Zatacznik 2.

AUTOREFERAT

z opisem osiggnie¢ naukowych
zwigzanych z postepowaniem habilitacyjnym

Dr inz. Anna Kaminska-Dworznicka

Wydziat Nauk 0 Zywno$ci
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie



Dr inz. Anna Kaminska-Dwdrznicka - Zatgcznik 2.: Autoreferat

Spis tresci

N D T T o Tl o 3] o Yo 1Y PR PRPRRNt 3
2. Posiadane tytuty, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz tytutu
FOZPraWY AOKEOISKIE] ceviuvriiiiiiiiie it e e st e e s aba e e e e sabaeeeesasaeeeeansneeeeas 3
3. Informacje o zatrudnieniu w jednostkach NAUKOWYCh ...........ccoovviiiiiiiiiii e, 3
4. Wskazanie osiggniecia stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego........cccccevvcvveennns 4
4.1. Tytut 0SIgENIECIa NAUKOWEEO ... .uvviiiiiiie ettt ettt e stte e e sbee e s e e s e sabee e s s nbeeeesnreeas 4
4.2. Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia stanowigcego podstawe ubiegania sie o stopien
doktora habilitOWaANEEO.....cciciiiie e e e e e e s s rrae e e snnreeeeas 4
5. Syntetyczne omdéwienie publikacji wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego stanowigcego
podstawe postepowania habilitaCyjNEEO ....ccuuiii i e 7
0 V] =T o FO T TP P TP TP 7

5.2. Pozyskanie biopolimerdw na drodze hydrolizy kwasowej i enzymatycznej kappa karagenu
oraz okreslenie masy czgsteczkowej pozyskanych hydrolizatow za pomocg chromatografii
p 2] (oY VY Y I Y X ) SRR 11
5.3. Okreslenie wptywu otrzymanych hydrolizatéw kwasowych, enzymatycznych i kappa
karagenu na proces zamrazania, i krystalizacji lodu w uktadach modelowych (roztwory

LY=ol 1 =1 o YA ) USSP 13
5.4. Okreslenie wptywu otrzymanych hydrolizatéw kwasowych oraz enzymatycznych na
ograniczenie procesu rekrystalizacji w uktadach modelowych (roztwory sacharozy) .......... 14

5.5. Dobér sktadnikéw skutecznie ograniczajacych proces rekrystalizacji w lodach spozywczych
typu sorbet (w oparciu o badania modelowe) oraz poréwnanie wptywu zaproponowanych
nowych substancji stabilizujgcych oraz powszechnie stosowanych stabilizatoréw do lodéw
17 U0 o o 1] PR 16

5.6. Dobdr sktadnikow skutecznie ograniczajgcych proces rekrystalizacji w lodach mlecznych (w
oparciu o badania modelowe) oraz poréwnanie wptywu zaproponowanych nowych
substancji stabilizujacych oraz powszechnie stosowanych stabilizatoréw do lodéw

(001 [=Tord 0 1Yol o RO TSRO UUUURRRRUPOt 18
5.9. POASUMOWANIE | WNIOSKI «...veeurieiiiieiiieeiiee sttt sttt sbee st ste e s sbte e sbeessbaeesabeesabeeesabeesnns 20
6. Omodwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych .........occovviiiiiiiiicciiii e, 24
6.1. Wymiana ciepta i masy w materiale wstepnie odwodnionym osmotycznie, zamrozonym i
PIZECNOWYWANYIM ..oeiiiiiiie et et e eecte e e e ettt e e e e ette e e e eettaeeeesstaeeeeassaeeesassessesassaseesansseeesansseaanan 26
6.2. Badanie procesu zamrazania i okreslenie udziatu wody niewymrozonej w modelowych
roztworach sacharozy oraz sokach owocowych i warzywnych ..........ccccceeeiiiiieiiieeeccciee. 28
6.3. Kontrola wzrostu krysztatow lodu w uktadach modelowych i lodach spozywczych.............. 31
6.4. Suszenie rozpytowe miodu i materiatdw biologicznie czynnych........ccccoccieiiecieiicccieeeee. 33
6.5. Wtasciwosci teksturalne produktow ekstrudowanych..........cccceeieiiiiiiiciiii e, 36
7. Podsumowanie pracy NaUKOWO-DadaWCzZe] .......cccuuviiiiiiiieicciiiieeee ettt 38
8. Inne osiggniecia zwigzane z aktywnoscig dydaktyczng i organizacyjng ......ccccceceeeeecieeeeecieeeeennis 39
8.1. DziatalN0oSE dydaKLYCZNa .....ceeeeeiiiec ettt et e et e e et e e et e e e e eaba e e e e araeas 39
8.2. DziatalN0SE OrZaNIZaCyjNa ...uceeiciieeeceiiie e cciee ettt e rtre e e e etre e e e sabe e e e e bae e e eabaee e enaraeas 40
8.3. Dziatalnos¢ w towarzystwach naukowych i zespotach eksperckich oraz konsorcjach i sieciach
badawczych, reCeNZje rantOW . ......coiicuiiii i e e e saae e e e sab e e e s seaeaaeas 41
8.4. Otrzymane Nagrody i WYrOZNIENIa.......ceeiicuieee ettt e e e e e ae e e e sbae e e eearaeas 41
8.5. Wspotpraca z zagranicg, recenzje publikacji .......ccoovcveeiiiciiiiiiie e, 41
8.6. Osiggniecia w zakresie popularyzacji nauki.........ccccecveeeennns Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.
8.7. KONTEIENCIE..cciieiiiei ettt Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.
8.8. Wspodtpraca z przemystem.....ccccuveeeeccieeeiccieee e Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.



Dr inz. Anna Kaminska-Dwdrznicka - Zatgcznik 2.: Autoreferat

1. Dane osobowe

Imie i nazwisko:  Anna Kaminska-Dwaorznicka

Miejsce pracy: Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Nauk o Zywnosci
Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji

ul. Nowoursynowska 159c, 02-776 Warszawa
tel. +48 22 59 37 569, e-mail: anna_kaminskal@sggw.pl

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

18.03.2005 r. Stopien doktora inzyniera nauk rolniczych w zakresie
technologii Zzywnosci i zywienia
Wydziat Technologii ZywnoSci
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Praca doktorska pt. ,Ruch masy w materiale odwadnianym
poddanym procesowi zamrazania | rozmrazania’ realizowana w
Katedrze Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji pod
kierunkiem Prof. dr hab. Piotra Lewickiego

21.07.2000 r. Stopienn magistra inzyniera nauk rolniczych
Wydziat Technologii Zywno$ci
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Praca magisterska pt. ,, Badanie procesu wymiany ciepfa podczas
zamrazania jabtek  wstepnie odwadnianych  osmotycznie”
realizowana w Katedrze Inzynierii Zywnosci i Organizacji
Produkcji pod kierunkiem Dr inz. Zbigniewa Patachy

3. Informacje o zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od 16.12.2007 adiunkt, Katedra Inzynierii Zywnoéci i Organizacji
Produkcji Wydziat Technologii Zywnosci (obecnie Wydziat
Nauk o Zywnosci), Szkota Gtdwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

01.10.2006-15.12.2007 adiunkt (na czas okreslony), Katedra Inzynierii
Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydziat Technologii
Zywnosci, Szkota Giéwna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie

01.10. 2005-30.09.2006 asystent z dr, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizagcji
Produkcji Wydziat Technologii Zywnosci (obecnie Wydziat
Nauk o Zywnodci), Szkota Gtdwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

01.05.2005-30.09.2005 specjalista nt, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji
Produkcji Wydziat Technologii Zywnosci (obecnie Wydziat
Nauk o Zywnodci), Szkota Gtdwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie
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01.10.2000-18.03.2005 doktorant, dzienne studia doktoranckie, Katedra
Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydziat
Technologii  Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

01.02.2007-31.01.2008 stypendium naukowe po doktoracie DAAD - Modern
Application of Biotechnology
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4. Wskazanie osiggniecia stanowiacego podstawe
postepowania habilitacyjnego

4.1. Tytut osiagniecia naukowego

Osiggnieciem naukowym wynikajgcym 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 cykl publikacji
naukowych pt.:

Badanie wplywu wybranych biopolimeréw na przebieg procesu
rekrystalizacji w uktadach modelowych i lodach spozywczych

4.2. Publikacje wchodzace w skiad osiggniecia stanowigcego podstawe
ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego

H1. Kaminska-Dwodrznicka Anna, Antczak Andrzej, Samborska Katarzyna,
Lenart Andrzej. 2015. Acid hydrolysis of kappa-carrageenan as a way of
gaining new substances for freezing process modification and protection
from excessive recrystallization of ice. International Journal of Food
Science and Technology, 50, 8, 1799-1806
IF 1,504, MNiSW 25 p.

Indywidualny wkfad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie

badari, kierownik projektu badawczego, w ramach ktorego prowadzono

badania, koncepcja pracy, wiodacy udziat w planowaniu doswiadczer,
przeprowadzeniu — badan,  sformutowaniu  wnioskow i przygotowaniu

manuskryptu (80%)

H2. Kaminska-Dworznicka Anna, Antczak Andrzej, Samborska Katarzyna,
Pomaranska-tazuka Wanda. 2013. Wpilyw kappa karagenu i jego
hydrolizatbw na proces zamrazania modelowych roztworéw sacharozy.
Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 575, 63-70
MNiSW 9 p.

Indywidualny wkitad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie

badari, kierownik projektu badawczego, w ramach ktorego prowadzono

badania, koncepcja pracy, wiodacy udziat w planowaniu doswiadczer,
przeprowadzeniu  badari,  sformufowaniu  wnioskow i przygotowaniu

manuskryptu (80%)
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H3. Kaminska-Dworznicka Anna, Matusiak Magdalena, Samborska
Katarzyna, Witrowa-Rajchert Dorota, Gondek Ewa, Jakubczyk Ewa, Antczak
Andrzej. 2015. The influence of kappa carrageenan and its hydrolysates on
the recrystallization process in sorbet. Journal of Food Engineering,
167, 162-165
IF 3,199, MNiSW 40 p.

Indywidualny wkitad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie

badan, kierownik projektu badawczego, w ramach ktorego prowadzono

badania, koncepcja pracy, wiodacy udziat w planowaniu doswiadczer,
przeprowadzeniu — badan,  sformutowaniu  wnioskow | przygotowaniu

manuskryptu (75%)

H4. Kaminska-Dworznicka Anna, Samborska Katarzyna, Gondek Ewa,
Jakubczyk Ewa. 2016. Wptyw stabilizatordw na ograniczenie rekrystalizacji
w lodach typu sorbet. Przemyst Spozywczy, 9, 70, 32-35.
MNiSW 13 p.
Indywidualny wkfad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie
badari, kierownik projektu badawczego, w ramach ktorego prowadzono
badania, koncepcja pracy, wiodacy udziat w planowaniu doswiadczer,
przeprowadzeniu  badan,  sformutowaniu  wnioskow i przygotowaniu
manuskryptu (75%)

H5. Kaminska-Dworznicka Anna, Samborska Katarzyna, Rybak Katarzyna.
2015. Wptyw hydrolizatéw kappa karagenu na ograniczenie nadmiernego
wzrostu krysztatdbw lodu w lodach mlecznych. ZYWNOSC. Nauka.
Technologia. Jakos¢, 5, 102, 87-98
MNiISW 13 p.

Indywidualny wkitad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie

badari, kierownik projektu badawczego, w ramach ktorego prowadzono

badania, koncepcja pracy, wiodacy udziat w planowaniu doswiadczer,
przeprowadzeniu — badan,  sformutowaniu  wnioskow | przygotowaniu

manuskryptu (80%)

H6. Kaminska-Dworznicka Anna, Skrzypczak Paulina, Gondek Ewa. 2016.
Modification of kappa carrageenan by B-galactosidase as a new method to
inhibit recrystallization of ice. Food Hydrocolloids, 61, 31-35
IF* 4,703, MNiSW 45 p.

Indywidualny wkfad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie

badari, kierownik projektu badawczego, w ramach ktorego prowadzono

badania, koncepcja pracy, wiodacy udziat w planowaniu doswiadczer,
przeprowadzeniu  badan,  sformufowaniu  wnioskow i przygotowaniu

manuskryptu (80%)
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Sumaryczny IF prac stanowigcych podstawe ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego wynosi 9,406, suma punktow wedtug punktacji MNiSW, obliczonej
wedtug roku publikacji, wynosi 145

* IF za 2016 rok nie zostat obliczony, w zwigzku z tym podany jest 5-letni IF
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5. Syntetyczne omowienie publikacji wchodzacych w skiad
osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe postepowania
habilitacyjnego

5.1. Wstep

Proces zamrazania w szerokim znaczeniu obejmuje caty cykl utrwalania
produktow z wykorzystaniem niskich temperatur. Polega na obnizaniu temperatury
produktow ponizej punktu krioskopowego, a nastepnie poddaniu zywnosci dziataniu
temperatury ponizej -18°C. Z technologicznego punku widzenia nie jest to operacja
skomplikowana, jednak ze wzgledu na zrdéznicowanie wymagan produktdw, nie ma
jednej uniwersalnej metody prowadzenia tego procesu. Pod wptywem niskich
temperatur zmiany fizyczne i biochemiczne w mrozonej zywnosci zachodzg w
zwolnionym tempie, jednak z racji, ze nie sg catkowicie zahamowane powodujg
stopniowy spadek poczatkowej jakosci produktéw (Gruda i Postolski, 1999;
Koztowicz, 2012; H2; H6). Zamrazanie jest jednym z najwazniejszych etapéw
podczas produkcji lodéw, poniewaz jest gtdwnym zréddtem powstajgcych zmian w
mikrostrukturze produktu. Powstawanie krysztatdw lodu ma istotne znaczenie,
zarowno w produkgji, jak i podczas przechowywania. Przebieg procesu krystalizacji
jest czynnikiem warunkujgcym ostateczng jako$¢ produktu koncowego, w ktorym
decydujace znaczenie ma wielko$¢ powstajacych krysztatdw. Wyzszg jakosScig beda
charakteryzowaty sie te desery lodowe, ktorych strukture utworzg mate krysztaty (o
wielkosci od 20 do 50 pum). Natomiast duze krysztaty lodu (o wielkosci powyzej 50
Mm), spowodujg uksztattowanie sie gruboziarnistej tekstury, co bedzie miato wptyw
na powstanie niepozgdanego odczucia piaszczystosci, a takze wodnistosci (Drewet i
Hartel, 2007; Arellano i wsp., 2013; Gaukel i wsp., 2014; H1; H3; H5; H6).
Tworzenie sie i wzrost krysztatow lodu moze spowodowac nieodwracalne zmiany w
produkcie. Wplyw na to, majg dwie charakterystyczne wielkosci: szybkos¢
powstawania zarodkdw oraz szybko$¢ wzrostu krysztatdw. W praktyce dazy sie do
ograniczania krystalizacji lodu, poprzez zwiekszenie szybkosci zamrazania, czyli do
uzyskania maksymalnej liczby matych krysztatow (Kaminska i Lewicki, 2008).

Lody sg uniwersalnym mrozonym deserem o wyjatkowych cechach
sensorycznych. Stale prowadzone sg badania nad wiasciwosciami loddw, poniewaz
podczas przechowywania lodéw zachodzi szereg niepozadanych zmian, miedzy
innymi: proces rekrystalizacji, ubytek powietrza, krystalizacja laktozy, utrata jakosci
produktu. Jednym z gtéwnych probleméw, w trakcie przechowywania, jest
utrzymanie statej temperatury, ktéra ma znaczacy wptyw na jakos¢ produktu. Juz
niewielkie wahania przyczyniaja sie do inicjacji procesu rekrystalizacji. Polega ona na
wzroscie krysztatdw w trakcie przechowywania lodow (Goff i wsp., 1993; Regand i
Goff, 2002; Gaukel i wsp., 2003; H1; H3; H4). Nature tego zjawiska ttumaczy sie w
oparciu o dwa modele: koalescencji i migracji (Gaukel i wsp., 2003; Kaminska i
Lewicki, 2008; Kaminska i Gaukel, 2009;D1, D2; H1; H4; H5; H6). Koalescencja
polega na taczeniu dwdch matych krysztatow, ktdére sgsiadujg ze sobg, w jeden duzy.
Jest to mozliwe poprzez wytworzenie mostkow wodorowych z dyfundujgcych czastek
wody miedzy krysztatami (Sutton i Wilcox, 1998; Adapa i wsp., 2000; Kaminska i
Gaukel 2009; D6; H3; H4; H6). Migracja zwigzana jest z topnieniem matych
krysztatdw w wyniku wzrostu temperatury. Powstata woda, po kolejnym obnizeniu
temperatury, zamarza wokot duzych krysztatdw. Wedtug modelu Ostwalda ci$nienie
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pary wodnej znajdujgce sie nad powierzchnig krysztatu lodu jest odwrotnie
proporcjonalne do jego promienia. Sitg napedowg procesu dyfuzji molekut wody — od
mniejszych do wiekszych krysztatdw — jest rdznica ciSnien czastkowych pomiedzy
powierzchniami matych i duzych krysztatdw (Gruda i Postolski, 1999; Heiss i Eichner,
2002; Regand i Goff, 2003; H3; H4; H6).

