of Apple Slices. Journal of Food
Engineering. 49, 333-337.

A10. Nowak D., Lewicki P.P. 2005. Quality of infrared drying apple slices. Drying Technology, 23 (4), 831-846

A11. Wotosiak R., Worobiej E., Piecyk M., Druzynska B., Nowak D., Lewicki P.P. 2010. Activities of amine and phenolic antioxidants
and their changes in broad beans (Vicia faba) after freezing and steam cooking. International Journal of Food Science and
Technology. 45, 29-37.

D2. Nowak D., Danak A. Lewicki P.P., Lenart A. 1998. Zmiany wtasciwosci rekonstytucyjnych jabtek suszonych sposobem
osmotyczno-konwekcyjnym w czasie przechowywania. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych. 454, cz.1, 501-506

D3. Lewicki P.P., Pomaranska-tazuka W., Witrowa-Rajchert D., Nowak D. 1998. Effect of mode of drying on storage stability of colour
of dried onion. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences. 7/48 (4), 701-706

D5. Rowicka R., Nowak D., Lewicki P.P. 2002. Wplyw aktywnos$ci wody na wtasciwosci mechaniczne kostek jabtka suszonych
sublimacyjnie. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 1 (38), 66-78

D7. Nowak D., Lewicki P.P. 2002. Wplyw sposobu dostarczenia ciepta na wtasciwosci mechaniczne suszu jabtkowego. Inzynieria
Rolnicza, 5 (38), 155-162

D15. Nowak D., Huong H. 2006. Wplyw degradacji enzymatycznej btonnika pokarmowego na jego wtasciwosci sorpcyjne, Acta
Agrophysica, 8(4), 893-901

D16. Nowak D., Krzywoszynski P. 2007. Wplyw surowca i sposobu prowadzenia procesu na wiasciwosci fizyczne otrzymanego
suszu. Inzynieria Rolnicza, 5(93), 305-312

D17. Nowak D., Tempczyk A. 2007. Wplyw zastosowania obrébki enzymatycznej miazgi marchwiowej na wydajnos¢ i jakos$¢
otrzymanego soku. Postepy Techniki Przetwoérstwa Spozywczego, 16 (1), 20-24

D18. Nowak D., Syta M. 2007. Wptyw sposobu przygotowania surowca do procesu suszenia na zawarto$¢ czerwonych barwnikéw
betalainowych w suszach z buraka czerwonego. Postepy Techniki Przetwérstwa Spozywczego, 17 (2), 15-18

D19. Nowak D., Syta M. 2008. Kinetics of water sorption by dried red beet as a method of quality estimation. Zywno$¢. Nauka.
Technologia. Jakos$¢, 15(4), 236-242

D20. Nowak D., Kidofi M., Syta M. 2008. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, Assessing changes in antioxidant activity of dried red
beet and celeriac depending on individual operations applied. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢. 15 (4) 227-235.

D21. Nowak D., Krzywoszynski P. 2009. Wplyw metody suszenia na wytrzymato$¢ mechaniczng suszu z selera korzeniowego.
Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 48 (1), 40-41

D22. Nowak D., Syta M. 2009. Identyfikacja wptywu stopnia rozdrobnienia, obrébki wstepnej i sposobu suszenia na zawartosci
barwnikéw betelainowych w suszu burakéw. Inzynieria Rolnicza, 2(111), 131-137

D25. Nowak D., Kozik B. 2010. Wplyw warunkéw i metody suszenia na wytrzymato$¢ mechaniczng suszéw z marchwi. Zeszyty
Problemowe Postepoéw Nauk Rolniczych, 552, 159-168

D26. Nowak D., Matyjek K. 2010. Wptyw obrdobki wstepnej przed suszeniem na zawarto$¢ karotenoidéw w suszach z marchwi.
Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 546, 245-252

D31. Gondek E. Nowak D., Jakubczyk E. Kaminska-Dwoérznicka A. Samborska K. 2016. Wybrane wiasciwosci fizyczne
ekstrudowanego pieczywa bezglutenowego wzbogaconego dodatkiem maki z zotedzi. Zeszyty Naukowe Panstwowej Wyzszej
Szkoty Zawodowej im. Witelona w Legnicy, 20(3), 33-41

D_M2. Nowak D., Witrowa-Rajchert D., Lewicki P.P. 1999. Effect of drying on enzymatic degradation of dried carrot. [In:] Properties
of Water in Foods (red. P.P. Lewicki). Warsaw Agricultural University Press, Warsaw, 195-205

D_01. Nowak D., Lewicki P.P., Lenart A. 1997. Stability of dried apples during storage. Copernicus Project CIPA-CT94-0120. Final
Workshop: Shelf Life Prediction. Wageningen, 81-88

D_02. Lewicki P.P., Nowak D., Witrowa-Rajchert D., Pomaranska_tazuka W., Sitkiewicz 1. 1997. Studies to Improve the Quality of
European Spices and Vegetable Produce. Final Report (1997). Karlsruhe, 96-137

D_03. Wotosiak R., Worobiej E., Druzynska B., Piecyk M., Majewska E., Nowak D. 2006. Influence of Different Freezing Parameters to
antioxidant Properties of Green Pea, Proceedings of the 2nd CIGR Section VI International Symposium on FUTURE OF FOOD
ENGINEERING, 26-28 April 2006, Warsaw, Poland, 12 stron, (plyta CD)

D_06. Nowak D.,Lewicki P.P., Figurski P. 2001. Kinetyka enzymatycznego uptynniania miazgi marchwiowej. Technologia zywno$ci a
oczekiwania konsumentéw (red. T. Haber i H. Porzucek), Warszawa, ptyta CD

D_07. Rowicka R, Nowak D., Lewicki P.P. 2001. Wptyw aktywno$ci wody na wiasciwosci reologiczne liofilizowanego jabtka.
Technologia zywnosci a oczekiwania konsumentéw (red. T. Haber i H. Porzucek), Warszawa, ptyta CD

D_02. Nowak D., Pomaranska-tazuka W., Witrowa-Rajchert D. 2005. Wptyw odmiany selera i sposobu suszenia na wtasciwosci
sorpcyjne otrzymanego suszu. XI Polskie Sympozjum Suszarnicze (red. S.J. Kowalski), Wyd. Politechnika Poznanska, Poznan,
2005 ptyta CD ROM, 1-9

5.3. Biotechnologiczne wykorzystanie drobnoustrojow

Bioprodukty stanowig coraz bardziej istotny segment zwigzany z produkcja
zywnosSci i suplementow diety. Biokompleksy z magnezem tworzone przez drozdze
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Saccharomyces cerevisiae i Pichia jadinii s3 obiecujacg forma suplementu magnezu, o
duzej przyswajalnosci. Badania z tego zakresu prowadzitam we wspdipracy z Zaktadem
Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci SGGW, w ramach grantu KBN, kierowanego
przez prof. dr hab. Wande Duszkiewicz-Reinhard, p.t. Badanie przyswajalno$ci magnezu
przez drozdze Saccharomyces cerevisiae i Pichia jadinii. M6j udziat w projekcie dotyczyt
prowadzenia hodowli w skali poéttechnicznej w bioreaktorze, co pozwalato
zweryfikowa¢ wyniki uzyskane w skali laboratoryjnej oraz prowadzi¢ proces w $cisle
zdefiniowanych warunkach procesowych (natlenienie, intensywno$¢ mieszania).
Pozwolito réwniez na uzyskanie materiatu, ktéry suszytam konwekcyjnie i prézniowo.
Stwierdzitam pozytywny wptyw magnezu na intensyfikacje procesu suszenia oraz na
przezywalnos$¢ drozdzy po procesie suszenia (D9, D10, D14, D_01.). Szczeg6lnym
osiagnieciem tych badan bylo stwierdzenie ochronnej roli magnezu, czego
efektem byla wyzsza odpornos¢ komorek na stres, jakim jest suszenie.