Rozwigzaniem problemu z nadmiernym wzrostem krysztatdw lodu w trakcie
przechowywania jest odpowiednio dobrany stabilizator, ktéry moze zmniejszy¢, a
nawet catkowicie wyeliminowac zjawisko tworzenia sie wyczuwalnych krysztatéw lodu
(powyzej 50 pm) w gotowym produkcie (Goff i wsp., 1993; Adapa i wsp., 2000;
Kaminska i Gaukel, 2009; D1, D2; H3; H5). W wiekszosci lodow dodatek substancji
stabilizujgco-emulgujgcych jest niezbedny, jeSli chce sie uzyska¢ odpowiednig
konsystencje i strukture. Oprdcz tego substancje stabilizujgce odpowiadajg za:
wigzanie wody wolnej, zwiekszenie lepkosci i gestosci uktadu, utrwalenie emulsji,
wydtuzenie czasu topnienia oraz zmniejszenie odczucia zimna w ustach podczas
konsumpcji. Adapa i wsp. (2000) w swoich badaniach okreslili, ze stabilizatory
dziatajg w dwojaki sposdb: (1) absorbujgc wode, zmniejszajg jej udziat w mieszance;
i (2) zwiekszajg lepkos¢ uktadu, dzieki czemu obnizajg stopien dyfuzji wody. Jak do
tej pory nie zaobserwowano prostej korelacji pomiedzy lepkoscig uktadu i procesami
rekrystalizacji (Bahramparvar i Mazaheri Tehrani, 2011; Gaukel i wsp., 2014).
Niektore stabilizatory wykazujag w potgczeniu ze sobg dziatanie synergistyczne.
taczac rézne substancje, mozna uzyskac lepszy efekt dziatania badz wyeliminowaé
niepozadany.

Wyjagtkowe wiasciwosci ochronne przed nadmiernym wzrostem krysztatéw lodu
w zywnosci mrozonej wykazujg biatka okreSlane mianem ,antifreezeprotein” (w
skrocie AFP). Pozyskiwane sg z ryb morskich strefy polarnej np. z dorsza
atlantyckiego, fladry zimowej czy wybranych gatunkéw $ledzia (DeVries, 1993). Ze
wzgledu na budowe, mase molowg oraz zrédto pochodzenia wyrdznia sie: AFGP, AFP
typ I, AFP typ II, AFP typ III oraz AFP typ IV (Crevel i wsp., 2002). AFP’s stosowane
sq przede wszystkim w celu obnizenie temperatury krioskopowej oraz ttumienie
wzrostu zarodkéw krysztatdw lodu (Gaukel i wsp., 2014; H4). Mechanizm dziatania
biatkowych substancji ochronnych opiera sie na adsorpcji. W 1977r. Raymond i
DeVries jako pierwsi przedstawili model hamowania rekrystalizacji poprzez adsorpcje
AFP na powierzchni krysztatdw lodu. W konsekwencji struktura lodu staje sie
niestabilna i nastepuje jej rozpad. Dochodzi do catkowitego oddzielenia molekut wody
od istniejgcych juz krysztatdw lodu, dzieki czemu dalszy wzrost krysztatdw jest
niemozliwy (Kaminska i Lewicki, 2008; Gaukel i wsp., 2014; H4). Kosztowny i
ucigzliwy proces pozyskiwania AFP’s wyklucza ich zastosowanie jako stabilizatoréw do
zywnosci na skale przemystowa.

Karageny, stosowane jako stabilizatory, charakteryzujg sie masg molowag
powyzej 10° Da. Aby uzyska¢ oligosacharydy o nowych wiaéciwoéciach
stabilizujgcych, stosuje sie proces hydrolizy. Hydrolizaty karagenu nie powinny mieé
jednak nizszej masy molowej niz 10° Da, poniewaz moga negatywnie wplywaé na
ukfad pokarmowy cztowieka (Delahunty i wsp., 1987; Haijin i wsp., 2003). Zbadano
jednak, ze czeS¢ hydrolizatow kappa-karagenu moze wykazywaé dziatanie ochronne,
a nawet zapobiega¢ powstawaniu niektdrych rodzajéow komorek nowotworowych
(Haijin i wsp., 2003). W 2009 r. Yang i wsp., udowodnili, ze w wyniku hydrolizy
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kwasowej kappa karagenu powstajg hydrolizaty o réznych masach czasteczkowych,
przez co proces ten jest trudny do kontrolowania.

Poszukiwanie nowych substancji wptywajacych na ograniczenie nadmiernego
wzrostu krysztatéw lodu w przechowywanej zywnosci mrozonej stanowi niezwykle
interesujgcy temat badawczy. Wiasciwosci stabilizujgce i ochronne oligosacharydéw
uzyskanych na drodze hydrolizy kwasowej i enzymatycznej frakcji kappa karagenu,
wiasciwie nie byty do tej pory przedmiotem badan, sprawdzano jedynie wiasciwosci
ochronne samego kappa karagenu (Gaukel i Spiess, 2004; Kaminska i Gaukel, 2009;
Gaukel i wsp., 2014).

Zagadnienia te staty sie dla mnie zatozeniami do realizacji kilkuletnich badan,
prowadzonych w wiekszosci w ramach grantu wlasnego NCN N312 077 238, pt.
Otrzymywanie, charakterystyka i badanie wptywu wybranych biopolimeréow na
przebieg procesu rekrystalizacji w uktadach modelowych i lodach spozywczych,
ktorego bytam kierownikiem.

Cykl publikacji stanowiagcy osiggniecie naukowe obejmuje

wyniki dotyczace nastepujacych zadan badawczych:

— pozyskanie biopolimerédw na drodze hydrolizy kwasowej i
enzymatycznej kappa karagenu oraz okreSlenie masy czasteczkowej
pozyskanych hydrolizatow za pomocg chromatografii zelowej (SEC)
(p- 5.2, publikacje H1, H2 i H6),

— okreSlenie  wptywu  otrzymanych  hydrolizatbw  kwasowych,
enzymatycznych i kappa karagenu na proces zamrazania i krystalizacji
lodu w uktadach modelowych (roztwory sacharozy); (p. 5.3,
publikacje H1 i H2),

— okreslenie wptywu otrzymanych hydrolizatdbw kwasowych oraz
enzymatycznych na ograniczenie procesu rekrystalizacji w uktadach
modelowych (roztwory sacharozy); (p. 5.4, publikacje H1 i H6),

— dobdr sktadnikéw skutecznie ograniczajgcych proces rekrystalizacji w
lodach spozywczych typu sorbet (w oparciu o badania modelowe) oraz
pordwnania  wptywu  zaproponowanych  nowych  substancji
stabilizujgcych oraz powszechnie stosowanych stabilizatoréw do lodow
typu sorbet (p. 5.5, publikacje H3, H4),

— dobdr skfadnikdw skutecznie ograniczajacych proces rekrystalizacji w
lodach mlecznych (w oparciu o badania modelowe) oraz poréwnania
wptywu zaproponowanych nowych substancji stabilizujgcych oraz
powszechnie stosowanych stabilizatoréw do lodéw mlecznych (p. 5.6,
publikacja H5),

ktorych celem Dbylo pozyskanie nowych substancji
stabilizujgcych i zaprojektowanie ukiadu majacego na celu
ograniczenie procesu rekrystalizacji w trakcie przechowywania
Zywnosci mrozonej.

Metodyka — krdotka charakterystyka
Hydrolize kwasowa kappa karagenu Fluka (Sigma Aldrich) przeprowadzono
przy uzyciu kwasu solnego (HCI) lub kwasu siarkowego VI (H,SO4) przy pH=3,0 i w
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temperaturze 60°C. Po uptywie okreslonego czasu (H,SO4 — 1 oraz 1,5 godziny; HCI
— 3 godziny) prébki neutralizowano za pomocg NaOH. Zadanie zrealizowano w
oparciu 0 metodyke przedstawiong przez Karlsson i Singh (1999). Doktadny opis
umieszczono w publikacjach Kaminska-Dworznicka i wsp. (H1, H2, H3, H5, H6).

Prowadzono wiele prac dotyczacych hydrolizy enzymatycznej kappa

karagenu. Najefektywniejszym enzymem rozktadajgcym wigzania okazata sie byc
kappa karaginaza (Mou i wsp., 2003; Mou i wsp., 2004; Guang-Lei i wsp., 2011). Ze
wzgledu jednak na brak jej komercyjnej wersji w pracy podjeto probe
przeprowadzenia hydrolizy przy uzyciu B-glukozydazy oraz B-galaktozydazy (inaczej
laktaza).
Pierwszym uzytym enzymem byla pB-glukozydaza (Sigma-Aldrich) w buforze
cytrynianowo-fosforanowym o pH 4,4, czas hydrolizy 24 godziny (Montero i Romeu,
1993), (wykorzystanie hydrolizatdbw — publikacja H2). Hydrolize za pomocg -
galaktozydazy (Sigma Aldrich) prowadzono w buforze potasowo-fosforanowym o pH
7,8 (metodyka: Sigma-Aldrich — Product Info., Bhattacharyya i wsp., 2010). Prébki
inkubowano w obecnosci enzymu, w temperaturze 37°C przez 2, 24, 48 i 72 godziny.
Po uptywie okresSlonego czasu probke neutralizowano w temperaturze 48°C
(doktadna metodyka w publikacji H6 oraz doniesieniu D4).

Mase molowa otrzymanych hydrolizatdbw wyznaczono przy pomocy
chromatografii zelowej SEC (ang. Size Exclusion Chromatography), w oparciu o
badania przeprowadzone wczesniej przez Karlsson i Singh (1999) oraz Yang i wsp.
(2009). Analize SEC wykonano z zastosowaniem chromatografu cieczcowego HPLC
firmy Shimadzu, wyposazonego w detektor refraktometryczny (RID-10A), pompe
(LC-20AD), piec (CTO-20A) oraz kolumne (Phenomenox) w ramach zlecenia —
Wydziat Technologii Drewna, SGGW. Ze wzgledu na niedostepno$¢ wzorcow
karagenowych do skalibrowania kolumny uzyto wzorcéw dekstranowych (Polymer
Laboratories).

Roztwory modelowe z wybranymi wariantami stabilizatorow (dokfadna
metodyka w publikacjach: H1 i H2) zamrazano w aluminiowym, cylindrycznym
pojemniku o Srednicy 5 i wysokosci 12,5 cm, ktéry umieszczano w kriostacie firmy
HUBER (model CC 505). Zamrazanie prowadzono w temperaturze -20°C.
Temperature w $rodku geometrycznym pojemnika z zamrazanym roztworem
rejestrowano co 60 sekund za pomocg wielokanatowego termometru cyfrowego MPI-
LAB (Metronic Instruments), podtagczonego do komputera. Proces zamrazania
prowadzono do osiggniecia w badanym punkcie zatozonej S$redniej koncowej
temperatury, réwnej -15°C. Pomiary zmian temperatury roztworéw kazdego wariantu
stezenia powtdrzono trzykrotnie.

Analiza procesu rekrystalizacji w roztworach modelowych polegata na
przygotowaniu odpowiednich stezen i dodatku stabilizatoréw, a nastepnie z kazdego
z przygotowanych wariantdw pobierano proby w ilosci 40 pl i umieszczano na
szkietku podstawowym, miedzy dwa umocowane wczesniej za pomocg kleju szkietka
nakrywkowe. Prébe przykrywano kolejnym szkietkiem nakrywkowym i uszczelniano
za pomocg silikonu (doktadna metodyka w publikacjach: H1, H6; D6). Przed
umieszczeniem prébek w komorze przechowalniczej o statej, kontrolowanej
temperaturze -8°C, zamrazano je w temperaturze -70°C za pomocg zamrazarki
National Lab Profi Master przez 60 min. Analiza mikroskopowa miata na celu ocene
procesu rekrystalizacji na podstawie zdje¢ krysztatéw lodu w roztworach modelowych
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sacharozy wykonanych po 24, 48, 72 oraz 96 godzinach przechowywania w zatozonej
temperaturze (tak aby uzyska¢ mozliwy do opisu postep rekrystalizacji), w oparciu o
wczesniejsze badania procesu rekrystalizacji (Gaukel i Spiess, 2004; Kaminska i
Gaukel, 2009; Flores i Goff, 1999a,b; Regand i Goff, 2003).

Przygotowanie probki lodéw spozywczych (sorbetow i loddw mlecznych)
odbywato sie w temperaturze ujemnej. Polegato na pobraniu, za pomocg szpatuiki,
ze $rodka sorbetu niewielkiej ilosci materiatu do badan. Nastepnie umieszczono go na
schtodzonym szkietku podstawowym i natozono réwniez schtodzone szkietko
nakrywkowe.

Zdjecia roztworow modelowych i loddw spozywczych wykonywane byty przy
pomocy mikroskopu i kamery firmy Nikon model Alphaphot — 2 YS2. Urzadzenia byty
przystosowane do wykonywania zdje¢ w temperaturze ujemnej, dzieki
zastosowanemu systemowi chtodzenia Linkam Scientific PE94. Nastepnie otrzymany
obraz przeanalizowano za pomocg programu NIS Elements D. Doktadna metodyka
dotyczaca obliczen, statystyki i opisu zdje¢ krysztatow lodu zamieszczono w
publikacjach H1, H3, H4, H5, H6.

5.2. Pozyskanie biopolimerow na drodze hydrolizy kwasowej i
enzymatycznej kappa karagenu oraz okreslenie masy
czgsteczkowej pozyskanych hydrolizatbw za pomoca
chromatografii zelowej (SEC)

Celem pierwszego zadania badawczego byto przeprowadzenie procesu
hydrolizy kwasowej kappa karagenu przy uzyciu kwasu siarkowego (VI) oraz kwasu
chlorowodorowego (pH 3, temperatura 60°C w przypadku obu uzytych kwaséw) oraz
wyznaczenie mas czgsteczkowych otrzymanych hydrolizatow — prawdopodobnie
oligosacharydéw. Wyniki zostaty zaprezentowane w catym lub okrojonym zakresie w
publikacjach H1, H2, H3 i H5, gdyz hydrolizaty te byty potem wykorzystywane, jako
dodatek stabilizujgcy do uktadédw modelowych i lodéw spozywczych, w celu
okreslenia ich roli w ograniczaniu procesu rekrystalizacji w trakcie przechowywania.
Firma Sigma Aldrich, z ktérej pochodzit uzyty do badan kappa karagen nie
przedstawia w specyfikacji masy czgsteczkowej tego produktu i zastrzega, ze w
trakcie przechowywania moze on ulega¢ polimeryzacji i warto$¢ ta moze by¢ w
zwigzku z tym zmienna w czasie. Podawana w literaturze masa czgsteczkowa kappa
karagenu miesci sie w zakresie 0,35%10° — 3*10° Da (Rochas i Heyraud, 1981;
Karlsson i Singh, 1999; Yang i wsp., 2009). Badane probki kappa karagenu, jako
préby kontrolne mialy mase czasteczkowa na poziomie 3,4*¥10” Da, a jej wartos¢
mozna ttumaczyé wspomniang wczesniej polimeryzacjg karagenu w trakcie jego
przechowywania.

Po analizie chromatograméw wykazatam, ze po godzinie hydrolizy kwasem
chlorowodorowym Srednia masa powstatych hydrolizatdw zmniejszyta sie ok 3-
krotnie, natomiast kwasem siarkowym ok. 4,6-krotnie. Dalsza hydroliza powodowata
ciggly rozpad czasteczek karagenu na tancuchy o nizszej masie. Po dwdch godzinach
procesu przy uzyciu kwasu solnego nastgpit ponad 2-krotny spadek Sredniej masy
karagenu w stosunku do prébki po godzinie. Hydrolize z uzyciem kwasu
chlorowodorowego zakonczono po 3 godzinach, w rezultacie otrzymujac hydrolizaty o
éredniej masie czasteczkowej ok. 2,7 x 10° Da. Czas trwania hydrolizy przy pomocy
kwasu siarkowego (VI) wynosit 1,5 godziny. Srednia masa tafncuchéw karagenu po
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procesie zmniejszyta sie ok. 10,5-krotnie w stosunku do préby kontrolnej (ok 3,2 x
10°). Podobne wartosci po hydrolizie kappa karagenu kwasem chlorowodorowym
uzyskali Karlsson i Singh (1999). Masa czasteczkowa otrzymanych hydrolizatéw po 2
godzinach procesu ksztattowata sie na poziomie 2,9*10° Da. Yang i wsp., (2009) po
przeprowadzeniu hydrolizy kappa karagenu za pomocg kwasu siarkowego (VI) w tych
samych warunkach (1,5h przy pH3 i w temperaturze 60°C) zbadali masy
czasteczkowe uzyskanych hydrolizatdw za pomocg spektrometrii masowej, uzyskujac
masy dla 8 frakcji w przedziale od 0,65 x 10° do 3,35 x 10° Da.