Badania, ktére prowadze we wspétpracy z Katedrg Chemii Zywno$ci SGGW dotycza
réwniez mozliwosci sterowania procesem w bioreaktorze w celu intensyfikacji
biosyntezy enzyméw amylolitycznych i lipaz. Przy produkcji lipaz wykorzystuje sie,
miedzy innymi, odpadowy ttuszcz (olej po wedzeniu ryb) (A14, D24, D27). Zmiennymi
parametrami procesu byto sterowanie intensywnos$cig natleniania poprzez zmienng
liczbe obrotéw mieszadta w zatoZonych granicach, kontrola pH na zatoZzonym poziomie,
dostosowanie parametréw procesu do fazy rozwoju drozdzy. Stwierdzono, miedzy
innymi, Ze wzrost intensywnosci natlenienia ograniczyt okres deficytu tlenu w podtozu,
co z kolei skutkowato blisko 7- krotnym zwiekszeniem aktywno$ci lipolitycznej podtoza
hodowlanego, bez istotnego przyrostu biomasy. Zwiekszenie intensywnos$ci mieszania
przyczynito sie do zwiekszenia dostepnosci tlenu dla mikroorganizméw. Jednak zbyt
duza predko$¢ mieszadta powodowata stres oksydacyjny lub mechaniczny i niewielkie
zmniejszenie aktywnosci lipolitycznej. Stwierdzono, Ze synteza lipaz jest zwigzana z
zuzyciem tlenu z podtoza, pH i fazg wzrostu komoérek drozdzy. Stwierdzenie, Ze
poprzez odpowiednie zaprojektowanie zmiennosci parametrow procesu mozna
wplywac istotnie na wydajnos¢ biosyntezy nalezy uznac za szczegolne osiagniecie.

A14. Fabiszewska A.U. Kotyrba D., Nowak D. 2015. Assortment of carbon sources in medium for Yarrowia lipolytica lipase
production: a statistical approach, Annals of Microbiology, 65 (3), 1495-1503

D8. Nowak D., Rzeszotarski M., Lewicki P.P. 2003. Wtasciwo$ci reologiczne medium hodowlanego w trakcie produkecji pullulanu
przez aureobasidium pullulans - Acta Agrophisica, 83, 141-154

D9. Nowak D., Kasiak T., Lewicki P.P., Duszkiewicz-Reinhard W. 2005. Pilot-plant Cultivation of Brewery’s Yeast Saccharomyces
cerevisiae enriched with magnesium. Polish Journal of Food and Nutrition Science, 14/55, (2), 177-182

D10. Nowak D, Kasiak T., Lewicki P.P, Duszkiewicz-Reinhard W. 2005. Effect of yeast biomass enrichment in magnesium on drying
kinetics and survival of cells. Polish Journal of Food and Nutrition Science, 14/55, (3), 263-266

D14. Nowak D., Lewicki P.P. 2005. Wigzanie jonéw magnezu z podioza przez wybrane szczepy drozdzy podczas hodowli w
bioreaktorze. Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 44 (36), 4, 60-61

D24. Nowak D. Nowak A. 2009. Kinetyka wzrostu biomasy oraz biosyntezy enzyméw amylolitycznych przez drozdze
Saccharomycopsis Fibuligera podczas hodowli w bioreaktorze. Zywnoé¢é. Nauka. Technologia. Jako$¢, 1 (62), 28-36

D27. Krzyczkowska ]. Stolarzewicz I. Nowak D. Biatecka-Florjanczyk E. 2010. Lipazy produkowane przez drozdze Yarrowia
lipolytica. Acta Scientiarum Polonorum - Biotechnologia, 9 (1), 25-32

D_01. Nowak D. Kasiak T. Lewicki P.P, Duszkiewicz-Reinhard W. 2003. Otrzymywanie preparatu suszonych drozdzy
piwowarskich wzbogaconych w magnez. Materiaty X Sympozjum Suszarnictwa (red. Z. Pakowski), Wyd. Politechnika L6dzka,
ptyta CD, 591-599
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5.4. Systemy zarzadzania jakoScia i bezpieczenstwem zZywnosci

Aby wyprodukowa¢ zywno$¢ wysokiej jakoSci i bezpieczng nalezy zastosowacl
odpowiednig technologie, ale rowniez odpowiednio zorganizowa¢ produkcje. Zatem,
naturalng konsekwencjag badan naukowych zwigzanych z poznaniem czynnikoéw
procesowych wplywajacych na jako$¢ produktu, byly moje badania zwigzane z
organizacjg produkcji, z wdrazaniem przez zaktady produkcyjne systemdéw zarzadzania
jakoscig GHP, GMP, HACCP, Sledzenia ruchu i pochodzenia ZzywnoSci, BRC, IFS. Badania
te byly prowadzone réwniez w centrach dystrybucji oraz sklepach
wielkopowierzchniowych. Prowadzone badania polegaly w przewazajacej czeSci na
prowadzeniu audytéw linii technologicznych, magazynow czy dziatéw sklepowych, przy
wspotudziale pracownikéw danych zaktadéw. Badania te pozwolity niejednokrotnie na
ocene funkcjonowania systemOw zarzadzania bezpieczenstwem i jako$cig produkcji,
stwierdzenia nieprawidtowosci, wskazania sposobdw ich weryfikacji. Najwazniejszym
rezultatem tych badan bylo potlaczenie wiedzy z praktyka i wzajemne poglebianie
wiedzy: z jednej strony mojej, pracownika nauki, z drugiej pracownikéw
bioracych udzial w badaniach. Efektem tych prac jest szereg publikacji
stanowiacych cenne wskazowki dotyczace praktyki tworzenia, modyfikacji,
weryfikacji oraz wprowadzania systemoéw zarzadzania bezpieczenstwem i
jakoscia zywnosci. Uzupetnieniem i konsekwencjg tych badan byly organizowane
przeze mnie konferencje z cyklu ,Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywnosci”. Bytam 1-krotnie
sekretarzem Komitetu Organizacyjnego, 4-krotnie przewodniczaca. Podczas tych
Konferencji wyglaszane byty referaty przez przedstawicieli nauki oraz osoby
odpowiadajace w zaktadach przemystowych za jako$¢ i bezpieczenstwo zywnoSci.
Autorzy tych referatéw byli przeze mnie starannie dobierani, w zaleznos$ci od wiodacego
tematu konferencji. Konferencje te stanowily zatem doskonale forum wymiany
wiedzy i doswiadczen, co nalezy uzna¢ rowniez za wazny rezultat prowadzonych
przeze mnie badan w tym obszarze.

Referaty zamawiane, wygtaszane w czasie konferencji, zostaty wydane w postaci
monografii pod moja redakcja naukowa (D_M37. D_M38, D_M44), a przedstawiane w
formie posteré6w doniesienia Kkonferencyjne byly opublikowane w tematycznych
Zeszytach Problemowych Postepéw Nauk Rolniczych (zeszyt 552, 553 oraz 569),
ktérych bytam redaktorem naukowym (D_M41, D_M42, D_M43).

A12. Czarniecka-Skubina E., Nowak D. 2012. System $ledzenia ruchu i pochodzenia zywnosci (traceability) jako narzedzie dla
zapewnienia bezpieczefistwa konsumentéw. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢., 5 (84), 20-36.
D_MS5. Nowak D., Kozik B., 2009. Production operation of quality control and food safety systems on an example of hard chocolate
production line [In:] Production engineering, (red. St. Borkowski, R. Ulewicz) State Technical University, Novosibirsk, 9-18
D_M6. Czarniecka-Skubina E. Grochowicz J., Nowak D. 2009. Product Quality and Safety in HoReCa Sector, Proceedings 5th
International Technical Symposium on Food Processing, Monitoring Technology in Bioprocesses and Food Quality
Management, Agratechnik Bornim (ATB), Potsdam, (dokument elektroniczny), 93-100.

D_M7. Nowak D., Lach W. 2010. The food quality and safety systems on an example of Logistic Center (LC). [In:] Technical and food
products quality (red. St. Borkowski i K. Szottysek), Wyd. Makovetsky, Dnipropetrovsk, 36-45

D_M8. Nowak D., Gérczak A. 2011. The methods of quality management and food safety in the distribution of food on the example
of the hypermarket [In:] Quality Improvement (red. S. Borkowski, J. Rosak-Szyrocka), Trnava, 79-91
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D_M10. Nowak D., Kowalczyk 1. 2013. The type and area of occurrence of non-conformities and methods for resolving such non-
conformities under the BRC standard issue 6 in the plant manufacturing food for trading networks. [In:] Quality improvement
of food products (red. S. Borkowski, D.Klimecka-Tatar), Celje, Facultety of Logistics, University of Maribor, 50-67.

D_M11. Nowak D., Andruszkiewicz M., Stachelska M. 2013. GMP, GHP AND HACCP in the traditional technology of production of
bread as a way to reduce biological hazard caused by mold [In:] Quality Improvement of Food Products (red. S. Borkowski, D.
Klimecka-Tatar), Celje, Facultety of Logistics, University of Maribor, 25-36

D_M12. Nowak D., Podbielski R. Zukowska ]J. 2013. Microbiological hazard in the production of WPC 80 (whey protein
concentrate). [In:] Product Quality Improvement and Companies’ Competitiveness (red. St. Borkowski, D. Klimecka-Tatar)
Celje, Facultety of Logistics, University of Maribor, 9-21

D_M13. Miarka D., Zukowska ., Siwek A., Nowacka ], Nowak D. 2014. Analysis of the possibility of minimize or eliminate the
potential microbiological hazards during the production of creamy cream cheese [In:] Food production improvement (red. St.
Borkowski, B. Jereb), Celje,: Faculty of Logistic, University of Maribor, 113-124

D_M14. Zukowska J., Miarka D., Bakuta S., Rawa K. Nowak D. 2014. Microbiological hazard in the production of fruit yogurt [In:]
Food production improvement (red. St. Borkowski, B. Jereb), Celje, Faculty of Logistic, University of Maribor, 125-136

D_M28. Nowak D., Czarniecka-Skubina E. 2011. Proces grillowania - charakterystyka, zagrozenia i wykorzystanie w zywieniu w
turystyce i rekreacji [W:] Jako$¢ zycia - aspekty turystyczne i rekreacyjne (red. M. Druzkowski), Wyd. Albion, Krakéw, 255-268

D_M33. Nowak D., Cie¢wierz A. 2015. Analiza funkcjonowania systemu $ledzenia ruchu i pochodzenia zywnosci (traceability) na
przykiadzie wybranego produktu spozywczego [W:] Bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci - aspekty mikrobiologiczne,
chemiczne i ocena towaroznawcza (red . Stadnik, I. Jackowska), Wyd. Naukowe PTTZ, Krakéw, 213- 222.

D_M36. Nowak D., Szczepanik P., Gondek E. 2016. Analiza naktadéw i korzysci wynikajgcych z wprowadzania standardu IFS na
przykladzie przedsiebiorstwa przemystu spozywczego. [W:] Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i jakos$cia zywnosci:
terazniejszo$¢ i przysztoéé (red. D. Nowak, K. Samborska), Wyd. OW PTTZ, Warszawa, 39-50

D_M37. Metody zapewnienia jako$ci i bezpieczenstwa w przetwdrstwie zywnosci (red. D. Witrowa-Rajchert, D. Nowak),
Wydawnictwo SGGW, 2004

D_M38. Jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci - uwarunkowania surowcowe, technologiczno-produkcyjne i prawne (red. D. Witrowa-
Rajchert, D. Nowak), Wydawnictwo SGGW

D_M41. Zeszyty Problemowe Postepé6w Nauk Rolniczych - Ksztattowanie jako$ci zywieniowej w procesie technologicznymi (red.
D. Nowak), 2010

D_M42. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych - Wybrane aspekty oceny jakosci surowcéw, dodatkéw i produktéw
zywno$ciowych, (red. D. Nowak), 2010, 553

D_M43. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych - Wspbtczesne trendy w przemystowej produkcji zywnosci (red. D.
Nowak), 2011, 569

D_M44. Systemy zarzadzania bezpieczefistwem i jakoscig zywnosci (red. D. Nowak, K. Samborska) Wydawnictwo OW PTTZ,
Warszawa, 2016

5.5. Zywnos¢ jako produkt turystyczny i dziedzictwo kulturowe

Moja wspétpraca z innymi uczelniami, wczesniej realizowana na kierunku turystyka
i rekreacja, obecnie dietetyka, pozwolita mi spojrze¢ na zywno$¢ od strony konsumenta.
Dzieki niej moglam dostrzec praktyczne aspekty zywnosci funkcjonalnej czy wygodnej,
ktére sa bardzo istotne przy projektowaniu zywienia dla turystéw, zaleznie od
charakteru tej turystyki, dla ludzi aktywnych fizycznie, dla ludzi prowadzacych
okreslony styl zycia (D_M15, D_M16, D_M17, D_M27, D_M31, D_M32, D_M34, D_M35).
Takie poszerzenie horyzontow inspiruje do poszukiwania nowych aplikacji
dotychczas stosowanych i znanych technologii. ROwniez inspiruje do tworzenia
nowych technologii, zwlaszcza pozwalajacych na zachowanie jak najwyzszej
wartosci.

Wspdlpraca w tym obszarze zaowocowata dosSwiadczeniem w zakresie badan
konsumenckich (A13) oraz technologii tradycyjnych, ktére obecnie sg coraz czeSciej
inspiracjg dla zaktad6w przetworstwa zywnoSci.

A13. Czarniecka-Skubina E.,, Nowak D. 2014. Japanese cuisine in Poland - attitudes and behaviour among Polish consumer.
International Journal of Consumer Studies. 38, 62-68.

D_M4. Grochowicz ]., Czarniecka-Skubina E., Nowak D. 2008. Historic tradition combined with Old Polish cuisine as tourist
attraction in Poland. [In:] Tourism in the New Eastern Europe Global Challenges - Regional Answers (red. K. Ferfet), College of
Tourism and Hospitality Management in Warsaw, Warsaw, 67-72
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D_M15. Grochowicz J., Matek-WoZnica A., Nowak D. 2008. Nowe rodzaje ekspandowanych przekasek wygodnych w turystyce. [W:]
Aktywno$¢ fizyczna i odzywianie sie jako uwarunkowania promocji zdrowia (red. E. Szczepanowska, M. Sokotowski).
Wielkopolska Wyzsza Szkota Turystyki i Zarzadzania, Poznan, 321- 28

D_M16. Nowak D., Grochowicz J. 2008. Suszone owoce i warzywa jako element racjonalnego zywienia w turystyce pieszej. [W]:
Aktywno$¢ fizyczna i odzywianie sie jako uwarunkowania promocji zdrowia (red. E. Szczepanowska., M. Sokolowski),
Wielkopolska Wyzsza Szkota Turystyki i Zarzadzania, Poznan, 329-36