Podsumowujac, masa czasteczkowa malala wraz z uptywem czasu dla obu
przedstawionych wariantéw hydrolizy kwasowej. Najnizszag mase molowq
hydrolizatéw uzyskano po 3 godzinach hydrolizy kwasem solnym. Zblizony
efekt przyniosta hydroliza z wykorzystaniem kwasu siarkowego (VI) juz po
uptywie 1,5h procesu. Masa uzyskanych hydrolizatow byta praktycznie 13
krotnie nizsza od wyjsciowej masy kappa karagenu.

Po przeprowadzonej hydrolizie kwasowej postanowitam sprawdzi¢ réwniez
efektywnos¢ hydrolizy enzymatycznej. Zadanie to utrudnit brak dostepnych na rynku
enzymdw karaginazy, ktdére bytyby w tym przypadku najodpowiedniejsze. Siegnetam
jednak po inne enzymy dziatajgce na typ wigzan wystepujacych w kappa karagenie
dajac tym samym mozliwos¢ sprawdzenia ich dziatania na zwigzku, do ktérego nie
byty zwykle stosowane.

Pierwszym uzytym enzymem byla B-glukozydaza w buforze cytrynianowo-
fosforanowym o pH 4,4 (Montero i Romeu, 1993). Prébke inkubowano w obecnosci
enzymu przez 24 godziny. Srednia wagowa masa czasteczkowa po 24-godzinnej
hydrolizie enzymatycznej zmniejszyta sie ok. 2-krotnie w stosunku do préby
kontrolnej. Zaobserwowano niewielkie przesuniecie krzywej rozktadu w kierunku
poczatku ukfadu wspotrzednych, co oznacza nieduzy spadek Sredniej masy
czgsteczkowej po hydrolizie enzymatycznej. Rozpadowi, podobnie jak w przypadku
hydrolizy kwasowej, ulegaty przede wszystkim tancuchy o duzej masie
czasteczkowej, lecz jego efektywnosSc byta mniejsza niz w przypadku uzycia kwasow.

Proces hydrolizy za pomocg B-galaktozydazy znanej powszechnie, jako laktaza
(enzym stuzacy do usuwania laktozy z produktéw mlecznych) zgodnie z referencjami
firmy Sigma-Aldrich, z ktorej pochodzit enzym oraz na podstawie badan
przeprowadzonych wczesniej przez Bhattachryya i wsp., (2010), jak rowniez w
oparciu o wiasne przemyslenia, prowadzitam przez 2, 24, 48 i 72 godziny, w
warunkach: pH 7,8 oraz temperatury 37°C (doktadna metodyka w publikacji H6;
D4). Analiza chromatograméw wykazata niewielki spadek masy czgsteczkowej po 2 i
24 godzinach hydrolizy. Znaczace rdznice zaobserwowano dopiero w przypadku
prébek hydrolizowanych przez 48 i 72 godziny. Prébki te charakteryzowaty sie masg
molowg o ok. 1,2 razy (tj. o ok. 16%) nizszg niz wyj$ciowa probka kappa karagenu.
Ten znikomy efekt w poréwnaniu do prébek hydrolizowanych za pomocg kwaséw
moze Swiadczy¢é o tym, Ze PB-galaktozydaza nie jest najlepszym wyborem w
przypadku hydrolizy enzymatycznej kappa karagenu. Rochas i Heyraud (1981)
zdegradowali mase czasteczkowg kappa karagenu o ok. 32% przy uzyciu
laboratoryjnej karaginazy (pH 8,2; 40°C). Uzyskali ponad 10 frakcji zdegradowanego
kappa karagenu, ktére scharakteryzowali potem za pomocg spektroskopii
absorpcyjnej i NMR.
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Podsumowujac te czes$¢ zadania, hydroliza enzymatyczna nie wykazata
wysokiej efektywnosci w redukcji masy czasteczkowej kappa karagenu,
jednak dalsze zadania badawcze wykazg skutecznos¢ hydrolizatow
enzymatycznych w ograniczaniu nadmiernej rekrystalizacji lodu (H6).

5.3. Okreslenie wplywu otrzymanych hydrolizatow kwasowych,
enzymatycznych i kappa karagenu na proces zamrazania, i
krystalizacji lodu w uktadach modelowych (roztwory sacharozy)

Zagadnienie dotyczace wptywu substancji stabilizujgcych na poszczegodlne fazy
procesu zamrazania ma istotne znaczenie w ocenie przebiegu proceséw krystalizacji,
a co za tym idzie nastepujgcych potem w trakcie przechowywania procesow
rekrystalizacyjnych. Dlatego tez zbadatam proces zamrazania modelowych roztworow
sacharozy z dodatkiem kappa karagenu, jak réwniez jego hydrolizatéw kwasowych i
enzymatycznych. Wyniki zaprezentowatam w publikacjach H1 i H2. W publikacji H1
analizowatam krzywe zamrazania (rys. 1. niepublikowany w H1) roztworow: 30%
sacharozy bez dodatkéw oraz z dodatkiem kappa karagenu i jego hydrolizatow po
hydrolizie kwasowej (po 3h w HCl i po 1,5h w H,SO4). Dodatek kappa karagenu
skracat ponad 3 krotnie czas przemiany fazowej w stosunku do sacharozy bez
dodatkéw. Mozna przypuszczaé, ze jest to zwigzane z podwyzszeniem lepkosci
roztworu, a takze zmiang organizacji czasteczek wody w roztworze z tym dodatkiem.
Gaukel i wsp. (2014) badali lepkos¢ roztwordw sacharozy (49% bez dodatkow) oraz
sacharozy z dodatkiem (0,25 mg/ml) kappa karagenu. Lepko$¢ roztworu przy
dodatku karagenu wzrosta niemal dwukrotnie. Dodatek hydrolizatdw spowodowat
skrocenie czasu przemiany fazowej o potowe w odniesieniu do prébki 30% sacharozy
bez dodatkéw, byt jednak o potowe dtuzszy niz czas przemiany fazowej roztworu z
dodatkiem kappa karagenu. Tu réwniez mozna przypuszczaé, ze wptyw na ten etap
zamrazania miata lepkoS¢ roztworow (prawdopodobnie wyzsza dla dodatku kappa

karagenu, nizsza dla dodatku jego hydrolizatow).
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Rys. 1. Krzywe zamrazania sacharozy bez dodatkéw, z dodatkiem kappa karagenu
(KK) oraz jego hydrolizatéow kwasowych (po 3h hydrolizy HCI oraz po 1,5h hydrolizy
H,S0,); dotyczace badan H1, ale niepublikowane.

Dodatek hydrolizatdbw nieznacznie (0,2+0,3°C) podwyzszat temperature
krioskopowg roztwordw sacharozy z dodatkiem hydrolizatow kwasowych, co jest
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rowniez widoczne na rys. 1. Ta tendencja jest szczegdlnie korzystna w przypadku
lodow spozywczych, ktorych temperatura krioskopowa nie moze by¢ zbyt niska. Duze
obnizenie temperatury krioskopowej wplywa na niekorzystne uksztattowanie
struktury krystalicznej, ktéra w trakcie przechowywania bedzie bardziej mniej
odporna na zmiany spowodowane fluktuacjg temperatury (Smith i Bradley, 1983;
H1).

Skrdcenie czasu przemiany fazowej i wydtuzenie fazy domrazania obserwowano
rowniez przy wyzszym stezeniu dodatku hydrolizatéw kwasowych - 0,05% catoSci
roztworu (w publikacji H1 - 0,005% catosci roztworu), co przedstawitam w publikacji
H2. Co zaskakujgce, w podobny sposob dziatat réwniez dodatek hydrolizatu
enzymatycznego po hydrolizie B-glukozydazg — skracat czas przemiany fazowej
prawie o potowe, wydtuzat natomiast faze domrazania. Hydrolizaty enzymatyczne
charakteryzowaly sie mniejszym stopniem degradacji, jesli chodzi o mase
czasteczkowg niz hydrolizaty kwasowe, ale w podobny sposdb modyfikowaty
przebieg zamrazania roztwordow sacharozy, co moze sugerowac, Ze nie masa
czasteczkowa, a budowa powstajgcych hydrolizatow ma wptyw na ich wiasciwosci
stabilizujgce i krioprotekcyjne. Badania przedstawione w publikacji H2 zostaty
rozszerzone o zamrazanie 40% roztwordw sacharozy bez dodatku, z dodatkiem
kappa karagenu, jego hydrolizatdw kwasowych i hydrolizatu enzymatycznego (po
hydrolizie B-glukozydazg). Podobnie jak w przypadku roztworéow 30% nastgpito
skrocenie fazy wilasciwego zamrazania i wydtuzenie domrazania. Zwiekszenie
stezenia roztworu wplyneto znaczgco jedynie na obnizenie temperatury
krioskopowej, w stosunku do temperatury wyznaczonej dla roztworéw 30%.
Przedstawione publikacje H1 i H2 wskazuja, ze oligosacharydy powstajace
po hydrolizie kwasowej i enzymatycznej kappa karagenu moga
modyfikowa¢ przebieg procesu zamrazania modelowych roztworow
sacharozy, a zaprezentowane wyniki sg kolejnym krokiem do zrozumienia
procesow cieplnych towarzyszacych krystalizacji i rekrystalizacji lodu.

5.4. Okreslenie wptywu otrzymanych hydrolizatow kwasowych oraz
enzymatycznych na ograniczenie procesu rekrystalizacji w
ukltadach modelowych (roztwory sacharozy)

Kolejny etap badan stanowit opis procesu rekrystalizacji w modelowych

roztworach sacharozy z dodatkiem kappa karagenu lub jego hydrolizatow.

Analiza jednej probki wymagata doktadnego obrysowania powierzchni od 300 do 500
krysztatdw lodu. Pole powierzchni kazdego krysztatu oraz $rednica zastepcza byly
liczone automatycznie przez program NIS Elements D (ver. 3.00; Nikon). Nastepnie,
na podstawie wyliczonych $rednic przygotowano graficzny rozktad wielkosci
krysztatdbw lodu w probkach przechowywanych przez 24 i 96 godzin, z
wykorzystaniem analizy danych programu Microsoft Excel 2011, analizujgc parametr
Xso, czyli warto$¢ reprezentujgcg 50% Srednic krysztatdw lodu w prébce po
okreSlonym czasie przechowywania, zgodnie z przyjeta metodykg (Flores i Goff,
1999a,b; Regand i Goff, 2003); (H1, H6). Ten sposdb analizy danych jasno pokazuje
zmiany wielkosci krysztatow w funkcji czasu.
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Dodatek kappa karagenu wptynat na ograniczenie wzrostu krysztatow, jednak
po 96 godzinach przechowywania w temperaturze -8°C Srednica krysztatow lodu
ksztattowata sie juz na poziomie 20 pm, przy czym w roztworze sacharozy bez
dodatkdw po tym czasie krysztaty lodu byty juz wielkosci ok. 43 pm. Podobny efekt
dla dodatku kappa karagenu do roztworu sacharozy zaobserwowali Regand i Goff
(2003). Roztwory sacharozy z dodatkiem 0,05% kappa karagenu byly zamrazane do
-50°C, nastepnie rozmrazane do temperatury od -3,5 do -6°C. Srednica zastepcza w
otrzymanych prébkach wynosita 25 pm. Te sama tendencje wzrostu krysztatéw lodu
w probkach z dodatkiem kappa karagenu zaobserwowali rowniez Gaukel i wsp.
(2003), Gaukel i Spiess (2004), Drewett i Hartel (2007) oraz Kaminska i Gaukel
(2009).

Dodatek hydrolizatow kappa karagenu wyraznie wptynat na obnizenie szybkosci
procesu rekrystalizacji. Zastosowanie kappa karagenu hydrolizowanego HCl miato
najwiekszy wpltyw na zahamowanie wzrostu krysztatdw w trakcie przechowywania.
Po 24 godzinach przechowywana 50% S$rednic byto na poziomie 9 pm i wielkoS¢ ta
nie zmienita sie istotnie po 96 godzinach przechowywania (H1). Dodatek kappa
karagenu hydrolizowanego H,SO4, réwniez miat wplyw na przebieg procesu
rekrystalizacji, a w trakcie przechowywania $rednica krysztatéw lodu wzrosta z 8 do
ok. 13 um. Najprawdopodobniej nizsza masa czasteczkowa hydrolizatéw ma wptyw
na zahamowanie procesu wzrostu krysztatdw. Efekt ten mozna zaobserwowac
dokonujac réwniez analizy odpowiednich zdje¢ krysztatéw lodu (H1). W roztworach
sacharozy z dodatkiem kappa karagenu oraz jego hydrolizatdw powstaty bardzo
regularne okragte krysztaty, co obserwowali rowniez Gaukel i wsp. (2003), Gaukel i
Spiess (2004), Kaminska i Gaukel (2009) oraz Regand i Goff (2003). Widoczne
roznice miedzy zdjeciami z prébek z dodatkiem samego kappa karagenu po 24 i 96
godzinach przechowywania, $wiadczg najprawdopodobniej o wystgpieniu procesu
koalescencji pomiedzy sasiednimi krysztatami lodu (H1 i H6). Poniewaz tempo
wzrostu krysztatdw lodu przy dodatku k-karagenu hydrolizowanego HCI jest znikome,
nie zaobserwowatam roznicy ani w wielkosci, ani w morfologii krysztatow widocznych
na zdjeciu po 96 godzinach przechowywania (H1). Krysztalty lodu w prébce z
dodatkiem k-karagenu hydrolizowanego H,SO4 po 24 godzinach przechowywania, s
niemal identyczne, jak w roztworze z k-karagenem niepoddanym degradaciji.
Tymczasem po 96 godzinach (H1) wystepuje wyrazna rdznica w ksztattach i
rozmiarach krysztatdw lodu, co wskazuje na wolniejszy proces krystalizacji dla
roztworow z dodatkiem hydrolizatéw, niz dla préobek z dodatkiem samego kappa
karagenu.

Mimo, ze hydroliza enzymatyczna nie zmienita w znacznym stopniu masy
czasteczkowej karagenu (16% redukcja), powstate hydrolizaty rdwniez miaty wptyw
na ograniczenie nadmiernego wzrostu krysztatdw lodu w roztworach sacharozy. Do
badan nad wptywem hydrolizatdw enzymatycznych na organicznie procesu
rekrystalizacji w ukfadach modelowych wybrano dwa hydrolizaty: po 48 i 72
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godzinach hydrolizy za pomocg B-galaktozydazy (powszechnie znana, jako laktaza);
(H6; D4). W publikacji H6 wykazatam, ze zaréwno hydrolizaty po 48 jak i po 72
godzinach hydrolizy silnie ograniczajg nadmierny wzrost krysztatéw lodu w trakcie
przechowywania zamrozonych roztwordow sacharozy. W roztworze z dodatkiem
hydrolizatu h72 powstawaty generalnie najmniejsze krysztaty lodu - $rednica
zastepcza na poziomie ok. 5 ym. W roztworach z dodatkiem h48 powstawaty
krysztaty o wielkosci ok. 7 um. Nalezy jednak podkreslic, ze po 96 godzinach
przechowywania w roztworach z dodatkiem obu wymienionych hydrolizatéw Srednica
krysztatow lodu pozostata praktycznie na niezmienionym poziomie (rys. 1 itab. 2 w
publikacji H6; D4).

Zaraz po procesie hydrolizy (zarowno kwasowej, jak i enzymatycznej),

zaobserwowatam, ze roztwory hydrolizatow wcigz posiadaty zdolnos¢ do tworzenia
sieci zelu oraz zatrzymywania wody. Przypuszczam, ze wilasciwosci te
(zmodyfikowane procesem hydrolizy) wptywaly prawdopodobnie na zmniejszenie
mobilnosci wody w uktadzie, a co za tym idzie prowokowaty przebieg proceséw typu
topnienie-wzrost, zamiast topnienie-dyfuzja-wzrost, co ma niebagatelne znaczenie,
jesli chodzi o rozmiar powstajgcych krysztatéw lodu. Biorgc pod uwage badania Blond
(1988), Regand i Goff (2002), Regand i Goff (2003) oraz Hartel (2007), wiasciwosci
zelujgce polimeru nie sg jedynym czynnikiem wplywajacym na mechanizm
ograniczajgcy nadmierny wzrost krysztatdbw lodu. W roztworze czasteczki
hydrolizatdw sg uwodnione, a to powoduje, iz nie s3 one w stanie przyczynic sie do
utworzenia regularnej struktury krystalicznej. ObjetoS¢ niezamrozonej fazy wzrasta, a
rozmiar krysztatéw lodu maleje. Uchida i wsp. (2007) wykazali, ze dodatek niektérych
disacharyddéw (niezelujgcych stabilizatoréw) réwniez prowadzi do ograniczenia
wzrostu krysztatdéw. Stwierdzili, iz moze to wynika¢ z redukcji rozdziatu fazy wodnej i
stezonego roztworu oraz poprzez nagromadzenie sie duzej ilosci miejsc zarodkowania
krysztatow.
Bioragc pod uwage, ze zaréwno hydrolizaty kwasowe (o bardziej
zredukowanej masie), jak i hydrolizaty enzymatyczne (zredukowane w
mniejszym stopniu) doskonale ograniczaly proces rekrystalizacji w
zamrozonych i przechowywanych roztworach modelowych, wnioskuje, ze
wieksze znaczenie ma rodzaj i wlasciwosci uzyskanych w procesie
hydrolizy oligosacharydow niz ich masa czgsteczkowa.