D_M17. Czarniecka-Skubina E., Nowak D., Grochowicz ]. 2008. Znaczenie oferty zywieniowej dla rozwoju turystyki i rekreacji
uzdrowiskowej. [W:] Uwarunkowania ekorozwoju rekreacji i turystyki (ze szczegélnym uwzglednieniem gospodarowania i
zarzadzania Srodowiskiem) (red. I. Wiatr, H. Marczak), Lubelski Oddziat Polskiego Towarzystwa Ekologicznego, Lublin, 195-
203

D_M18. Nowak D., Czarniecka-Skubina E., Grochowicz J. 2008. Oferta zywieniowa ekologicznych gospodarstw agroturystycznych
jako czynnik Kksztaltowania $rodowiska [W:] Uwarunkowania ekorozwoju rekreacji i turystyki (ze szczeg6élnym
uwzglednieniem gospodarowania i zarzadzania $rodowiskiem (red. I. Wiatr, H. Marczak), Lubelski Oddziat Polskiego
Towarzystwa Ekologicznego, Lublin, 204-214

D_M19. Czarniecka-Skubina E., Nowak D. 2008. Nowe trendy w gastronomii w turystyce i rekreacji. [W:] Wsp6tczesne tendencje w
turystyce i rekreacji (red. W. Siwinski, R.D. Tauber, E. Mucha-Szajek), Wyzsza Szkota Hotelarstwa i Gastronomii w Poznaniu,
Poznan, 515-522

D_M20. Grochowicz ], Brzézka T. Andrejko D. Nowak D. 2008. Sery jako produkty regionalne i zwigzane z nimi atrakcje
turystyczne. [W:] Wspotczesne tendencje w turystyce i rekreacji (red. W. Siwinski, R.D. Tauber, E. Mucha-Szajek) Wyzsza
Szkota Hotelarstwa i Gastronomii w Poznaniu, Poznan, 495-506

D_M21. Nowak D., Czarniecka-Skubina E. 2009. Mozliwos$ci wykorzystania tradycyjnej kuchni lokalnej w promocji gospodarstw
agroturystycznych regionu mazursko-warminskiego [W:] Rozw6j turystyczny regionéw a tradycyjna zywnos$¢: monografia
(red. Zb. ]. Dolatowski i D. Kotozyn-Krajewska), Wyzsza Szkota Hotelarstwa i Turystyki, Polskie Towarzystwo Technologéw
Zywnosci, Czestochowa, 385-398

D_M22. Nowak D. Czarniecka-Skubina E. Jaroszewicz P. 2009. Nowoczesne technologie informatyczne jako narzedzia
podnoszenia standardu ustug w obiektach hotelarsko-gastronomicznych [W:] Turystyka we wspoétczesnej gospodarce (red. W.
Deluga), Wyd. Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin, 367-380

D_M23. Czarniecka-Skubina E., Nowak D. 2009. Gastronomia przy infrastrukturze transportu - wazny element rozwoju turystyki
[W:] Wptyw Swiatowego kryzysu finansowego na rozwoj sportu, turystyki i rekreacji (red. W. Siwinski, R. D. Tauber, E. Mucha-
Szajek), Wyzsza Szkota Hotelarstwa i Gastronomii w Poznaniu, Poznan, 419-428

D_M24. Nowak D., Czarniecka-Skubina E. 2010. Restauracje casual dining i quick service jako wspbétczesne trendy rozwoju
gastronomii w turystyce i rekreacji [W:] Monografia Gastronomia w ofercie turystycznej regionu, cz. II. Oferta turystyczna i
gastronomiczna regionéw, (red. Z.J. Dolatowski, D. Kotozyn-Krajewska), Wyzsza Szkota Hotelarstwa i Turystyki w
Czestochowie, PTTZ, Czestochowa, 301-321

D_M25. Czarniecka-Skubina E., Nowak D. 2010. Miody - polskie tradycje i ich wspdiczesne wykorzystanie jako elementu
atrakcyjnosci turystycznej regionéw [W:] Turystyka Kulturowa a regiony turystyczne w Polsce (red. D. Ortowski, E.
Puchnarewicz), Wyzsza Szkota Turystyki i Jezykéw Obcych, Warszawa, 249-266

D_M26. Nowak D., Czarniecka-Skubina E. 2010. Lowiectwo i tradycja polskiej kuchni mysliwskiej jako atuty regionalnej oferty
turystycznej [W:] Turystyka Kulturowa a regiony turystyczne w Polsce (red. D. Ortowski i E. Puchnarewicz) Wyd. Wyzsza
Szkota Turystyki i Jezykéw Obcych, Warszawa, 267-284

D_M27. Czarniecka-Skubina E., Nowak D. 2011. Dieta wegetarianska i jej zastosowanie w zywieniu w turystyce i rekreacji jako
elementu zachowan prozdrowotnych [W:] Jako$¢ zycia - aspekty turystyczne i rekreacyjne (red. M. Druzkowski), Wyd. Albion,
Krakéw, 237-254.

D_M29. Nowak D., Czarniecka-Skubina E. 2011. Tradycje winiarstwa w Europie jako produkt turystyczny [W:] Dziedzictwo
kulturowe regionéw $wiata (red. E. Puchnarewicz), Wyd. Wyzsza Szkota Turystyki i Jezykéw Obcych, Warszawa, 213-232

D_M30. Czarniecka-Skubina E., Porecka K., Nowak D. 2011. Dziedzictwo kulinarne Japonii i jego wplyw na rozwdéj $wiatowej
kuchnie i gastronomii [W:] Dziedzictwo kulturowe regionéw $wiata (red. E. Puchnarewicz), wyd. Wyzsza Szkota Turystyki i
Jezykéw Obcych, Warszawa, 379-402

D_M31. Nowak D., Piotrowski M. 2011. Znaczenie produktéw o obnizonej kalorycznosci w zywieniu wspétczesnego cztowieka
[W:] Zywno$¢ i Zywienie w turystyce i rekreacji (red. E. Czarniecka-Skubina, D. Nowak, J. Lisowska) Wyd. Wyzsza Szkota
Hotelarstwa, Gastronomii i Turystyki w Warszawie, 24-35

D_M32. Nowak D. Bak M. 2011. Mozliwosci wykorzystania filozofii wellness do propagowania idei racjonalnego zywienia [W:]
Zywno$¢ i zywienie w turystyce i rekreacji (red. E. Czarniecka-Skubina, D. Nowak, ]. Lisowska) Wyd. Wyzsza Szkota
Hotelarstwa, Gastronomii i Turystyki w Warszawie, Warszawa, 36-45

D_M34. Nowak D., Nakonieczna M., Gondek E., Jakubczyk E. 2016. Analiza mozliwos$ci obnizenia wartosci energetycznej diety
poprzez wykorzystanie produktéw niskokalorycznych [W:] Wybrane problemy dietoprofilaktyki i dietoterapii chordb
przewlektych (red. D. Gajewska, J. Myszkowsk-Ryciak), Polskie Towarzystwo Dietetyki, Warszawa, 39-48

D_M35. Gondek E., Jakubczyk E., Nowak D., Pawluk M. 2016. Rola i Zrddia fitoestrogenéw w diecie Polakéw [W:] Wybrane
problemy dietoprofilaktyki i dietoterapii chordb przewlektych (red. D. Gajewska, J. Myszkowsk-Ryciak), Polskie Towarzystwo
Dietetyki, Warszawa, 57-63.
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5.6. Aplikacja wiedzy na potrzeby praktyKki i tworzenia stanowisk badawczych

Jako kolejne moje osiggniecie naukowe chce wymieni¢ opracowania na rzecz
zakladow przemystowych. W latach 2006 - 2008 bytam cztonkiem zespotu
realizujagcego zadania na potrzeby zaktadéw przemystowych (19, zat. 4). Do zadan
zespotu nalezata ocena wybranych zaktadow przetworstwa zywnosci, jego potencjatu na
tle wiodacych przedsiebiorstw krajowych i zagranicznych danej branzy (E15 do 20 zat.
4). Sporzadzone raporty zostaly przekazana i przeanalizowane razem z
zainteresowanymi zaktadami i na ich podstawie zostaty sporzadzone plany dziatan w
zakresie innowacji technologicznych, produktowych oraz opakowan.