5.5. Dobor skladnikow skutecznie ograniczajacych proces
rekrystalizacji w lodach spozywczych typu sorbet (w oparciu o
badania modelowe) oraz poréwnanie wptywu zaproponowanych
nowych substancji stabilizujagcych oraz powszechnie
stosowanych stabilizatoréw do lodéw typu sorbet

Materiat badawczy do pierwszej czesci tego zadania stanowity lody spozywcze
typu sorbet. Podstawowymi sktadnikami kazdej z mieszanek byty truskawki mrozone,
sacharoza, syrop malinowy oraz woda destylowana. Do lodéw typu sorbet
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zaproponowatam nastepujgce uktady stabilizujgce (wskazniki iloSciowe — metodyka
H3 i H4):

S1: zelatyna + ksantan + kappa karagen (H3, H4)

S2: zelatyna + ksantan + hydrolizat kwasowy h HCI (H3)

S3: zelatyna + ksantan + hydrolizat kwasowy h H,SO4 (H3)

S4: CRE (przemystowa mieszanka mono- i diacylogliceroli); (H4)

S5: Zelatyna + maczka chleba Swietojanskiego + alkohol (H4)

S6: zelatyna + guma guar + AFP typ III (H4)
e oznaczenia systemow stabilizujgcych przyjetam na potrzeby syntetycznego opisu zadania 5.5

W pierwszej kolejnosci odmierzono dokfadnie skfadniki sypkie, a nastepnie
rozpuszczano je w fazie ptynnej. Aby uzyska¢ mieszanine jednorodng, konieczne byto
zastosowanie wysokiej temperatury, ale tak, zeby nie doprowadzi¢ do stanu wrzenia.
Kolejnym etapem byto tgczenie cieptego roztworu z mrozonymi truskawkami. Catosc¢
homogenizowano przy uzyciu domowego blendera firmy Bosch. Tak przygotowana
mieszanka trafiata do maszynki do lodéw firmy Nemox model Gelato Pro 1700 na
okres 45 minut. Otrzymane sorbety poddawane byly komputerowej analizie obrazu.
CzeS¢ loddw, przeznaczong do przechowywania, pakowano w pojemniki o
pojemnosci 500ml i umieszczano w zamrazarce w temperaturze -18°C na okres
jednego miesigca. Po uptywie miesigca sorbety ponownie zostaty poddane
komputerowej analizie obrazu (metodyka: H3, H4; D2, D3, D5).

Po uptywie miesiecznego okresu przechowywania 50% S$rednic w probkach z
dodatkiem kappa karagenu byto na poziomie 25um. Najskuteczniejszym w
opoznianiu wzrostu krysztatkdw lodu okazat sie dodatek hydrolizatu, po hydrolizie HC
(system S2). W trakcie przechowywania probki sorbetu z dodatkiem tego hydrolizatu
kwasowego, praktycznie nie obserwowano wzrostu Srednicy zastepczej krysztatow
lodu. Z analizy parametru Xso wynika, ze zardwno przed, jak i po procesie
przechowywania 50% Srednic byto na poziomie 8um. Dodatek hydrolizatu po
hydrolizie H,SO4 (system S3) réwniez ograniczat proces rekrystalizacji. W trakcie
miesiecznego przechowywania sorbetu z dodatkiem hydrolizatu kwasowego po
hydrolizie H,SO4 wielko$¢ Srednicy zastepczej krysztatdw lodu wzrosta o niecate 2
um. Z analizy zdje¢ wynika, ze dodatek kappa karagenu i jego hydrolizatéw wptynat
na uksztattowanie kulistych i bardzo regularnych krysztatéw lodu w badanych tuz po
produkgcji sorbetach. W sorbecie z dodatkiem k-karagenu mozna zaobserwowac
wyrazng roznice wielkosci i ksztattu krysztatdw lodu pomiedzy probkg badang po
produkcji i po miesiecznym przechowywaniu, czego nie obserwuje sie na zdjeciach
sorbetéw z dodatkiem hydrolizatdw kappa karagenu (H3; D3).

Przy poréwnaniu trzech pozostatych systemoéw stabilizujgcych (od S4 do S6),
nie wykazano istotnych roznic wielkoSci powstajgcych krysztatdow lodu, a
najskuteczniejszy w opdznianiu wzrostu krysztatow okazat sie dodatek AFP (S6). Na
podstawie zdje¢ prébek sorbetu z dodatkiem biatkowych substancji ochronnych
obliczytam, Zze 50% Srednic krysztatdw lodu po miesigcu przechowywania nie
przekraczalo 15 pm. Zblizong skutecznoScig w ograniczaniu rekrystalizacji
charakteryzowat sie sorbet z dodatkiem przemystowego systemu stabilizujgcego CRE
(S4). Z analizy parametru Xso wynikato, ze po produkcji 50% Srednic krysztatéw lodu
byto na poziomie 11 pm, natomiast po uptywie okresu przechowywania ich wielkos¢
réwniez nie przekraczata 15 pm. Krysztaty lodu w probkach z dodatkiem alkoholu
(S5) nie odbiegaty ksztattem i rozmiarem od tych obserwowanych w probkach z
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dodatkiem innych stabilizatorow. Po miesigcu przechowywania krysztaty lodu
zwiekszyty swoje Srednice, co moze wskazywacC na proces rekrystalizacji. Nie byty
jednak wieksze niz krysztaty lodu w prébkach z dodatkiem kappa karagenu (S1).
Mieszanka zawierajgca dodatek alkoholu uksztattowata owalne, ale rdéznorodne pod
wzgledem wielkosci, tzn. duze i mate krysztatki lodu. W trakcie procesu
przechowywania nastgpit ich wzrost oraz zmiana ksztattu na bardziej ,kanciaste”.
Zdjecia sorbetu z dodatkiem CRE (S4) przed i po przechowywaniu wiasciwie nie
wykazujg znacznych rdéznic. Dodatek AFP wplynat przede wszystkim na zmiane
ksztattu krysztatkdow lodu. Powstaty krysztaly o wyraznych krawedziach i dobrze
widocznej strukturze przestrzennej (H4; D3). Podobng zmiane struktury krysztatow
przy dodatku biatek ochronnych opisujg tez badania Gaukel i wsp. 2014. Przedstawili
oni réwniez teorie, ze kappa karagen w podobny sposob, co biatka AFP wchodzi w
interakcje z powierzchnig krysztatdw ograniczajgc ich wzrost w okreSlonych
kierunkach. Biorgc pod uwage odmienng nature polisacharyddéw i biatek trudno
podazac za tg teorig. Zdjecia struktury krysztatéw lodu w sorbetach wykonane przy
okazji realizacji zadania badawczego 5.5., rowniez zdajg sie temu przeczyc.

Krysztaty lodu w prébkach sorbetu z dodatkiem kappa karagenu (rys. 2, zdjecie
A) po miesigcu przechowywania nie sg juz tak regularne i okragte jak tuz po
przygotowaniu. Zmiana ich ksztattu jest jednak, jak mniemam, wynikiem potgczenia
sgsiadujacych krysztatdw, co definiowatam juz wczesniej jako proces koalescencii.
Patrzac na zdjecie krysztatdw lodu w sorbecie z dodatkiem biatek AFP typ III (rys. 2,
zdjecie B) trudno nie spostrzec, ze sprawia ono wrazenie trojwymiarowosci, a
krysztaty lodu w niczym nie przypominajg tych ze zdjecia sorbetu z dodatkiem kappa
karagenu, co wykazatam réwniez w publikacji H4.

. B :;".". : I8 PRt A
Rys. 2. Zdjecia krysztatéow lodu w sorbetach z dodatkiem kappa karegenu (A) oraz biatka
ochronnego AFP III (B); dotyczace badan H3 i H4, ale niepublikowane.

<

Podsumowujac hydrolizaty kappa karagenu skutecznie ograniczaly proces
rekrystalizacji w lodach typu sorbet i po miesigcu przechowywania
wielkos$¢ krysztatéw lodu pozostata praktycznie niezmieniona (ok. 12um),
podczas gdy w sorbetach z dodatkiem kappa karagenu krysztaty mialy
srednice w granicach 30um. Hydrolizaty okazaly sie nawet bardziej
skuteczne w ograniczaniu nadmiernego wzrostu krysztatow lodu niz biatko
ochronne AFP III i przemystowa mieszanka stabilizujgca CRE (krysztaly na
poziomie 15-16 pm).

5.6. Dobor skiadnikow skutecznie ograniczajacych proces
rekrystalizacji w lodach mlecznych (w oparciu o badania
modelowe) oraz poréwnanie wplywu zaproponowanych nowych
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substancji stabilizujagcych oraz powszechnie stosowanych
stabilizatorow do lodow mlecznych

Lody mleczne sg multidyspersyjnym ukfadem wielofazowym i ze wzgledu na
obecnosS¢ ttuszczu i specyfike biatek mleka wymagajg innego zestawu substancji
stabilizujgcych. Mieszanka, z ktdérej przygotowano lody zawierata: 24,2% Smietany (o
30% zawartosci tluszczu), 56,24% odttuszczonego (0,5%) mleka, 5%
odttuszczonego mleka w proszku, 10% sacharozy i ok. 4% glukozy oraz dodatek
systemow stabilizujgcych (SM1 do SM5); (wskazniki iloSciowe — metodyka H5; D1):

SM1: zelatyna + guma guar + kappa karagen

SM2: Zelatyna + guma guar + hydrolizat kwasowy h HCI

SM3: Zelatyna + guma guar + hydrolizat kwasowy h H,SO4

SM4: CRE (przemystowa mieszanka mono- i diacylogliceroli)

SM5: Zelatyna + guma guar + alkohol
e oznaczenia systemow stabilizujacych przyjetam na potrzeby syntetycznego opisu zadania 5.6

Mieszanka sktadnikdw i stabilizatorow (wyjatek stanowit alkohol dodany po
procesie pasteryzacji) byta pasteryzowana w temperaturze 85°C przez 3 sekundy i
natychmiast schtadzana do temperatury pokojowej, po czym przenoszona byta do
chtodni o temperaturze 4°C na okres minimum 18 godzin. Po tym czasie mieszanke
przenoszono do frezera Nemox Gelato Pro 1700 na czas przygotowania - ok. 40 min,
a nastepnie, przygotowane lody, pakowano do pojemnikow o objetosci 0,5 | i
przechowywano przez miesigc w temperaturze -18°C. Otrzymane w ten sposéb lody
poddawane byty komputerowej analizie obrazu, podobnie jak prébki sorbetdw.

Najwiekszy wymiar krysztatow lodu zanotowatam dla lodow mlecznych z
dodatkiem kappa karagenu (SM1) zaréwno po godzinie, jak i po miesigcu
przechowywania. Analiza danych wykazata, Zze 50% $rednic po godzinie
przechowywania w -18°C bylo na poziomie ok. 20 pm, a po miesigcu
przechowywania wartosci te byly bliskie progu wyczuwalnosci, na poziome 25 pm.
Regand i Goff (2003) wykazali, na podstawie badan prowadzonych w uktadach
modelowych z dodatkiem biatek mleka, Zze interakcje na poziomie molekularnym
miedzy biatkami mleka a stabilizatorami polisacharydowymi, takimi jak kapppa
karagen, mogg ogranicza¢ ich zdolnosci do zahamowania nadmiernego wzrostu
krysztatdw lodu. Potwierdzono, ze sam kappa karagen wykazuje lepsze efekty, jako
stabilizator lodow wodnych (Adapa i wsp., 2000; Kaminska i Gaukel, 2009; Kaminska
i Tarnowska, 2010). Lepszym stabilizatorem lodéw mlecznych jest iota karagen, ktory
tworzy mocne zele w obecnosci jondw wapnia. Nie bez wptywu jest tu réwniez
dodatek zelatyny i gumy guar, ale Zelujgce dziatanie niektdrych stabilizatoréw nie jest
jedynym i najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym na ograniczanie proceséw
rekrystalizacji (Regand i Goff, 2002; Regand i Goff, 2003). Po analizie zdje¢ lodéw z
dodatkiem kappa karagenu (H5; D1) mozna przypuszczaé, ze w probkach
przewazaty procesy koalescencji miedzy sasiadujgcymi krysztatami. Wskazujg na to
wymiary i nieregularnosc krysztatow lodu w prébce po miesigcu przechowywania.

Najskuteczniejszy w opdznianiu wzrostu krysztatow okazat sie by¢ system CRE
(SM4), czyli sprawdzona przemystowo mieszanka stabilizatoréw. Stwierdzitam, ze
Srednica zastepcza krysztatdw z tej prébki byla najmniejsza i po miesigcu
przechowywania lodéw nie przekraczata 16 pm (H5; D1). W badaniach Regand
i Goff (2003) dodatek stabilizatoréw (maczka chleba S$wietojanskiego, karageny)
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do roztworu zawierajgcego beztluszczowe mleko w proszku, powodowat
zahamowanie rekrystalizacji skuteczniej, niz w roztworach sacharozy. Gidwnym
skfadnikiem systemu CRE jest wiasnie maczka chleba Swietojanskiego. Takze w
badaniach Palki i Palicha (2008) jedng =z najbardziej skutecznych substancji
w opdznianiu wzrostu krysztatkdw lodu w lodach mlecznych okazata sie wiasnie
maczka chleba Swietojanskiego. Analizujgc zdjecia zaobserwowatam, Zze podczas
przechowywania ksztatty krysztatow ulegty zmianie. Po miesigcu przechowywania w
temperaturze -18°C, wida¢ gesto upakowane, nieco wieksze krysztaty, o wyraznie
zaznaczonych kanciastych krawedziach (H5; D1).

Zastosowanie mieszanki zelatyna — guma guar — hydrolizat karagenu po
hydrolizie HCI (SM2) przyniosto bardzo dobre efekty i w trakcie miesigca Srednica
krysztatow lodu wzrosta jedynie o ok. 4 pm. Niewielkie zmiany w strukturze i
wielkosci krysztatdw potwierdzajg réwniez zdjecia — H5; D1. Krysztaty na obu
zdjeciach sg kuliste i regularne, z frakcjg bardzo drobnych krysztatkdw usianych
miedzy wiekszymi krysztatami. Mimo Zze w przypadku obu dodatkdw (CRE i
hydrolizat HCI) Srednice po miesigcu byty wielkoSciowo porownywalne, to jednak przy
dodatku CRE powstawaty krysztaty o wyraznie zarysowanych krawedziach, dos¢
gesto upakowane, trudno bylo dostrzec wolne przestrzenie miedzy poszczegdlnymi
krysztatami.

Tak dobrych efektow nie przyniosto zastosowanie drugiego hydrolizatu
kwasowego - po hydrolizie H,SO; (SM3). Po godzinie od momentu produkcji
wielkoS¢ krysztatdw lodu w prébkach z dodatkiem obu hydrolizatéw (po HCl i po
H,SO4) byla praktycznie na tym samym poziomie. W ciggu miesigca Srednica
krysztatow lodu z dodatkiem hydrolizatu po hydrolizie H,SO4 wzrosta o ok. 10 pm.

Alkohol, jak wiadomo, jest efektywnym krioprotektantem (Koztowicz i Kluza,

2009). Probka z alkoholem (SM5) po godzinie przechowywania miata S$rednice
zastepczg (Xso) krysztatéw lodu na poziomie 11 pm, tak samo jak prébka z systemem
CRE. Jednak po uptywie miesigca od czasu produkcji lodéw 50% Srednic bylo na
poziomie 21 pm. Zdjecia lodéw z dodatkiem alkoholu, po godzinie i po miesigcu
przechowywania wykazaty niewielkie zmiany, jesli chodzi o morfologie krysztatéw
(H5).
W przypadku lodow mlecznych stwierdzitam, ze hydrolizat kappa karagenu
po hydrolizie HCl ograniczal nadmierny wzrost krysztatéw lodu réwnie
skutecznie, co przemystowa mieszanka mono- i diacylogliceroli. Tak
dobrych efektow nie przyniosto zastosowanie hydrolizatu kappa karagenu
po hydrolizie H,SO,; jednak byt on skuteczniejszy w porownaniu z
dodatkiem kappa karagenu.

5.9. Podsumowanie i wnioski

Pierwsze zadanie badawcze dotyczyto hydrolizy kwasowej oraz enzymatycznej
kappa karagenu, ktora miata na celu pozyskanie biopolimeréw o zredukowanej masie
czasteczkowej. Po tym etapie badan stwierdzono, ze:

1. Zaréwno hydroliza kwasowa, jak i enzymatyczna pozwolita na

pozyskanie nowych substancji o zredukowanej masie
czasteczkowej w stosunku do wyjsciowej prébki kappa karagenu.
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2.

Porownywalne efekty przyniosto zastosowanie przez 3 h kwasu
chlorowodorowego oraz przez 1,5 h kwasu siarkowego — masa
czasteczkowa hydrolizatow byta 13-krotnie nizsza od masy
wyjsciowej badanego kappa karagenu.

Hydroliza enzymatyczna redukowata mase czasteczkowg kappa
karagenu jedynie 1,2+2 krotnie w zaleznosci od zastosowanego
enzymu, przy czym nie byly to enzymy przeznaczone typowo do
hydrolizy karagenu ze wzgledu na brak dostepnej przemystowej
kappa karaginazy.

Kolejny etap badan dotyczyt wptywu otrzymanych hydrolizatéw kwasowych i
enzymatycznych na proces zamrazania modelowych roztworéw sacharozy. Po tym
etapie badan stwierdzono, ze:

4,

5.

Dodatek hydrolizatow kappa karagenu do modelowych roztworéw
sacharozy skracat przemiane fazowa i wydtuzat faze domrazania.

Przy dodatku otrzymanych hydrolizatdw nieznacznie wzrosta
temperatura krioskopowa roztworéow, co jest korzystne ze
wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania tych dodatkéw jako
substancji stabilizujgcych lody.

W kolejnym etapie badan analizowano wptyw hydrolizatdw kappa karagenu na
proces rekrystalizacji w uktadach modelowych, stwierdzajac, ze:

6. Zarbwno kwasowe jak i enzymatyczne hydrolizaty kappa

karagenu skutecznie ograniczaty proces rekrystalizacji w trakcie
przechowywania zamrozonych roztworéw sacharozy.

Mimo Ze hydroliza enzymatyczna w niewielkim stopniu
redukowata mase kappa karagenu, powstate hydrolizaty
wykazywaly dobre wiasciwosci inhibitujgce postep rekrystalizacji.
Stad wniosek, ze nie masa czasteczkowa tylko rodzaj uzyskanego
w procesie hydrolizy oligosacharydu ma wplyw na jego
wiasciwosci ochronne.

W kolejnym etapie badan podjeto prébe wykorzystania hydrolizatéw kappa
karagenu jako sktadnikdw skutecznie ograniczajgcych proces rekrystalizacji w lodach

spozywczych typu sorbet i lodach mlecznych. Po tym etapie badan stwierdzono, ze:

8. Hydrolizaty kwasowe skutecznie hamowaty proces rekrystalizacji

w przechowywanych lodach typu sorbet i wykazywaty lepsze
rezultaty niz biatko ochronne AFP III i przemystowy mix mono- i
diacylogliceroli (CRE).

W przypadku lodow mlecznych pozytywne efekty przyniosto
zastosowanie hydrolizatu po hydrolizie HCI, a efekt ten byt
porownywalny z efektem dziatania mieszanki przemystowej CRE.
Tak dobrych wynikdw nie przyniosto zastosowanie hydrolizatu po
hydrolizie H,SO4, jednak krysztaty w probkach z tym dodatkiem
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byty mniejsze niz w prébkach lodéw mlecznych z dodatkiem
kappa karagenu.

Na podstawie przedstawionych powyzej wnioskdow szczegotowych z
kolejnych zadan badawczych, catlo§¢ mozna podsumowac nastepujaco:
hydrolizaty kappa karagenu zarowno kwasowe jak i enzymatyczne
wykazujg dobre wiasciwosci inhibitujgce proces rekrystalizacji zarowno w
ukiadach modelowych jak i w lodach spozywczych. Dokladne zbadanie ich
natury oraz wilasciwosci mogtoby stworzy¢ mozliwos¢ ich zastosowania,
jako substancji ochraniajacych strukture zywnosci mrozonej.
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6. Omowienie pozostatych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Urodzitam sie 7 lutego 1976 r. w Mifnsku Mazowieckim. Egzamin maturalny

zdatam w 1995r. w I LO w Minsku Mazowieckim, po czym w latach 1995-2000
studiowatam kierunek technologia zywnosci i Zzywienie czlowieka na Wydziale
Technologii Zywnosci (obecnie Wydziat Nauk o Zywoéci) SGGW w Warszawie. Prace
magisterskg pt. ,Badanie procesu wymiany ciepfa podczas zamrazania jabftek
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wstepnie odwodnionych osmotycznie’ wykonywatam w Katedrze Inzynierii Zywno$ci i
Organizacji Produkcji pod kierunkiem Dr inz. Zbigniewa Pafachy. Po ukonczeniu
studidw magisterskich w 2000 r. zostatam przyjeta na studia doktoranckie na tym
samym wydziale. Prace doktorskg pt. ,Ruch masy w materiale odwadnianym
poddanym procesowi zamrazania i rozmrazania’ realizowatam w Katedrze Inzynierii
Zywnosci i Organizacji Produkcji pod kierunkiem Prof. dr hab. Piotra P. Lewickiego.
Po uzyskaniu stopnia doktora (marzec 2005 r.) zostatam zatrudniona w
Katedrze Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji Wydziatu Nauk o Zywosci SGGW
w Warszawie poczatkowo na stanowisku specjalisty naukowo-technicznego,
nastepnie asystenta, a rok pdzniej adiunkta. Tematyka badawcza zespotu katedry
obejmuje zagadnienia zwigzane z operacjami jednostkowymi oraz wymiang ciepfa i
masy W czasie przetwarzania i utrwalania zywnosci (szczegdlnie przez suszenie i
zamrazanie) oraz wiasciwosciami fizykochemicznymi zywnosci (m.in. wiasciwosciami
sorpcyjnymi,  funkcjonalnymi,  teksturalnymi, akustycznymi).  Profil moich
zainteresowan naukowych od poczatku zwigzany byt z tematykg zamrazania
zywnosci. W lutym 2007 roku zostatam stypendystkg DAAD (Deutscher Akademischer
Austauschdienst) i rozpoczetam prace nad nowym projektem realizowanym na
Uniwersytecie w Karlsruhe (Instytut fuer Bio und Lebensmitteltechnik, Universitat
Karlsruhe T.H.). Oryginalny tytut prowadzonego projektu: , The influence of enzyme
degraded carbohydrate polymers and some type of antifreeze proteins (AFPs) on the
recrystallization of ice”. Ten temat rowniez czeSciowo pokrywat sie z moimi
poprzednimi  zainteresowaniami, poniewaz rekrystalizacja jest jednym z
najpowazniejszych  probleméw przechowywania zywnosci mrozonej. Temat
kontynuowatam réwniez po powrocie do pracy w SGGW, a uzyskane w 2010 roku
srodki na grant badawczy NCN pozwolity na rozszerzenie badan nad zwigzkami
ograniczajgcymi proces rekrystalizacji. Scista wspotpraca z kierownikiem katedry (do
2008 r. Prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert, od 2008 r. Prof. dr hab. Andrzej
Lenart, obecnie Prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert) oraz pozostatymi
pracownikami pozwolita mi podjg¢ badania w kilku kierunkach, ws$réd ktdérych
dominujgcy jest ten autorski, zwigzany z pozyskiwaniem nowych substancji
ograniczajgcych nadmierny wzrost krysztatéw lodu w zywnosSci mrozonej, a pozostate
wynikajg ze wspotpracy z innymi pracownikami katedry.
Ponizej zaprezentowatam opis moich kierunkow badawczych,
z przedstawieniem publikacji i doniesien z nimi zwigzanych, wedtug nastepujacej
kolejnosci:
e Wymiana ciepfa i masy w materiale wstepnie odwodnionym
osmotycznie, zamrozonym i przechowywanym (p. 6.1)
e Badanie procesu zamrazania i okreslenie udziatu wody niewymrozonej
w modelowych roztworach sacharozy oraz sokach owocowych i
warzywnych (p. 6.2)
o Badanie procesu zamrazania sokéw owocowych i warzywnych
(p- 6.2.1)
o Badanie procesu zamrazania modelowych roztworéw sacharozy
(p- 6.2.2)
e Kontrola wzrostu krysztatdw lodu w uktadach modelowych i lodach
spozywczych (p. 6.3)
e Suszenie rozpytowe miodu i materiatéw biologicznie czynnych (p. 6.4)
e Wiasciwosci teksturalne produktoéw ekstrudowanych (p. 6.5).
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6.1. Wymiana ciepta i masy w materiale wstepnie odwodnionym
osmotycznie, zamrozonym i przechowywanym

Na temat wymiany ciepta i masy w materiale wstepnie odwodnionym
osmotycznie, zamrozonym i przechowywanym opublikowatam 9 artykutéw, z czego 6
po uzyskaniu stopnia doktora, w tym 2 w czasopismach znajdujacych sie w bazie
Web of Science oraz artykut przegladowy (przedrukowany w 2 wydawnictwach)
dotyczacy metody utrwalania okreslanej, jako D-F (dehydrofreezing). Cze$¢ badan
prezentowanych w tych publikacjach byta tematem mojej rozprawy doktorskie;j.

Metoda ,dehydrofreezing” (D-F), scharakteryzowana w publikacjach
przegladowych (4, 6), polega na wstepnym usunieciu wody do utraty ok. 50% masy
przez odwadniany materiat. Usuwanie wody moze byC realizowane przez suszenie
konwekcyjne lub odwadnianie osmotyczne, przy czym odwadnianie jest ekonomicznie
korzystniejszg metoda. Uzyskanie wystarczajaco trwatego produktu wymaga jeszcze
utrwalenia, wiec stosowane jest zamrazanie. W efekcie mozna uzyskac produkt
zamrozony o zredukowanej zawartosci wody, zredukowanej masie i objetosci oraz
korzystnym wygladzie po rozmrozeniu. Metoda D-F ma rdwniez korzystny aspekt
ekonomiczny. Pétprodukt o obnizonej zawartosci wody zamraza sie krdcej, a koszty
opakowan i transportu sg znacznie nizsze niz przy tradycyjnych metodach produkgji
mrozonek (1, 4, 6, 8, D13).

Poczatkowy etap badan dotyczyt wpltywu wstepnej obrdébki osmotycznej na
przebieg procesu zamrazania i rozmrazania jabtek. Badania dotyczyly materiatu
odwodnionego osmotycznie, w roztworze sacharozy o stezeniu 61,5% przez 3
godziny w temperaturze 30°C oraz przez 1 godzine w 70°C, a nastepnie
zamrozonego w -35°C. Surowiec stanowity jabtka odmiany Idared, z ktdrych
wykrawano plastry spetniajgce warunki ptyty nieskonczonej (3, D14). Obrdbka
osmotyczna wplyneta zdecydowanie na przebieg procesu zamrazania. Czas
schfadzania i przemiany fazowej byt krétszy, natomiast czas domrazania ulegt
wydtuzeniu, przy czym catkowity czas zamrazania probek byt krotszy. Obnizyta sie
temperatura krioskopowa zaréwno probek odwodnionych, jak i odwodnionych,
przechowywanych w warunkach chtodniczych, a nastepnie zamrozonych. Nie
stwierdzono jednak zalezno$ci miedzy iloscig dyfundujgcej sacharozy w probkach, a
wyznaczong dla nich temperaturg krioskopowa. Czas rozmrazania probek wydtuzyt
sie w stosunku do czasu ich zamrazania (3, 9, D7, D8, D14).

Celem kolejnego zadania byta analiza procesu przenoszenia masy w jabtkach
oraz 4 rodzajach Zzeli modelowych w procesie odwadniania (3h w 30°C i 1h w 70°C),
a nastepnie chtodniczego i zamrazalniczego przechowywania. Okreslitam réwniez, w
jakim stopniu proces rozmrazania modyfikowat profil stezen sacharozy w materiale.
Po procesie odwadniania osmotycznego stwierdzono wnikanie sacharozy do warstwy
odlegtej 5,0 mm od powierzchni prébek jabtka. W odlegtosci powyzej 5,0 mm
zawartoS¢ sacharozy i suchej substancji zblizyta sie do poziomu odpowiadajgcego
zawartosci sacharozy i suchej substancji w jabtku surowym. W probkach zeli
modelowych sacharoza wnikata znacznie gtebiej i nawet w odlegtosci 10,0 mm od
powierzchni probek zawarto$¢ sacharozy byta wyzsza niz w zelach przed obrdbka
osmotyczng. W prdébkach przechowywanych nastepowato wyréwnywanie stezen
zalezne od temperatury i czasu przechowywania (wyjatek stanowit zel agarowy
przechowywany miesigc w temperaturze -35°C, po okresie przechowywania profil
stezenia sacharozy nie zmienit sie). We wszystkich prébkach profil stezenia cukru
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ksztattowat sie podobnie do profilu suchej substancji. Proces rozmrazania
modyfikowat profil stezenia sacharozy i suchej substancji w prébkach.

Wspdtczynnik dyfuzji sacharozy, wyznaczony dla prébek przechowywanych w
warunkach  chtodniczych, wzrastat wraz ze zwiekszaniem temperatury
przechowywania (2, 4, 8, D10, D12, D14). Dla prébek przechowywanych w
warunkach zamrazalniczych wspotczynnik dyfuzji byt tym nizszy, im nizsza byta
temperatura przechowywania (1, 5, 8, D11, D12, D14). Dla probek odwodnionych
godzine w 70°C wspdtczynniki dyfuzji byty wyzsze, niz dla probek odwodnionych 3
godziny w 30°C. Wydluzenie czasu przechowywania wplywato na pogorszenie
warunkow dyfuzji, dlatego tez energia aktywacji wyznaczona dla diuzszego czasu
przechowywania byta wyzsza. Komputerowa analiza struktury materiatu
odwodnionego i przechowywanego wykazata, ze odwadnianie osmotyczne potgczone
Z procesem zamrazania w znacznym stopniu modyfikowato strukture tkanki jabtka
(2, 8).

Podsumowujgc, w tym etapie badan stwierdzitam, Ze: 1) odwadnianie
osmotyczne modyfikowato przebieg proceséw zamrazania i rozmrazania jabtek; 2)
wytworzona roznica stezen sacharozy w procesie odwadniania osmotycznego
prowadzita do przenoszenia masy wewnatrz materiatu, a szybko$¢ tego procesu
zalezata od temperatury tkanki i czasu przechowywania; 3) wspdtczynnik dyfuzji
sacharozy prébek przechowywanych chtodniczo wzrastat ze wzrostem temperatury
przechowywania, a prébek przechowywanych w warunkach zamrazalniczych, byt tym
nizszy im nizsza byla temperatura przechowywania; 4) odwadnianie osmotyczne
potaczone z procesem zamrazania w znacznym stopniu modyfikowato strukture
tkanki badanego materiatu.

1. Lewicki P.P., Kaminska A. (2015). Diffusion of sucrose in osmo-dehydrofrozen Apple.
International Journal of Food Properties, 18(10), 2110-2123

2. Kaminska A., Lewicki P.P., Malczyk P. (2008). Mass transfer in osmotically dehydrated apple
stored at temperatures above zero. Journal of Food Egineering, 86(1), 140-149

3. Kaminska A., Lewicki P.P. (2006). Wptyw wstepnej obrébki osmotycznej na przebieg
procesOw zamrazania i rozmrazania jabtek. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2(47) Supl.,
101-107

4. Kaminska A., Lewicki P.P. (2006). Metoda dehydrofreezing (D-F) — znaczenie i przysztosé

(Dehydrofreezing metod (D-F) — Meaning and Future) — Przedruk za zgoda autora i
Przemystu Spozywczego (2005, 9(59), 12-15), Chtodnictwo, XLI, 10, 38-41

5. Kaminska A., Lewicki P.P. (2005). Ruch masy w Zelach modelowych i jabtkach odwodnionych
osmotycznie, zamrozonych i przechowywanych (Mass motion in model gels and
applesdehydrated by osmosis, frozen and stored). Inzynieria Rolnicza, IX , 9(69), 167-173

6. Kaminska A., Lewicki P.P. (2005). Metoda dehydrofreezing (D-F) — znaczenie i przyszto$¢
(Dehydrofreezing metod (D-F) — Meaning and Future). , Przemyst Spozywczy, 59(9), 12-15

7. Kaminska A., Lewicki P.P. (2002). Ruch masy w jabtkach odwodnionych osmotycznie i
przechowywanych w zréznicowanej temperaturze. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 3
(32), Krakéw, Supl., 73-79

8. Kaminska A., Lewicki P.P. (2002). Dyfuzja sacharozy w materiale odwodnionym osmotycznie
i przechowywanym w réznej temperaturze”. Inzynieria Rolnicza, 5(38), 111-117
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9. Patacha Z., Kaminska A. (2001). Wptyw wstepnej obrdbki osmotycznej na przebieg procesu
zamrazania jabtek. Chtodnictwo, XXXVI, 3, 44-47

Doniesienia naukowe zwigzane z zadaniem badawczym 6.1.