E15. Nowak D. 2007. Benchmarking technologiczny dla Klastra Podlaskiego: Technologia uboju trzody chlewnej, Przedsiebiorstwo
Produkcyjno-Ustugowo-Handlowym "STAN",16-400 Suwatki, ul. Cicha 14, Ubojnia - Podbudéwek

E16. Nowak D. 2007. Benchmarking opakowan dla péttusz wieprzowych dla Klastra Podlaskiego, Przedsiebiorstwo Produkcyjno-
Ustugowo-Handlowym "STAN", 16-400 Suwatki, ul. Cicha 14, Ubojnia - Podbudéwek

E17. Nowak D. 2007. Benchmarking produktowy dla Klastra Podlaskiego: toso$ norweski wedzony plasterkowany, Suempol, 17-
100 Bielsk Podlaski, Ul. Bialostocka 69a

E18. Nowak D. 2007. Benchmarking technologiczny dla Klastra Podlaskiego: Technologia produkcji plasterkowanego wedzonego
tososia norweskiego - wersja: klasyczny, Suempol, 17-100 Bielsk Podlaski, Ul. Biatostocka 69,

E19. Nowak D. 2007. Benchmarking produktowy dla Klastra Podlaskiego - Wloszczyzna suszona specjalna, EDPOL
Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe, 18-400 Lomza, ul. Nowogrodzka 155a

E20. Nowak D. 2007. Benchmarking technologiczny dla Klastra Podlaskiego: Technologia produkcji pyz z miesem mrozonych,
Chtodnia Bialystok Spétka Akcyjna, Ul. Pozioma 4, 15-558 Biatystok

W latach 2014 -2015 bratam udziat w Projekcie Wspieramy Praktykow (112, zat. 4).
Jego rezultatem byty przygotowane przeze mnie opracowania dotyczace mozliwosci
wykorzystania liofilizacji do zaprojektowania innowacyjnych produktow.

W 2016 roku, na zlecenie Polskiej Grupy Inzynieryjnej przeprowadzitam badania
dotyczace mozliwosci liofilizacji laktoferyny, stanowigce podstawe sporzadzone;j
ekspertyzy ,Raport dotyczacy: analizy przebiegu procesu liofilizacji przy zatoZonych
parametrach w warunkach laboratoryjnych (6 proceséw), majacy na celu okreslenie
parametréw liofilizacji roztworu laktoferryny, stanowigcych punkt wyjscia wdrozenie
procesu w warunkach przemystowych; Opracowanie zatozen techniczno-
technologicznych umozliwiajacych realizacje liofilizacji roztworu laktoferryny” (E14 zat.
4). Raport ten zawieral zalozenia technologiczne stanowiace jednoczes$nie
zalozenia projektowe do konstrukgji liofilizatora niezbednego do realizacji tego
procesu na skale przemystowa, co uwazam za swoje wazne osiaggniecie naukowe.

Za szczegollne moje osiagniecie uwazam rowniez opracowanie koncepcji, dobor
i specyfikacje aparatow badawczych, opracowanie zalozen Kkonstrukcyjno-
technologicznych stanowisk badawczych wykonywanych na zamdwienie, a
stanowiacych wyposazenie Hali Technologicznej oraz laboratoriéw badawczych
Panstwowej Wyzszej Szkoty Informatyki i Przedsiebiorczosci w hLomzy. Bedac
Dyrektorem Instytutu Technologii Zywnosci i Gastronomii PWSIiP w Lomzy w Latach
2011-2014 przygotowalam specyfikacje istotnych warunkéw zamodwienia - opis
przedmiotu zamowienia do przetargdbw na aparature dla przemystu zbozowego
piekarskiego, owocowo warzywnego i fermentacyjnego, przetworstwa mleka, miesa,
ttuszczow, koncentratow spozywczych, gastronomii, pakowania, biotechnologii.
Sumaryczna warto$¢ wynosita okoto 17 mln ztotych. Wymagato to ode mnie
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intensywnego zdobywania najnowszej wiedzy z zakresu zaréwno technologii, jak i
technik analitycznych. Wyposazenie to jest wymienione i opisane na stronie
internetowej https://www.pwsip.edu.pl/itz/index.php /wyposazenie-pracowni. Zadanie

wykonywane byto w ramach projektu: Rozwoj infrastruktury Uczelni wraz z halg
laboratoryjng do nowoczesnego przetworstwa rolno-spozywcze, wspotfinansowanego z
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego i Budzetu Panstwa w ramach Programu
Operacyjnego Rozwd6j Polski Wschodniej 2007-2013, Osi Priorytetowej I Nowoczesna
Gospodarka, Dziatanie 1.1 Infrastruktura Uczelni.
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6. Podsumowanie pracy naukowo-badawczej

Publikacje (oryginalne prace tworcze) 46
w tym:
publikacje w czasopismach z Web of Science_____ 15
publikacje z listy B MNiSW 31
Cytowania  wedtug Web of Science 105 (bez autocyt. 102)
Cytowania wedtug Scopus 238 (bez autocyt. 235)
Index Hirsha 5
Sumaryczny Impact Factor 12,162
Suma punktéow wg listy MNiSW 841
Rozdziaty w monografii w j. angielskim 17
Rozdziaty w monografii w j. polskim 51
Redakcja monografii 5
Redakcja Zeszytéw Naukowych w czasopismach
z listy B MNiSW 3
Doniesienia konferencyjnyjne 26
Referaty 38
Kierownictwo grantu (uczelniany, NCN) 4

Zestawienie oryginalnych prac twoérczych

. Punkty Numer w
Liczba I¥ w8 autoreferacie
MNiSW
Publikacje naukowe w czasopismach
znajdujacych sie w bazie Web of Science
Publikacje naukowe w czasopismach
znajdujacych sie w bazie Web of Science 8 3,613 180
(przed doktoratem)
International Journal of Food Properties (1998) 1 0,32 25 Al
Drying Technology (1998, 1998) 2 0,31 35 A2, A3
0,31 35
Journal of Food Quality (1998) 1 0,273 20 A4
Inzynieria Chemiczna i Procesowa (1999, 2001, | 3 0,049 10 A5, A6, A7
2001) 0,473 10
0,473 10
Journal of Food Engineering (2001) 1 1,216 35 A8
Publikacje naukowe w czasopismach
znajdujacych sie w bazie Web of Science | 7 8,549 190
(po doktoracie)
Innovative  Food  Science and Emerging | 1 1,155 40 A9
Technologies (2004)
Drying Technology ( 2005) 1,029 35 A10
International Journal of Food Science and 1,223 25 Al1l
Technology (2010)
International Journal of Consumer Studies (2014) 1 0,521 20 A13
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Annals of Microbiology (2015) 1 1,232 15 Al4
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é (2012) 1 0,190 15 A12
Journal of Food Engineering (2016) 1 3,199 40 A15

Redakcja czasopism

Po doktoracie

Publikacje naukowe w czasopismach
znajdujacych sie
na liscie B MNiSW
Przed doktoratem 4 18
Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych | 2 4 D1, D2,
(1998, 1998, 4
Polish Journal of Food and Nutrition Sciences | 1 6 D3
(1998)
Zeszyty Naukowe Politechniki Opolskiej (2000) 1 4 D4
Po doktoracie 25 119
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢ (2002, 2008, | 4 4x4=16 D5, D18, D19,
2008, 2009) D24
Inzynieria Rolnicza (2002,2002, 2005, 2007,2009 | 5 5x4=20 D6, D7, D11,
D16, D22
Acta Agrophysica (2003, 2006) 2 2x4=8 D8, D15
Polish Journal of Food and Nutrition Sciences | 2 2x6=12 D9, D10
(2005, 2005)
Przemyst Spozywczy (2005, 2005, 2012) 3 2x4=8 D12,D13,D29
Inzynieria i Aparatura Chemiczna (2005, 2009, | 3 2x4+6=14 | D14,D21,D30
2012)
Postepy Techniki Przetwoérstwa Spozywczego | 3 3x4=12 D17,D20,D23
(2007, 2007, 2009)
Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych | 3 3x6=18 D25,D26,D28
(2010, 2010, 2011
Acta Scientarum Polonorum -Biotechnologia | 1 6 D27
(2010)
Zeszyty Naukowe PWSZ im. Witelona w Legnicy | 1 7 D31
(2016)
Redakcja monografii
5 19
Przed doktoratem 5 19
W jezyku polskim angielskim
W jezyku polskim 2004 -1 1x3=3 D_M37 D_M38
2006-1 1x6=6 D_M39-40
2010 -1 2x3=6
2011 -1 D_M44
2016 -1 1x4=4

Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych
(2010, 2010, 2011)

Rozdzialy w monografii

D_M41-43

Przed doktoratem
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W jezyku polskim angielskim 3 36 D_M1-3
2 24 D_01-2
W jezyku polskim 2x3=6 D_M45-46
4x3=12 D_04-7
Po doktoracie 57 211
W jezyku polskim angielskim 2006-1 12 D_03
do 2011-
5 5x7 =35 D_M4-8
Po 2012 6 D_03
6x5=30 D_M9-14
W jezyku polskim 2003 -1 3 D_08
2005-1 6 D_09
Do 2011 18x3=48 D_M15-32
-18+17 17x3=45 D_M47-63
Po 2012 4x4=16 D_M33-36
4+4 4x4=16 D_M64-67
SUMA 122 12,162 841 |
Przed doktoratem 28 3,613 295
Po doktoracie 94 8,549 546

7. Inne osiagniecia zwigzane z aktywnoscia dydaktyczna i organizacyjna
7.1. Dziatalnos¢ dydaktyczna

Rozpoczynajac prace w SGGW, w 1985 r. ukonczytam Studium Doskonalenia
Pedagogicznego prowadzone na SGGW w Warszawie.

W SGGW prowadze zajecia dydaktyczne dla studentéw nastepujacych kierunkéw
studiow: technologia zZywnosci i Zywienie cztowieka, bezpieczeristwo Zywnosci oraz
towaroznawstwo na Wydziale Nauk o Zywnosci, biotechnologia na Wydziale
Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu (do roku akad. 2013/2014 Miedzywydziatowe
Studium Biotechnologii), w $rednim wymiarze rocznym okoto 280 h, z czego okoto 30%
stanowig aktualnie wyktady.

Jestem odpowiedzialna za prowadzenie dwoéch przedmiotow na kierunku
biotechnologia: Podstawy InZynierii Proceséw Biotechnologicznych oraz InZynieria
Proceséw Biotechnologicznych. W kazdym z tych przedmiotéw prowadze samodzielnie
po 30 godzin wyktadow (w sumie 60 h rocznie). Wyklady te opracowatam
samodzielnie w oparciu o najnowszg literature, prace badawcza dotyczaca przebiegu
procesow biotechnologicznych w bioreaktorach (prowadzone prace inzynierski, badania
prowadzone wraz z kolem naukowym biotechnologéw), informacje zdobywane na
Szkole Letniej z zakresu biotechnologii, konferencjach naukowych. Kazdego roku tresci
zawarte w tych wyktadach modyfikuje - uzupeiniam o nowosci wynikajgce z rozwoju tej
nauki. Opracowalam roéwniez koncepcje wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych
realizowanych w ramach tego przedmiotu, dostosowujac je do specyfiki procesow
biotechnologicznych. Zakres tych ¢wiczen jest okresowo modyfikowany. Doswiadczenie
i wiedze z tego obszaru przekazuje rowniez studentom kierunku technologia zywnosci
i Zywienia oraz towaroznawstwo, prowadzac wyklady w ramach przedmiotu
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Wspdtczesne trendy w nauce o zywnosci i zZywieniu (wyktady dotyczace prowadzenia
proceséw biotechnologicznych w bioreaktorach). Opracowatam réwniez koncepcje
realizacji przedmiotu BioinZynieria dla specjalnoSci spozywczej kierunku
Biotechnologia. Przygotowatam program oraz zakres ¢wiczen realizowanych w ramach
tego przedmiotu. Doswiadczenia w pracy z bioreaktorami pozwolity mi réwniez
zaproponowac tematyke oraz zakres, a nastepnie realizowa¢ ¢wiczenia praktyczne z
przedmiotu Kontrola i sterowanie procesami biotechnologicznymi dla studentéw
kierunku Biotechnologia. W czasie tych zaje¢ studenci programujg samodzielnie
zmienno$¢ parametrow pracy bioreaktora, a nastepnie kontroluja poprawnos$¢ jego
przebiegu.

Drugi obszar moich zainteresowan naukowych zwiazanych z InZynieriq Zywnosci, to
zagadnienia wymiany ciepta w czasie przetwoérstwa zywnosci. Wiedze z tego obszaru
przekazuje studentom kierunku technologia Zzywnosci i zywienie cztowieka realizujac
¢wiczenia laboratoryjne i obliczeniowe z tematyki ustalonego i nieustalonego ruchu
ciepta oraz wymiany ciepta w wymiennikach (przedmioty InZynieria procesowa,
Inzynieria zywnosci). Wiedze ta wykorzystatam, przygotowujac rozdziaty skryptéw
(D_M45 i D_M46 w zat. 4.) i podrecznikéw (D_M65 i D_M66 w zal. 4). Za swoje
szczegOlne osiagniecie zwigzane z tymi publikacjami uwazam autorskie opracowanie
wszystkich zadan rachunkowych oraz przygotowanie od podstaw wykresow
obrazujacych zalezno$¢ pomiedzy liczbami Kkryterialnymi opisujacymi nieustalone
przewodzenie ciepta w brytach nieskonczonych. Dzieki temu, poza zalezno$ciami
graficznymi, w podreczniku umies$citam tabele wartosci do tych wykresow.

Prowadze wyktady z przedmiotu Innowacyjne procesy i aparatura w inzynierii
zywnosci, dotyczace liofilizacji i liofilizatorow oraz bioreaktorow.

Jestem réwniez autorka koncepcji wielu stanowisk badawczych wykorzystywanych
w dydaktyce: suszarki konwekcyjno-promiennikowej, fluidalnej, konwekcyjno-
mikrofalowej, stanowiska do badania przenikania ciepta w wymienniku ciepta typu rura
w rurze, do badania przewodzenia ciepta, do badania wymiennikéw ptytowych, do
procesOw membranowych, do destylacji i rektyfikacji. Przygotowatam zatozenia
technologiczne i konstrukcyjne tych stanowisk. OsobiSci nadzorowatam i
konsultowatam ich wykonanie oraz uruchomienie.