D7 Kaminska A., Patacha Z. (2001). Badanie procesu wymiany ciepta podczas zamrazania
jabtek wstepnie odwadnianych osmotycznie. Materiaty konferencyjne XXXII Sesji Naukowej
Komitetu Technologii i Chemii Zywnoéci PAN, ,Technologia zywnoéci a oczekiwania
konsumentow” (red. T. Haber, H. Porzucek), Warszawa, stron 6 (ptyta CD)

D8 Patacha Z., Kaminska A. (2001). Effect of osmotic pre-treatment on the process of apple
freezing. Matriaty konferencyjne — 3rd International Conference of PhD Students, Agriculture
University of Miskolc Press, Miskolc, 207-214

D9 Kaminska A., Lewicki P.P. (2002). Ruch masy w materiale odwodnionym osmotycznie i
przechowywanym w zroznicowanej temperaturze”. Mteriaty konferencyjne - VII Sesja Mtodej
Kadry Naukowej PTTZ, Wroctaw-Olesnica, 67

D10 Kaminska A., Lewicki P.P. (2003). Mass transfer in osmotically dehydrated material
stored at different temperatures. Materiaty konferencyjne - 4th International Confernce of
PhD Students, Agriculture University of Miskolc, Hungary, 311-315

D11 Kaminska A., Lewicki P.P. (2003). Ruch masy w materiale odwodnionym osmotycznie,
zamrozonym, przechowywanym, a nastepnie rozmrozonym”. Materiaty konferencyjne XXXIV
Sesji Naukowej Komitetu Nauk o Zywnoéci PAN, Jakoé¢ polskiej zywnoéci w przededniu
integracji Polski z Unig Europejska, Wroctaw, 112

D12 Kaminska A., Lewicki P.P. (2004). Ruch masy w zelach modelowych odwodnionych
osmotycznie, zamrozonych i przechowywanych”. Materiaty konferencyjne - XI Konferencja
Naukowo-Techniczna, BEMS, Koszalin-Dartowko, 84

D13 Kaminska A., Lewicki P.P. (2005). “Dehydrofreezing” jako metoda utrwalania
gwarantujgca jakos¢ zywnosci mrozonej, V Jubileuszowa Konferencja Naukowa z cyklu: Jakos¢
i Bezpieczenstwo Zywnosci, Biatobrzegi nad Zalewem Zegrzynskim, 29-30

D14 Kaminska A., Lewicki P.P. (2006). Wptyw wstepnej obrobki osmotycznej na przebieg
procesow zamrazana i rozmrazania jabtek. Jakos¢ i prozdrowotne cechy zywnosci. Materiaty
konferencyjne XI Sesji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Warszawa, 36

6.2. Badanie procesu zamrazania i okreslenie udzialu wody niewymrozonej
w modelowych roztworach sacharozy oraz sokach owocowych i
warzywnych

6.2.1. Badanie procesu zamrazania sokdw owocowych i warzywnych

Jako wstep do badan nad wptywem dodatku substancji ograniczajgcych
krystalizacje lodu na przebieg procesu zamrazania, krystalizacji i rekrystalizacji
przeprowadzitam doSwiadczenia z zakresu zamrazania sokdw owocowych,
warzywnych oraz modelowych roztworéw sacharozy. Pierwsza publikacja dotyczyta
wptywu kwasu askorbinowego, alkoholu etylowego oraz biatek ochronnych AFGP
(antifreeze- glicoprotein) na przebieg procesu zamrazania soku jabtkowego o réznym
stezeniu oraz soku buraczanego o ekstrakcie 10%. Stwierdzitam, ze temperatura
krioskopowa soku jabtkowego zamrazanego w zrdznicowanej temperaturze byta tym
nizsza, im wyzsze bylo stezenie prébki soku. Wraz ze wzrostem stezenia soku
jabtkowego, wydtuzeniu ulegt catkowity czas zamrazania. Dodatek kw.
askorbinowego, alkoholu i AFGP nie wptynat znaczaco na warto$¢ temperatury
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krioskopowej soku jabtkowego (10; D15). Natomiast zaréwno dodatek kw.
askorbinowego, jak i dodatek AFGP wptynat na obnizenie temperatury krioskopowej
soku buraczanego, réznice te wynikajg z obecnosci cukréw w soku jabtkowym. Pod
wplywem kwasu askorbinowego oraz AFGP czas przemiany fazowej w obu rodzajach
soku ulegt znacznemu wydtuzeniu. Dodatek kwasu askorbinowego oraz AFGP do
sokéw jabtkowego i buraczanego (zamrazanych w temperaturze -20°C), spowodowat
wydtuzenie catkowitego czasu zamrazania, natomiast dodatek alkoholu spowodowat
skrocenie catkowitego czasu zamrazania (10; D15).

Kolejne eksperymenty dotyczyly zamrazania sokow owocowych bez dodatkdw,
na podstawie przeprowadzonych badan opracowano metode wyliczania udziatu wody
niewymrozonej. Zamrazanie sokow: wisniowego, jabtkowego, z czarnej porzeczki, o
stezeniu 30 i 40%, prowadzitam w temperaturze -20°C, przy uzyciu kriostatu. Z
krzywych mrozenia wykreslonych w roznych warunkach pomiarowych (dla soku
jabtkowego i wisniowego), okreSlitam czas trwania procesu zamrazania oraz
temperature krioskopowa. Udziat wody niewymrozonej okreslitam na podstawie
obliczen korzystajgc ze wzoru Raoulta oraz bilansu masowego procesu zageszczania.
Temperatura krioskopowa sokdw byta tym nizsza, im wyzsze byto stezenie badanego
soku (11; D16). Wraz ze wzrostem stezenia skréceniu ulegt catkowity czas
zamrazania soku jabtkowego i wisniowego, natomiast catkowity czas zamrazania
soku z czarnej porzeczki wydtuzyt sie. Przy tej samej Sredniej temperaturze koncowej
najwiecej wody wymarzato w prébkach soku jabtkowego, a najmniej w probkach
soku z czarnej porzeczki. Niezaleznie od rodzaju soku wiecej wody wymarzato w
prébkach o wyzszym stezeniu (11).

Badatam réwniez, wptyw dodatku substancji ochronnych (krioprotektantow)
takich jak: alkohol, chlorek sodu oraz kwas askorbinowy na zakres temperatury
krioskopowej i przebieg procesu zamrazania soku z ziemniaka (14; D18).
Zamrazanie prowadzitam w kriostacie, w temperaturze -20°C. Podobnie jak przy
badaniu sokdw owocowych temperature krioskopowg oraz dtugos¢ poszczegolnych
etapOw procesu zamrazania odczytatam z krzywych mrozenia, a przy pomocy bilansu
Masowego procesu zageszczania obliczytam rowniez zawartos¢ wody wymrozonej i
niewymrozonej w badanych prébach. Badanie dowiodto, ze dodatek wszystkich
substancji  ochronnych  spowodowat obnizenie temperatury krioskopowej
zamrazanych prébek. Najnizszg temperature krioskopowg (-2,6°C) zanotowano dla
soku z dodatkiem NaCl. Catkowity czas zamrazania wszystkich badanych prébek ulegt
skroceniu w wyniku dodatku substancji ochronnych. Najwiecej wody (91,69%) ulegto
wymrozeniu w probie soku z dodatkiem NaCl, co koreluje z obnizeniem punktu
krioskopowego.

Podsumowujac, w tym etapie badan stwierdzitam, ze: 1) dodatek naturalnych
krioprotektantéw, takich jak: kwas askorbinowy, alkohol czy AFGP modyfikowat
przebieg procesdow zamrazania sokéw owocowych i warzywnych; 2) wyzsze stezenie
sokow owocowych obnizato temperature krioskopowg oraz skracato proces
zamrazania; 3) wiecej wody wymarzato w prébkach o wyzszym stezeniu, dla soku z
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ziemniaka najwiecej wody wymarzato przy dodatku NaCl, co korelowato z obnizeniem
punktu krioskopowego w przypadku dodatku substancji dysocjujgcych (zgodne z
prawem Raoulta).

6.2.2. Badanie procesu zamrazania modelowych roztworow sacharozy

Po pierwszych doswiadczeniach z hydroliza kwasowa kappa karagenu
przeprowadzitam szereg wstepnych badan nad wptywem kappa karagenu i jego
hydrolizatow na przebieg procesu zamrazania modelowych roztworéw sacharozy w
odniesieniu do sacharozy bez dodatkow i z dodatkiem biatek ochronnych AFP (13;
D17). Badaniu poddano probki roztwordow sacharozy o stezeniu 30% zamrozone
w temperaturze -20°C za pomocg kriostatu. Wyniki badan wykazaty, ze najdtuzej
zamrazafa sie probka z dodatkiem proteiny AFP III. Ponadto, w przypadku tej prébki,
w poréwnaniu z probkg bez dodatkéw, wydtuzeniu ulegta faza domrazania natomiast
czas przemiany fazowej ulegt skroceniu o 12 minut. Prébki z dodatkiem hydrolizatéw
kappa karagenu zamrazaty sie krdécej niz probki z dodatkiem samego kappa
karagenu, co potwierdzity réwniez kolejne badania (H1, H2). Czas domrazania
prébek zawierajacych hydrolizaty ulegt wydtuzeniu o 30 minut w stosunku do czasu
zamrazania probek bez dodatkéw oraz o 20 minut w stosunku do probek z dodatkiem
karagenu. Dodatek hydrolizatéw, podobnie jak dodatek kappa karagenu, skracat czas
przemiany fazowej o ok. 80%. Kazda z uzytych substancji wptyneta na podwyzszenie
temperatury krioskopowej o ponad 1°C. OkreSlenie procentowego udziatu wody
wymrozonej i niewymrozonej w zamrazanych modelowych roztworach sacharozy,
byto kolejnym etapem tych badan. Dodatek substancji ochronnych nie wptynat
jednak istotnie na zmiane zawartoSci wody wymrozonej i niewymrozonej, w
badanych roztworach (12; D17).

Podsumowujac, w tym etapie badan stwierdzitam, ze: 1) dodatek hydrolizatow
kappa karagenu skracat przemiane fazowg w odniesieniu do prébki sacharozy bez
dodatkow, byta ona jednak dtuzsza niz w roztworze sacharozy z dodatkiem karagenu
niehydrolizowanego; 2) dodatek hydrolizatbw w niewielkim stopniu podwyzszat
temperature krioskopowa roztworédw i praktycznie nie wptywat na iloS¢ wody
Wymrozonej, niewymrozonej.

10. Kaminska A., Olejnik B.H. (2010). Wplyw dodatku substancji ochronnych na przebieg
procesu zamrazania sokéw owocowych i warzywnych. Zeszyty Problemowe Postepu Nauk
Rolniczych, 553, 129-137

11.Kaminska A., Karlinska A. (2011). Przebieg procesu zamrazania wybranych sokdéw
owocowych i okreslenie udzialu wody wymrozonej i niewymrozonej. Zeszyty Problemowe
Postepu Nauk Rolniczych, 558, 103-109

12. Kaminska-Dwérznicka A., Ulanicka U.K. (2012). Badanie udziatu wody wymrozonej i
niewymrozonej po zamrozeniu roztworéw modelowych sacharozy bez dodatku i z dodatkiem
substancji ochronnych. Zeszyty Problemowe Postepu Nauk Rolniczych, 571, 59-66
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13. Rafalska U. K., Kaminska-Dworznicka A. (2014). Poréwnanie wptywu dodatku wybranych
biopolimeréw na parametry procesu zamrazania modelowego roztworu sacharozy. Zywno$¢.
Nauka. Technologia. Jako$¢, 4(21), 53-62

14. Kaminska-Dworznicka A., Koztowska K., Samborska K., Gondek E., Jakubczyk E. (2016).
Wplyw dodatku substancji ochronnych na zakres temperatury krioskopowej i przebieg procesu
zamrazania soku z ziemniaka. Zeszyty Problemowe Postepu Nauk Rolniczych, 584, 39-46

Doniesienia naukowe zwigzane z zadaniem badawczym 6.2.

D15 Kaminska A., Olejnik B.H. (2009). Wptyw dodatku substancji ochronnych na przebieg
procesu zamrazania i jako$¢ zywnosci mrozonej. Materiaty konferencyjne — IIV Konferencja
Naukowa z cyklu: Jako$¢ i Bezpieczefistwo Zywnoéci, Warszawa, 41

D16 Kaminska A., Karlinska A. (2010). Przebieg procesu zamrazania wybranych sokéw
owocowych i okredlenie udziatu wody niewymrozonej. Materiaty konferencyjne II Sympozjum
Inzynierii Zywnosci, Warszawa, 60

D17 Kaminska-Dwoérznicka A., Ulanicka U.K. (2013). Badanie wptywu wybranych
biopolimeréw na przebieg procesu zamrazania modelowych roztworéw sacharozy. Materiaty
konferencyjne — XLI Sesja naukowa Komitetu Nauk o Zywnoséci PAN Innowacyjno$¢ w Nauce o
Zywnosci i Zywieniu, 136

D18 Kaminska-Dworznicka A., Samborska K., Koziowska K. (2015). Wplyw dodatku
substancji ochronnych na zakres temperatury krioskopowej i przebieg procesu zamrazania soku z
ziemniaka. Materiaty konferencyjne IX Konferencji Naukowej: Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywnosci,
Warszawa, 17-18 listopada 2015, 32

6.3. Kontrola wzrostu krysztatldow lodu w ukiadach modelowych i lodach
spozywczych

Kontrola wzrostu krysztatdw lodu, czyli badanie procesu rekrystalizacji lodu w
uktadach modelowych i lodach spozywczych to mdj autorski temat badawczy,
realizowany w cafosci po uzyskaniu stopnia doktora, od okoto 2007 r., kiedy
rozpoczetam prace nad nowym projektem realizowanym na Uniwersytecie w
Karlsruhe (Instytut fuer Bio und Lebensmitteltechnik, Universitat Karlsruhe T.H.).
Oryginalny tytut prowadzonego projektu: ,The influence of enzyme degraded
carbohydrate polymers and some type of antifreeze proteins (AFPs) on the
recrystallization of ice”. Temat kontynuowatam réwniez po powrocie do pracy w
SGGW, a uzyskane w 2010 roku Srodki na grant badawczy NCN pozwolity na
rozszerzenie badan nad zwigzkami ograniczajgcymi proces rekrystalizacji. W sumie
z zakresu tej tematyki opublikowatam 8 publikacji (w tym rozdziat w monografii), z
tego potowe w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Web of Science, a
najwazniejszych 6 (H1-H6) wybratam jako osiggniecie stanowigce podstawe
postepowania habilitacyjnego. Ponizej przedstawitam liste oraz opis pozostatych
publikacji z tej tematyki, bedgcych podsumowaniem badan wstepnych nt. kontroli
wzrostu krysztatow lodu w uktadach modelowych i lodach spozywczych oraz
pozostate (oprécz przedstawionych, jako Scisle zwigzane z osiggnieciem naukowym
do postepowania habilitacyjnego — D1 do D6) 6 doniesien naukowych,
przedstawionych na konferencjach krajowych oraz miedzynarodowych, w formie
referatdbw oraz plakatow (doniesienia D2, D5, D20, D21 i D22 zostaty wyrdznione
przez organizatorow konferencji).
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Publikacje 15 (publikacja o charakterze przegladowym) i 16 byty pierwszymi
pracami, jakie opublikowatam na temat kontroli wzrostu krysztatéw lodu w lodach
spozywczych. Tematyka publikacji 16 dotyczyla badan przeprowadzonych w
Instytucie w Karlsruhe. Praca okreSlata wplyw kappa karagenu i dwoch
przemystowych mieszanek stabilizujgcych udostepnionych przez firme Danisco
(obecnie DuPont) oraz biatka ochronnego z grupy glikoprotein (AFGP) na proces
rekrystalizacji lodu. Materiat do badan stanowity modelowe roztwory sacharozy oraz
mleczne lody spozywcze z dodatkiem wymienionych substancji stabilizujgcych. Proces
rekrystalizacji opisatam na podstawie zdje¢ krysztatdw lodu wykonanych po
odpowiednim czasie przechowywania (w uktadach modelowych przez 7 dni co 24
godziny, w lodach po miesigcu przechowywania w -12 i -20°C). Mikroskop (Olympus
bz-41) i kamera (SIS-Altra 20) byly przystosowane do wykonywania zdje¢ w
temperaturze ujemnej. Zdjecia przeanalizowatam za pomocg programu Image-Pro
Plus. Stwierdzitam, Zze dodatek samego kappa karagenu lepiej ograniczat nadmierny
wzrost krysztatdw lodu niz dodatek przemystowych mieszanek stabilizujgcych.
Najskuteczniej proces rekrystalizacji zahamowat dodatek biatka ochronnego AFGP. W
probkach lodéw spozywczych dodatek kappa karagenu nie wykazat tak dobrego
efektu jak w przypadku uktadéw modelowych, a przemystowe mieszanki stabilizujgce
okazaty sie tu by¢ rownie skuteczne, co dodatek biatka AFGP (15, D19, D20, K1).