Pracujac w PWSIiP w Lomzy realizowatam poczatkowo 150 h dydaktycznych rocznie
(petnigc funkcje dyrektora Instytuty Technologii i Zywnosci i Gastronomi), a nastepnie
przez rok 300 h. Wyktady stanowity blisko 50 % realizowanych przeze mnie zajec.
Prowadzitam dla studentow wszystkie wyktady i ¢wiczenia z zakresu Inzynierii
zywnosci, Nowoczesnych technologii przetwdrstwa owocéw i warzyw oraz Seminarium
dyplomowe. Opracowatam koncepcje oraz zatozenia procesowe do stanowisk
dydaktycznych do badania: ekstrakcji z ciata stalego (zi6t, odpadow przemystu
spozywczego) parg wodng, procesOw membranowych w zakresie odwroconej osmozy,
ultra i mikrofiltracji, badania przeptywdw, badania pomp i wentylatoréw, destylacji,
suszenia konwekcyjnego.

W SGGW bytam dotychczas promotorem 30 prac magisterskich i 30 inzynierskich.

Bytam réwniez promotorem 8 prac inzynierskich zrealizowanych w PWSIiP; 28 prac
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magisterskich i 96 prac licencjackich wykonanych przez studentéw WSHGIT (kierunek
turystyka i rekreacja) oraz 10 prac licencjackich zrealizowanych w SGTiR (kierunek
turystyka i rekreacja).

Moje osiggniecia dydaktyczne dotycza réwniez autorstwa i wspoélautorstwa
rozdzialbw w monografiach dydaktycznych przeznaczonych dla uczniéow szkot
$rednich o profilu technologia zywnosci: 4 rozdziatdw w podreczniku Towaroznawstwo
zywnoSci (D M47 do 50, zat. 4), 13 rozdziatéw w podreczniku Technologia zywnoSci
cz.1 (D M51 do 63, zal. 4), 1 rozdzial w: Technologia zZywnoS$ci. Cz. 3, Technologie
kierunkowe. T. 2 (D M67). Jestem réwniez wspdétredaktorem monografii Technologia
zywnosci cz.1. Podstawy technologii zywnoSci (D M39 zat. 4).

W 2006 roku bratam udziat w przygotowaniu innowacyjnych programoéw dla
ksztatcenia zawodowego na zamoéwienie MEIN - projekt wspoétfinansowany ze srodkow

Europejskiego Funduszu Spotecznego. Opiniowatam moduty programéw nauczania i
pakiety edukacyjne dla zawodu technik technologii Zywno$ci dla jednostek:
e 321[09].01.07: Analizowanie podstawowych dziatan w produkcji i
przetworstwie zywnoSci; -Poradnik dla ucznia
e 321[09].01.07: Analizowanie podstawowych dziatan w produkcji i
przetworstwie zywnoSci. Poradnik dla nauczyciela
e 321[09].Z3.12: Produkowanie koncentratow spozywczych, Poradnik dla
ucznia
e 321[09].Z3.12: Produkowanie koncentratéw spozywczych, Poradnik dla
nauczyciela
Pracujagc w SGTiR prowadze zajecia w wymiarze 90 h rocznie dla studentéw
kierunku Dietetyka. S to zajecia z Towaroznawstwa zywnosci oraz Technologii Zywnosci
pochodzenia roslinnego. Jestem wspdétautorka opracowania programu ksztatcenia dla
kierunku dietetyka stanowigcego podstawe wuzyskania zgody przez WSHGIT
(przeksztatcong w SGTiR) od Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego i Nauki na
prowadzenie tego kierunku na poziomie licencjatu. Obecnie w SGTiR realizowany jest
nowy zmodyfikowany przeze mnie program ksztatcenia dla kierunku dietetyka. Jestem
jednocze$nie odpowiedzialna za realizacje i rozwdj tego programu petnigc funkcje
dyrektora programu ksztalcenia.

7.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

Od poczatku mojego zatrudnienia biore aktywny udziat w zyciu Katedry,
Wydziatu i Uczelni. Bytam cztonkiem komitetdw organizacyjnych konferencji V, VII
Konferencji z cyklu Jako$¢ i Bezpieczenistwo Zywnoéci petnigc funkcje sekretarza
Komitetu Organizacyjnego (lata 2005, 2009), oraz VII i IX Konferencji z cyklu Jakos$¢ i
Bezpieczenstwo Zywnosci (2011 i 2015), petlnigc funkcje Przewodniczacej Komitetu
Organizacyjnego. Bytam cztonkiem Komitetu Organizacyjnego III, IV i V Sympozjum
Inzynierii Zywnosci (lata 2012, 2014 i 2016).

Pracujagc w SGGW w Warszawie petnitam nastepujace funkcje:
e 1993 do2016 - Cztonek Rektorskiej Komisji Socjalne;j,
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e 2004 do 2008 - Przedstawiciel adiunktow do Rady Wydziatu,

e 2004 do 2008 - Przedstawiciel adiunktéw WTZ do Senatu,

e 2009 do 2016 - Pelnomocnik Dziekana WNoZ, SGGW w Warszawie ds. jakosci
ksztalcenia,

e 2013 do obecnie - Cztonek Komisji Hospitacyjnej na kierunku biotechnologia,

e 2013 do 2016 - Czlonek Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia na kierunku
Biotechnologia,

e 2013 do 2016 - Cztonek Komisji Programowej na kierunku Biotechnologia.

PWSIiP

e 2011do 2013 - pelnomocnik Rektora PWSIiP w Lomzy ds. JakoSci Ksztatcenia,

e 2011 do 2014 Dyrektor Instytutu Technologii Zywnosci i Gastronomii w fomzy.

SGTiR

e 2015 do obecnie - Dyrektor Programu Dietetyka,

e 2016 do obecnie: cztonek Komisji Rektorskiej ds. Dyscyplinarnych Studentéw,

e 2016 do obecnie - cztonek Komisji Hospitacyjnej na Wydziale Turystyki i
Rekreacji,

e 2016 do obecnie - cztonek Zespotu ds. Audytu Prac Dyplomowych,

e 2016 do obecnie - cztonek Wydziatowej Komisji Programowe;j.

W 2003 r. sprawowatam opieke merytoryczng nad studentami z Uniwersytetu
w Zagrozie, Hiszpania, Lorena Gutierrez i Maria Plou, przebywajacymi w Katedrze
w terminie od 10.09. do 15.12.2003 w ramach programu wymiany studentéw Erasmus.
Studentki realizowaty temat dotyczacy wplywu wzbogacania drozdzy paszowych
w magnez na ich wzrost i reakcje na proces suszenia.

W latach 2005 - 2006 opiekowatam sie stazem naukowym studenta Pedro Barata
z Universiade Catolica Portuguesa - Escola Superior de Biotecnologia z Porto, Portugalia
Okres trwania stazu: 15 wrze$nia 2005 - 28 lutego 2006.

7.3. Dzialalnos¢ w towarzystwach naukowych i zespotach eksperckich oraz
konsorcjach i sieciach badawczych, recenzje grantow

7.3.1. Towarzystwa Naukowe

Jestem czlonkiem 3 towarzystw naukowych: Polskiego Towarzystwa
Agrofizycznego - od 2000 r., Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci: od 2001 i
Polskiego Towarzystwo Inzynierii i Techniki Przemystu Spozywczego ,SPOMASZ od
2012 r. Dzialam w nich aktywnie, petnigc rozne funkcje. W latach 2003 do czerwca 2009
bytam sekretarzem Oddzialu Warszawskiego PTTZ (2 kadencje) a nastepnie przez 2
kadencje (2009 do 2015) bytam przewodniczaca OW PTTZ. Obecnie jestem jego vice
przewodniczaca. Jednocze$nie dzialalam w Zarzadzie Gléwnym PTTZ, bedac jego
cztonkiem przez 2 kadencje (2009 do 2015). W latach 2003 do 2009 bytam cztonkiem
Sadu Kolezenskiego przy ZG PTTZ. Pelnitam réwniez funkcje cztonka Komisji Rewizyjnej
przy ZG PTTZ
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W grudniu 2008 roku bylam inicjatorka utworzenia Oddzialu Warszawskiego
Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego i od poczatku jego istnienia petnitam funkcje
jego przewodniczacej. W 2009 roku zrezygnowatam z tej funkcji ze wzgledu na
podjecie obowigzkéw przewodniczacej OW PTTZ. Pozostatam jednak, do chwili obecne;j,
cztonkiem Zarzadu OW PTA.