Publikacja 16, poza ogdlng charakterystykg produktu, jakim sg lody spozywcze,
oraz analizag wptywu wybranych stabilizatorow (w tym réwniez kappa karagenu) na
strukture krystaliczng przechowywanego produktu, zawiera réwniez ocene
sensoryczna lodéw z dodatkiem kappa karagenu, alkoholu i biatka ochronnego AFGP.
Smakowitos¢ loddw zawierajgcych kappa karagen zostata oceniona najnizej. Bardzo
wysokie noty w ocenie smakowitosci otrzymaty lody z dodatkiem standardowych
substancji stabilizujgcych — powszechnie stosowanych w produkcji lodéw (zelatyna,
guma guar, ksantan). Dodatek alkoholu do lodéw korzystnie wptynagt na wszystkie
cechy sensoryczne lodéw, a efekt ten byt poréwnywalny do dziatania AFGP. Alkohol
sprawdza sie jednak jako dodatek do lodéw przeznaczonych do konsumpgiji
bezposrednio po wyprodukowaniu, gdyz tracg one smakowito$¢ w trakcie
przechowywania. Z badan wynikato rédwniez, ze AFGP wykazuje duzy synergizm w
potaczeniu z ksantanem. AFGP z dodatkiem gumy guar wykazuje nieznacznie nizsze
noty w ocenie jakosci loddw spozywczych niz AFGP z ksantanem, jednak to
pofaczenie wptywato w najwiekszym stopniu na obnizenie piaszczystosci. Zblizone
efekty dziatania AFGP z ksantanem zanotowano w przypadku pofgczenia alkoholu z
ksantanem (16, D21, D22, K1, K2).

Podsumowujac, w tym etapie badan stwierdzitam, ze: 1) dodatek stabilizatoréw
do lodéw spozywczych wptywa na uksztattowanie ich struktury krystalicznej oraz jej
zmiany w trakcie procesu przechowywania; 2) walory sensoryczne lodow réwniez
mozna ksztattowa¢ przez dodatek odpowiednich grup stabilizatorow o dziataniu
synergistycznym.

15. Kaminska A., Lewicki P.P. (2008). Metody ograniczania krystalizacji lodu w procesie
zamrazania. Przemyst Spozywczy, 62(9), 24-29

16. Kaminska A., Gaukel V. (2009). Kontrola wzrostu krysztatdw w lodach spozywczych.
Zywnos$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 1(62), 57-65
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Rozdzial w monografii nr 1

17.Kaminska A., Tarnowska E. (2010): Wptyw dodatkdw stabilizujgcych na strukture krysztatow
lodu, jako$¢ sensoryczng i wiasciwosci fizyczne lodéw mlecznych. Wptyw Procesow
Technologicznych na Wiasciwosci Materiatow i Surowcow Roslinnych (red. Witrowa-Rajchert
D., Lenart A., Rybczynski R.), Wydawnictwo Naukowe FRNA, Lublin, 57-64

Doniesienia naukowe zwigzane z zadaniem badawczym 6.3.

D19 Kaminska A., Gaukel V. (2008). Kontrola wzrostu krysztatdbw w lodach spozywczych.
Materiaty I Sympozjum Inzynierii Zywnosci, Warszawa, Wydawnictwo SGGW, s. 56

D20 Kaminska A., Gaukel V. (2008). Wptyw wybranych biopolimeréw i AFPs na przebieg
procesu rekrystalizacji lodu. Materiaty XIII Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, tddz,
Wydawca - Oddziat Lédzki PTTZ, 85

D21 Kaminska A., Tarnowska E. (2009). Wptyw dodatkdw stabilizujgcych na strukture
krysztatow lodu, jakosS¢ sensoryczng i wiasciwosci fizyczne lodéw mlecznych. IV Konferencja
Naukowa PTA, Wiasciwosci geometryczne, mechaniczne i strukturalne surowcéw i produktdw
spozywczych, Wydawnictwo PTA, Oddziat w Olsztynie, 28

D22 Kaminska A., Tarnowska E. (2009). The quality evaluation of ice cream produced with
addition of selected stabilizers. 8th International Workshop for Young Scientists, BioPhys Spring
2009, Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Lublin, 36-37

Komunikaty naukowe zwigzane z zadaniem badawczym 6.3.

K1 Kaminska A., Gaukel V., Schuchmann H.P. (2008). Verringerung des

Eiskristallwachstumsbei  der  Eiskremherstellungund - lagerung mit Hilfe von
Antigefrierglykoproteinen ausatlantischem Kabeljaugadusogac. Process Net
FachausschuBsitzung Lebensmittelverfahrenstechnik, Miinchen-Weihenstephan,

wissenschaftliche Poster.
K2 Kaminska A. (2008). Einfluss von Polysacchariden und Antigefrierproteinen (AFP) auf die
Rekristallisation von Eis. Seminar Doktoranten und Mitarbeiter, Karlsruhe.

6.4. Suszenie rozpylowe miodu i materiatéw biologicznie czynnych

Prace w zakresie badania procesu suszenia rozpytowego miodu i preparatow
enzymatycznych prowadzitam, jako wykonawca w grancie wiasnym Narodowego
Centrum Nauki N312 267 140 pt.: ,Suszenie rozpytowe miodu oraz preparatéw
enzymatycznych”, ktdrego kierownikiem w latach 2011-2015 byfa dr inz. Katarzyna
Samborska. Ponizej przedstawitam liste oraz opis publikacji z tej tematyki, bedacych
podsumowaniem badan nt. suszenia miodu oraz spis 6 doniesien naukowych
przedstawionych na konferencjach krajowych oraz miedzynarodowych, w formie
referatdw oraz plakatow (doniesienia D24, D25, D28 zostalty wyrdznione przez
organizatoréw konferencji).

Publikacja 18 byta pierwszg, jaka na temat suszenia miodu oraz preparatow
enzymatycznych, opracowali$my wraz z cztonkami zespotu badawczego. Mdj wkiad w
powstanie prac dotyczacych suszenia miodu polegat na udziale wykonywaniu
wybranych pomiaréw oraz w interpretacji wynikéw.

Preparat pektynometyloesterazy suszono w laboratoryjnej suszarce rozpytowej
Anhydro Lab 1 z dodatkiem maltodekstryny stosujgc rézne temperatury powietrza
wlotowego (160, 180 i 200°C) oraz rézne szybkosci obrotowe dysku (34 000, 35 000
i 36 000 obr./min). Bezposrednio po suszeniu oraz po 12 tygodniach przechowywania
oznaczano aktywnos$¢ enzymu w suszonym preparacie oraz jego wtasciwosci fizyczne
(zawartos$¢ wody, aktywnoS¢ wody, gesto$¢ nasypowa, rozpuszczalnosc). Aktywnosé
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wzgledna bezposrednio po suszeniu byta wysoka i wynosita od 67,8 do 81,0%,
najlepszy wynik osiggnieto po zastosowaniu temperatury powietrza wlotowego 160°C
i szybkosci obrotowej dysku 36 000 obr./min. Po 12 tygodniach przechowywania
aktywnoSC preparatu pozostata na niezmienionym poziomie, a w niektdrych
wariantach obserwowano nawet wzrost aktywnosci wzglednej w pordwnaniu wartosci
bezposrednio po suszeniu, co ttumaczono odwracalnoscig procesu inaktywacji po
ustaniu dziatania niekorzystnego czynnika, czyli podwyzszonej temperatury.
Wiasciwosci fizyczne suszonych preparatdw bezposrednio po suszeniu, a takze po
przechowywaniu byty korzystne, tzn. cechowata je dobra rozpuszczalnoS¢ oraz
sypkos¢ (publikacja 18).

Roztwory mioddw z dodatkiem roéznych zawartosci nosnika (2:1, 1:1 lub 1:2 w
stosunku do suchej substancji miodu) réznych nosnikéw (dekstryna, maltodekstryna,
guma arabska), ich mieszanin, a takze z dodatkiem substancji utatwiajgcej suszenie
(kazeinian sodu) suszono w laboratoryjnej suszarce rozpytowej Anhydro Lab 1
stosujgc rézne temperatury powietrza wlotowego (160, 180, 200°C) i przy
predkosciach obrotowych dysku rozpylajgcego (32 000, 36 000, 38 000 obr/min).
Bezposrednio po suszeniu oraz po przechowywaniu oznaczano aktywnoS¢ enzyméw
amylolitycznych, czyli w otrzymanych proszkach oznaczano liczbe diastazowg
oraz ich wtasciwosci fizyczne (zawartosc i aktywnosS¢ wody, gestosS¢ nasypowg luzng i
utrzesiong, sypkos¢ jako kat nasypu, higroskopijno$¢, barwe, zwilzalno$¢, morfologie
i wielkoSC czastek, rozpuszczalno$é, gesto$¢ pozorng, zwilzalno$¢). Wyznaczano
izotermy sorpcji proszkéw miodowych. Otrzymano proszki miodowe o korzystnych
wihasciwosciach  fizycznych i wysokiej aktywnosci enzymdéw amylolitycznych
(publikacja 19). Wsrdd zastosowanych nosnikéw najkorzystniejszymi wtasciwosciami
charakteryzowaly sie proszki zawierajgce maltodekstryne, miaty one nizszg zawartos¢
wody, lepszg sypkos¢ i nizszg higroskopijnoS¢ niz otrzymane z dodatkiem gumy
arabskiej i dekstryny. Zastosowanie kazeinianu sodu wplyneto na zwiekszenie
wydajnosci suszenia oraz na poprawe wiasciwosci fizycznych proszkéw (publikacja
20). Zastosowanie gumy arabskiej pozwolito na zmniejszenie ilosci nosnika
W ,suszonym miodzie”, jednakze, w tym etapie badan maksymalna zawarto$¢ miodu
w proszkach wynosita 67% s.s., a proszki o tej maksymalnej zawartosci ,miodu w
miodzie” charakteryzowaty sie znacznie gorszymi wiasciwosciami fizycznymi, a
zatem, w dalszej czesci projektu badano mozliwo$¢ obnizenia zawartosci no$nika w
miodzie suszonym dzieki obrdbce wstepnej surowca przed suszeniem (publikacja
21).

Podsumowujac, w badaniach wstepnych nt. suszenia miodu przedstawionych
powyzej stwierdzono, ze: 1) podczas suszenia rozpytowego stabilno$¢ termiczna
enzymow szybko wzrasta; 2) metodg suszenia rozpytlowego mozna otrzymac proszki
miodowe o korzystnych wiasciwosciach fizycznych; 3) metodg suszenia rozpytowego,
stosujgc maltodekstryne jako nosnik, mozna otrzymac ,miéd w proszku” o
korzystniejszych wiasciwosciach fizycznych niz w przypadku zastosowania gumy
arabskiej; 3) dodatek 1% kazeinianu sodu przynosi korzysci w postaci podwyzszonej
wydajnosci suszenia oraz lepszej sypkosci.

Przetworstwo zywnosci jest jednym z najwiekszych odbiorcéw preparatow
zawierajgcych zywe mikroorganizmy, ktére majg spetni¢ okreslong funkcje w czasie
procesu przetwdrczego, wsrod wszystkich gatezi przemystu. Materiaty te musza
charakteryzowac sie wysokg aktywnoscig, aby mogly wiasciwie spetnia¢ swoje
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funkcje w procesie produkcyjnym. O ich jakosci i przydatnosci decyduje aktywnos$¢ i
zdolno$¢ do spetniania okreslonej funkcji biologicznej, lecz takze trwatos¢, Scisle
zwigzana z formg preparatow. Dlatego, celem suszenia jest otrzymanie aktywnych
preparatéw zdatnych do dtugiego przechowywania, a celem prowadzonych przeze
mnie badan byto okreSlenie wptywu metod i parametréw suszenia na aktywnos¢
biologiczng wybranych materiatdéw pochodzenia mikrobiologicznego bezposrednio po
suszeniu oraz w trakcie przechowywania.

We wiasnej publikacji 22 podjetam tematyke suszenia drozdzy piekarskich. W
pracy zbadatam jak wplywaja rézne metody suszenia, ich parametry oraz
przechowywanie na zdolno$¢ fermentacyjng drozdzy Saccharomyces cerevisiae.
Miarg wykorzystang do oznaczenia aktywnosci $wiezych drozdzy oraz suszy
bezposrednio po suszeniu byta ilos¢ CO, uwolnionego w trakcie pomiaru zdolnosci
fermentacyjnej. Suszenie drozdzy przeprowadzitam nastepujgcymi metodami:
fluidyzacyjnie, konwekcyjnie w suszarce tunelowej, liofilizacyjnie i rozpytowo.

Najlepsze wyniki uzyskano dla suszenia konwekcyjnego drozdzy w suszarce
tunelowej. Drozdze poczatkowo suszone w temperaturze 40°C byly nastepnie
dosuszane w 60°C. Aktywno$¢ wzgledna drozdzy suszonych w suszarce tasmowej
wynosita 80% w poréwnaniu do drozdzy Swiezych. Drozdze suszone fluidyzacyjnie w
temperaturach powietrza wlotowego 40 oraz 60°C osiggnety nizszg aktywno$¢ o
odpowiednio 49 i 57% od poprzednich ($rednio 41% aktywnosci drozdzy $wiezych).
W tych trzech przypadkach materiat poddawany suszeniu charakteryzowat sie
zblizonymi temperaturami, ale czas trwania procesu byt rézny. Po zastosowaniu
wyzszej temperatury (80°C) przy suszeniu fluidyzacyjnym zaobserwowano najwieksza
degradacje materiatu biologicznego na poziomie 85% wzgledem $wiezych drozdzy i
63% spadek aktywnosci w porédwnaniu do Sredniego wyniku osiggnietego przy
pozostatych dwdch temperaturach. Kolejng metodg jakg zastosowano byto suszenie
sublimacyjne po zamrazaniu materiatu w temperaturach -70, -40, -30 i -20°C.
Najnizszy stopien degradacji stwierdzono dla drozdzy zamrazanych w temperaturze -
40°C (43%), a nastepnie dla -30°C (51%). Natomiast najwieksza degradacja
nastgpita podczas zamrazania w -70°C i wynosita 82%. Niska warto$¢ aktywnosci
wzglednej w najnizszej z zastosowanych temperatur (-70°C) moze by¢ uzasadniona
tym, ze podczas suszenia mogta zostaC usunieta woda zwigzana — zwigzana z
frakcjami biatek czynnych enzymatycznie, ktdrej utrata podczas suszenia wywotuje
ich inaktywacje, prowadzac do utraty aktywnosci biologicznej drozdzy piekarskich.

Wartosci aktywnosci wzglednej materiatu po suszeniu rozpytowym wynosity 22,
15 i 14% dla proceséw prowadzonych odpowiednio w temperaturze: 160, 180
i 220°C. Najmniejszy spadek aktywnosci wzglednej wzgledem drozdzy $wiezych
uzyskano w przypadku temperatury powietrza wlotowego wynoszacego 160°C, co
odpowiadato temperaturze materiatu suszgcego, co najwyzej 58°C.

Podsumowujgc, w badaniach nt. suszenia drozdzy piekarskich przedstawionych
powyzej, stwierdzitam, ze: 1) Najmniejszg, 20% degradacje materiatlu mozna
osiggna¢ w wyniku konwekcyjnego suszenia dwuetapowego w temperaturach 40 i
60°C w suszarce tunelowej; 2) Srednig aktywnos$¢ suszonych drozdzy piekarskich,
wynoszacg od 31 do 57%, mozna uzyskaé po zastosowaniu suszenia liofilizacyjnego
(zamrazanie przed procesem sublimacji w -30, -40°C) oraz fluidyzacyjnego w
temperaturach 40 i 60°C (42 i 39%); 3) Temperatura zamrazania ma wplyw na
aktywno$¢ wzgledng drozdzy suszonych liofilizacyjnie. Najbardziej optymalng
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aktywnos¢ uzyskano przy -40 (57%) oraz -30°C (49%); 4) Liofilizacja (zamrazanie w
-70°C), suszenie fluidyzacyjne w temperaturze 80°C oraz suszenie rozpytowe bez
wzgledu na zastosowang temperature powietrza wlotowego powodowaty najwieksza
degradacje materiatu.

18. Samborska K, Zdrojewska ], Witrowa-Rajchert D, Kaminska-Dworznicka A. (2014).
Wplyw  parametrow suszenia rozpytowego na aktywno$¢ pektynometyloesterazy
i wiasciwosci fizyczne suchych preparatow. Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk Rolniczych,
577, 103-114

19. Samborska K., Gajek P., Kaminska-Dworznicka A. (2015). Spray Drying of Honey: The
Effect of Drying Agents on Powder Properties. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences,
65(2), 109-118

20. Samborska K., Langa E., Kaminska-Dworznicka A., Witrowa-rajchert D. (2015). The
influence of sodium caseinate on the physical properties of spray-dried honey. International
Journal of Food Science and Technology, 50(1), 256-262

21. Samborska K, Wasilewska A, Gondek E, Jakubczyk E, Kaminska-Dwdrznicka A. (2017):
Diastase activity retention and physical properties of honey/Arabic gum mixtures after spray
drying and storage. International Journal of Food Engineering,/doi 10.1515/ijfe-2016-0320

22. Kaminska-Dworznicka A., Skoniecka A. (2013). Wptyw warunkdw i czasu
przechowywania na aktywnos¢ suszonych drozdzy piekarskich. Zeszyty Problemowe Postepu
Nauk Rolniczych, 573, 35-42

Doniesienia naukowe zwigzane z zadaniem badawczym 6.4.