7.3.2. Zespoly eksperckie

W 2010 roku zostalam wpisana na liste ekspertow Ministerstwa Gospodarki.
Ocenialam projekty w ramach dziatania 4.5 Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka 2007 -2010 (umowa N18/DPO-11/2010) - wykonatam 2 oceny:
merytoryczng i fakultatywng 1 projektu. W 2015 roku Ministerstwo Gospodarki, jako
instytucja posredniczaca, zlecito mi $wiadczenie ustug eksperckich w ramach osi
priorytetowych 2. Wsparcie otoczenia i potencjatu przedsiebiorstw do prowadzenia
dziatalno$ci B+R+I lub Wsparcie innowacji w przedsiebiorstwach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozw6j 2014 - 2020 lub Pomoc Techniczna osi priorytetowe;j
POIR. W ramach tej wspdéipracy dokonatam oceny merytorycznej: obligatoryjnej i
fakultatywnej w ramach konkursu Dziatanie 2.1 ,Wsparcie inwestycji w infrastrukture
B+R przedsiebiorstw” PO IR. Ocenilam 7 wnioskéw w pierwszym naborze oraz 22
wnioskow w naborze drugim (2016 rok).

Jestem rowniez ekspertem merytorycznym do oceny innowacyjnos$ci
produktéw/technologii w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw6j 2014-
2020, Poddziatanie 3.2.2. Kredyt na innowacje technologiczne, Instytucjg posredniczaca
jest Bank Gospodarstwa Krajowego. W 2016 roku ocenilam 14 projektéow oraz
rozpatrzylam 1 protest z pierwszego naboru oraz ocenitam 24 wnioski z drugiego
naboru.

Ocenitam réwniez, jako recenzent merytoryczny, 2 wnioski stypendialne ztozone w
ramach projektu "Grant Plus" - Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Dolnos$laskiego
(2014).

7.4. Otrzymane nagrody i wyrdznienia

W czasie pracy na Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie otrzymatam
nagrody JM Rektora SGGW w Warszawie za osiggniecia naukowe: zespotowa stopnia I
(1998), trzykrotnie indywidualng stopnia III (2003, 2009, 2011) oraz 2 dyplomy
uznania JM Rektora SGGW za wyro6zniajaca dziatalno$¢ naukowg (2006, 2009). W 2014
roku otrzymatam Nagrode Rektora PWSIiP za osiggniecia naukowe (Zat. 4, p. 11 ])

W 2012 oraz 2014 roku dostalam nagrode JM Rektora SGGW w Warszawie
zespotowaq III stopnia za osiggniecia organizacyjne (p. IlII D),aw 2003 i1 2013 nagrode |M
Rektora SGGW zespotowa stopnia I za osiggniecia w dziedzinie dydaktyki.

Doniesienia naukowe, ktére prezentowatam w czasie konferencji krajowych
i miedzynarodowych, w formie plakatéw lub wystgpien, byty 3 -krotnie wyré6zniane
przez organizatorow konferencji (Zat. 4, p. I1]).
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W 2006 dostatam odznaczenie Za Zastugi dla SGGW, a w 2008 r. Srebrny Medal za
Dtugoletnia Stuzbe.

7.5. Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

W ramach popularyzacji nauki wygtositam wyktady: dla stuchaczy Uniwersytetu III
wieku w Wysokiem Mazowieckim (I4 zat. 4), podczas Il forum ,Edukacja - promocja -
przyszto$¢” w tomzy (I 5 zat. 4), bratam udziat w 3 audycjach radiowych (I 6 - 8, zat. 4).

Prowadzitam roéwniez szkolenia dla przedstawicieli zakladow przetworstwa
spozywczego i indywidualnych producentéw zywnosci (5 szkolen) (I-12 do 18 zat. 4).

Od 2003 biore udzial w realizacji programu ,Rendez-vous z SGGW”, od 2004 roku
corocznie prezentuje dla mtodziezy pracownie i aparature w ramach Dni SGGW.

7.6. Konferencje

Wyniki mojej pracy naukowej przedstawiam na konferencjach. Wzietam aktywny
udziat w 64 konferencjach, w tym 6 miedzynarodowych. Prezentowatam wyniki badan
w formie referatow (38, z czego 11 przed doktoratem - Zat. 4., p. I K).) oraz formie
plakatow (26 - Zatl. 4., p. Il B). Trzykrotnie moje doniesienia zdobywaty wyrdznienia
organizatorow konferencji (Zat. 4., p.11]).

Bytam cztonkiem komitetéw organizacyjnych 9 Kkonferencji, w tym
przewodniczagca Komitetu Organizacyjnego 3 z nich i sekretarzem Komitetu
Organizacyjnego dwdch z nich (Zat. 4., p. 111 C).

7.7. Wspétpraca z przemystem

W mojej pracy naukowej przywigzuje duza wage do kontaktéw z przemystem.
Bratam udziat w dwéch projektach: Innowacyjny Podlaski Klaster Przetwérstwa Rolno-
Spozywczego (1.9, zat. 4) oraz Wspieramy praktykéw - wspdétpraca nauka-biznes (I_9,
zal. 4), ktore byly realizowane na rzecz zaktadéw przemystowych Podlasia. Realizacja
zadan w ramach tych projektéow (ekspertyzy, benchmarking, szkolenia dla
pracownikéw) pozwolity na wykorzystanie mojej wiedzy na rzecz praktyki, ale réwniez
na poznanie kierunkéw rozwoju przemystu spozywczego.

Wykonatam 8 ekspertyz na zlecenie przemystu (Zat. 4., p.IIl M 1-8), w tym jedna dla
firmy zagranicznej Pringles International Operations (Zat. 4., p.III M 7).

Praca ekspercka, zwigzana z oceng projektow w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020, dotyczacych gléwnie tworzenia przez przedsiebiorstwa
Centrum Badawczo Rozwojowego oraz wdrazania innowacyjnych technologii, pozwala
mi na doktadne $ledzenie trend6w rozwoju przemystu spozywczego w Polsce.

Moja wspolpraca z przemystem polega rowniez na pojedynczych wizytach,
pozwalajacych zapoznac sie z aktualnymi problemami przetworstwa zywnoSci.

W ramach wspoétpracy z przemystem realizuje rowniez prace badawcze, dotyczace
wykorzystania oleju odpadowego z wedzarni ryb jako Zrédta wegla w bioprocesach,
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ktoérych celem jest produkcja enzymdw lipolitycznych (wspotpraca z zaktadem Rekin w
Grajewie).

Organizujac konferencje z cyklu ,Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywnos$ci” zapraszam
przedstawicieli przemystu do wygtaszania referatow.

We wspéipracy z przemystem zrealizowatam réwniez 1 prace badawcza (w ramach
pracy magisterskiej) na zamoéwienie Browaru w Warce. Bytam réwniez promotorem 6
prac dyplomowych realizowanych w przemysle, m.in. w zaktadach Wedel w Warszawie,
zaktadach przetwoérstwa skrobi Pepees w Lomzy.
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