D23 Samborska K., Sledz M., Kamifska-Dwérznicka A., Witrowa-Rajchert D. A new
method to obtain honey powder containing a reduced amount of the carrier material.
Materiaty  konferencyjne 1% Congress on Food Structure Design, Porto,
14-17 pazdziernika 2014, 127

D24 Samborska K., Kaminska-Dwoérznicka A., Witrowa-Rajchert D., Bakier S.,
Miastkowski K. Badanie wptywu obrdbki wstepnej miodu za pomoca ultrafiltracji na przebieg
procesu suszenia rozpylowego oraz wiasciwosci otrzymanych proszkéw. Materiaty
konferencyjne Miedzynarodowej Konferencji Naukowej - Metody fizyczne w badaniu
$rodowiska rolno-spozywczego i lesSnego, Malindwka k. Etku, 9-11 wrzesnia 2015, 51.

D25 Samborska K., Jaworski P., Kaminska-Dworznicka A., Witrowa-Rajchert D.
Wiasciwosci fizyczne miodow suszonych rozpytowo. Miedzynarodowa Konferencja Naukowa -
Inzynieria rolnicza w ochronie i ksztattowaniu Srodowiska, Lublin, 23-24 wrzes$nia 2015

D26 Samborska K., Jaworski P., Kaminska-Dworznicka A. Wiasciwosci sorpcyjne
proszkdw otrzymanych poprzez suszenie rozpytowe sokdéw owocowych i miodow. Materiaty
konferencyjne IX Konferencji Naukowej ,Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywnosci”, Warszawa, 17-
18 listopada 2015, 56

D27 Samborska K., Sokotowska P., Kaminska-Dworznicka A., Gondek E., Jakubczyk E.,
Witrowa-Rajchert D. Czy mozliwe jest polepszenie witasciwosci suszarniczych miodu za
pomocg procesow membranowych? XXIII Sympozjum Naukowe - Postep Naukowo-
Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie, Zakopane, 1-5 lutego 2016

D28 Samborska K., Wasilewska A., Witrowa-Rajchert D., Kaminska-Dworznicka A.
Wptyw obrébki cieplnej i suszenia na aktywno$¢ enzymatyczng miodu. Materiaty
konferencyjne XVII Konferencji Naukowo-Technicznej BEMS, Biatowieza,
21-23 wrzesnia 2016, 119.

6.5. Wiasciwosci teksturalne produktow ekstrudowanych

W publikacji 23 przedstawiono wyniki badania wiasciwosci teksturalnych
pieczywa chrupkiego ekstrudowanego z dodatkiem fitosteroli. Praca wykazata
istotnym wptyw zmian aktywnosci wody na mechaniczne i akustyczne cechy
pieczywa chrupkiego. Sygnaly akustyczne generowane w czasie przenikania byty
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rejestrowane za pomocg mikrofonu i akcelerometru. Po przebadaniu pieczywa
chrupkiego wyttaczanego z dodatkiem i bez fitosteroli stwierdzono, ze ich dodatek
wptyngt na zwiekszeni twardosci i chrupkosci pieczywa. Badania z zakresu
wihasciwosci teksturalnych i akustycznych produktdw ekstrudowanych prowadzitam
we wspdtpracy z innymi cztonkami zespotu Katedry Inzynierii Zywnoéci i Organizacji
Produkciji.

Publikacia 24 dotyczyta badan nad wplywem  dodatku  maki
z zotedzi na wybrane wiasciwosci fizyczne bezglutenowego pieczywa ryzowego
otrzymanego metodg ekstruzji. Wykazano, ze dodatek maki z Zotedzi pogarszat
wspotczynnik ekspandowania, powodowat wzrost gestosci pozornej oraz niewielkie
zmniejszenie porowatosci, ale nie wptywato to na twardo$¢ materiatu, okreslong za
pomocg sity maksymalnej testu penetracji. Badania aktywnosci akustycznej
wykazaty, ze obie badane proby pieczywa cechowaty sie znaczng chrupkoscia.
Stwierdzono, ze dodatek maki z Zotedzi, poza poprawg walorow zywieniowych, miat
rowniez korzystny wptyw na teksture pieczywa ryzowego. Méj wkiad w powstanie
obu tych prac polegat na udziale w interpretacji wynikow.

23. Jakubczyk Ewa, Linde Martyna, Gondek Ewa, Kamifska-Dworznicka Anna, Samborska
Katarzyna, Antoniuk Aleksandra. 2015. The effect of phytosterols addition on the textural
properties of extruded crisp bread, Journal of Food Engineering, 167(B), 156-161.

24. Gondek Ewa, Nowak Dorota, Jakubczyk Ewa, Kaminska-Dworznicka Anna, Samborska
Katarzyna. 2016. Wybrane wtasciwosci fizyczne ekstrudowanego pieczywa bezglutenowego
wzbogaconego dodatkiem maki z Zotedzi. Zeszyty Naukowe Paristwowej WyZszej
Szkoly Zawodowej im. Witelona w Legnicy, 20 (3), 33-41.

Publikacje nieujete w zadaniach badawczych
Rozdziat w monografii nr 2

25. Kaminska A. (2008). Nowoczesne techniki mrozenia — jako$¢ dodana. Koncepcje
zarzadzania jakoscia doswiadczenia i perspektywy, Wydawnictwo Naukowe PTTZ,
Krakow, 602-609
Rozdziat w monografii nr 3

26. Sitkiewicz 1., Kaminska-Dworznicka A. (2012). Przeptyw ptyndw przez warstwy sypkie lub
porowate, opadanie czgstek ciat statych w ptynie, fluidyzacja, Podrecznik akademicki:
Wybrane zagadnienia obliczeniowe inzynierii zywnosci, 58-80

Komunikaty naukowe

K3 Kaminska, A., Teixeira, I., Moreno, C., Fonseca, S.C. and Silva, C.L.M ,Influence of low
02 and high CO2 concentrations on shelf life extension of fresh-cut red bell peppers”. X
CongressoNacional de Biotechnologia (BIOTEC' 2003), Lisboa, Portugal (6-8 grudzien 2003),
63 (with reference P13).

K4 Kaminska A., Lenart A. (2009). Food safety hazards and safety managements.
Materiaty konferencyjne w jezyku rosyjskim. Wydawnictwo MGUR, Moskwa, 69
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7. Podsumowanie pracy naukowo-badawczej

Publikacje (oryginalne prace tworcze) 32
w tym:
publikacje w czasopismach z Web of Science___ 10
publikacje przegladowe 3
rozdziaty w monografii 3
Cytowania wedtug Web of Science 17 (bez autoc.
13)
wedtug Scopus 19 (bez autoc.
12)
Index Hirsha 3
Sumaryczny Impact Factor 19,626
Suma punktow wg listy MNiSW 427
Doniesienia konferencyjne 28
Referaty 12
Kierownictwo grantu NCN 1
Zestawienie oryginalnych prac twoérczych
Punkty Numer w
Liczba IF wg .
MNiSW autoreferacie

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych

Food Hydrocolloids (2016) 1 4,703 45 H6
International Journal of Food Engineering (2017) 1 0,712 25 21
International Journal of Food Properties (2015) 1 1,586 25 1
International Journal of Food Science and Technology 2 2x1,504 2x25 H1,20
(2015)

Journal of Food Engineering (2008) 1 2,54 24 2
Journal of Food Engineering (2015) 2 2x3,199 2x40 H3,23
Polish Journal of Food and Nutrition Sciences (2015) 1 0,679 15 19
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢ (2009) 1 - 9 16

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych

sie
na liscie B MNiSW

Przed doktoratem 3 17
Chtodnictwo (2001) 1 4 9
Inzynieria Rolnicza (2002) 1 4 8
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢ (2002) 1 9 7

Po doktoracie 16 123
Chtodnictwo (2006) 1 - 4
Inzynieria Rolnicza (2005) 1 4 5
Przemyst Spozywczy (2016, 2008, 2005) 3 1x13, 2x6 H4, 15, 6
Zeszyty Naukowe PWSZ im. Witelona w Legnicy (2016) 1 7 24
Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk Rolniczych 7 1x13, 14, 18, H2, 22,
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(_2016, 2014, 2013x2,2012, 2011, 2010) 4x9, 2x6 12,11,10
Zywnos$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢ (2015, 2014, 2006) 3 2x13, 1x9 H5, 13, 3

Rozdziaty w monografii (po doktoracie) 3 6,35 17, 25, 26
SUMA 32 19,626 427

Przed doktoratem 3 - 17

Po doktoracie 29 19,626 410

8. Inne osiagniecia zwigzane z aktywnoscia dydaktycznag
I organizacyjnag

8.1. Dziatalnos¢ dydaktyczna

W 2005 r., ukonczytam Studium Doskonalenia Pedagogicznego
prowadzone na SGGW w Warszawie. Od tamtej pory prowadzitam, i nadal prowadze,
zajecia dydaktyczne dla studentdéw nastepujacych kierunkoéw studidw: technologia
Zywnosci i Zywienie czlowieka, bezpieczeristwo Zywnosci oraz
towaroznawstwo na Wydziale Nauk o Zywnosci, biotechnologia na Wydziale
Ogrodnictwa Biotechnologii i Architektury Krajobrazu (do roku akad. 2013/2014 na
Miedzywydziatowym Studium Biotechnologii), ochrona srodowiska na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, w Srednim wymiarze rocznym okoto 300 h
(w tym okoto 30% stanowig aktualnie wyktady). W czerwcu 2005 roku ukonczytam
kurs ,Mathcad — wprowadzenie do obliczen numerycznych”, a w 2008 roku
ukonczytam szkolenie ,Modele planowania i organizacji pracy, Zarzadzanie czasem”,
co pozwolito mi na zmodyfikowanie przeze mnie zaje¢ prowadzonych dla studentow.

Zajecia prowadzone przeze mnie dla studentdw Wydziatu Nauk o Zywnosci
nalezg do grupy przedmiotow obligatoryjnych, jak i fakultatywnych. Sg one
kierowane do wszystkich studentdw (innowacyjne procesy i aparatura w inZynierii
Zywnosci, rysunek techniczny z elementami maszynoznawstwa, maszynoznawstwo
przemystu spoZywczego, inZynieria I aparatura przemystu spoZywczego, inZynieria
procesowa, inZynieria Zywnosci, aparatura i inzynieria procesow produkcyjnych), jak i
takie kierowane wytgcznie do studentdow specjalnosci inzynieria zywnosci
(innowacyjne procesy i aparatura w inZynierii Zywnosci, inZynieria ukfadow
wielofazowych  Zywnosci, = wspofczesne trendy w nauce O  Zywnosci
i Zywieniu, technologiczne projektowanie zakfadow przemystu spoZywczego,
projektowanie produktu).

Zajecia dla studentéw kierunku biotechnologia s oferowane zaréwno przed
wyborem specjalnosci (analiza i sterowanie procesow biotechnologicznych, inZynieria
procesow  biotechnologicznych, przemystowe procesy biotechnologiczne), jak i
studentom specjalnosci biotechnologia spozywcza: bioinZynieria, suszarnictwo
produktow biosyntezy i biologicznie aktywnych. Na Wydziale Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska prowadze zajecia z przedmiotu technologia Zywnosci a srodowisko,
kierowanego do studentéw kierunku ochrona srodowiska.

Opracowatam koncepcje wielu nowych zaje¢ laboratoryjnych,
przygotowatam samodzielnie konspekty i instrukcje do nastepujacych ¢wiczen:
fluidyzacja, zageszczanie produktdéw biosyntezy (biosynthesis product evaporation),
zamrazanie i liofilizacja, mathcad — obliczanie wspotczynnika dyfuzji, ukfady
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stabilizujgce w produkcji lodéw. Jestem takze (lub bytam) koordynatorem
przedmiotdw: inZynieria procesowa, inZynieria Zywnosci, bioinZynieria, przemystowe
procesy biotechnologiczne, bioengineering in food industry — fakultet dla studentow
11 stopnia (15h) oraz przedmiot dla studentow Erasmus (30h).

Wszystkie prowadzone przeze mnie wyklady opracowatam samodzielnie
W oparciu o najnowszg literature, informacje zdobywane na konferencjach
naukowych, materialy gromadzone w czasie ich trwania, a takze wzbogacajac je o
najciekawsze wyniki i spostrzezenia wynikajgce z prowadzonych przeze mnie badan.
Z moich zainteresowan naukowych, skupiajgcych sie na tematyce zamrazania,
produkcji lodow spozywczych oraz zagadnien zwigzanych ze stabilizacjg mieszanek
lodowych i ograniczaniem nadmiernego wzrostu krysztatdw lodu w Zywnosci
mrozonej, wynikneto opracowanie koncepcji i przygotowanie wykladow z
przedmiotdw Innowacyjne procesy i aparatura w inZynierii Zywnosci oraz InZynieria
uktadow wielofazowych Zywnosci. Prowadze réwniez catos¢ wyktadow w przedmiocie
Przemysfowe  procesy  biotechnologicznie  dla  studentow  Biotechnologii,
przedstawiajgce szerokie mozliwosci produkcji biopolimerédw takich jak substancje
biatkowe, czy polisacharydy na drodze wyfgcznej biosyntezy od fazy laboratorium
przez produkcje na szerokg skale przemystowa.

Od roku akad. 2008/2009 prowadze zajecia w jez. angielskim (wyktady oraz
¢wiczenia laboratoryjne) dla studentow studidw wymiennych Erasmus+,
z przedmiotow: Biotechnology and food engineering in production of some
biopolymers, Bioengineering in food industry, ktore sg autorskim opracowaniem
tematyki produkcji materiatdw ,bio” na skale przemystowg (przedmiot jako catosé
opracowany we wspotpracy z dr inz. Katarzyng Samborska).

W czasie pracy na Wydziale Nauk o Zywnosci bytam promotorem 12 prac
magisterskich oraz 19 inzynierskich. Jestem takze promotorem pomochiczym w
przewodzie doktorskim mgr inz. Eweliny Tryzno ,Optymalizacja procesdw suszenia
owocow jagodowych” (postepowanie otwarte w lutym 2016 r.).

W latach 2014-2015 uczestniczytam w realizowanym przez Wydziat Nauk
Ekonomiczych SGGW w Warszawie projekcie ,Program doskonalenia dydaktyki
SGGW w dziedzinie bioekonomii oraz utworzenia kwalifikacji Mfodszy
menadzer jakosci’, w ramach ktdrego przewodniczytam opracowaniu autorskiego
programu zajec (sylabusa) przedmiotu Gospodarcze znaczenie biotechnologi.

8.2. Dziatalnos¢ organizacyjna

Od poczatku mojego zatrudnienia biore aktywny udziat w zyciu Katedry,
Wydziatu i Uczelni. Aktualnie (réwniez w roku poprzednim) jestem cztonkiem
Wydziatowej Komisji Dydaktycznej oraz komitetdw organizacyjnych konferencji
organizowanych przez zesp6t Katedry: V Konferencji z cyklu Jakos¢ i Bezpieczenstwo
Zywnoéci (2005), I iV Sympozjum Inzynierii Zywnosci (lata 2008 i 2016).

Jako petnomocnik Dziekana ds. Wspdtpracy Miedzynarodowej (2008-2011)
zajmowatam sie naborem studentdw na wymienne studia i praktyki Erasmus,
wyjazdy w ramach programu CEEPUS oraz Erasmus Mundus. Organizowatam pobyty
nauczycieli z uczelni partnerskich programu Erasmus i CEEPUS wizytujgcych nasz
Wydziat. Koordynowatam podpisywanie nowych umoéw z uczelniami partnerskimi
w ramach programu Erasmus. Bratam udziat w spotkaniach miedzynarodowych,
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gdzie prezentowatam doniesienia naukowe (Lublin 2009 — D22 w autoreferacie ,
Moskwa 2009 — K4).

Jestem opiekunem pierwszego roku studiow stacjonarnych pierwszego stopnia,
w roku akademickim 2016/2017, na kierunku studibw Technologia Zywnosci i
Zywienie Cztowieka.

8.3. Dziatalnos¢ w towarzystwach naukowych i zespotach eksperckich oraz
konsorcjach i sieciach badawczych, recenzje grantow

Od 2016 r. jestem czionkiem Komisji Rewizyjnej Oddziatu Warszawskiego
Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego.

8.4. Otrzymane nagrody i wyrdznienia

Moja praca doktorska pt. ,Ruch masy w materiale odwadnianym poddanym
procesowi zamrazania i rozmrazania”, zostata wyrdzniona przez Rade Wydziatu
Technologii Zywnosci 18 marca, 2005 roku.

W czasie pracy na Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie otrzymatam
nagrode JM Rektora SGGW w Warszawie indywidualng stopnia III za osiggniecia
organizacyjne (2010) oraz nagrode JM Rektora SGGW w Warszawie zespotowg I
stopnia za osiggniecia dydaktyczne (2013 r.) (Zat. 4, p.IlID). Doniesienia naukowe,
ktore prezentowatam w czasie konferencji krajowych
i miedzynarodowych, w formie plakatéw lub wystgpien, byty oSmiokrotnie wyrdzniane
przez organizatoréw konferencji (Zat. 4, p. ILJ).

8.5. Wspotpraca z zagranicqg, recenzje publikacji

W czasie trwania studiow doktoranckich (kwiecien-lipiec 2003 r.) przebywatam
w Escola Superior de Biotechnologia w Porto (Portugalia), gdzie pod kierownictwem
Prof. Cristiny L.M. Silva realizowatam projekt nt. przechowywania Swiezej papryki w
atmosferze modyfikowanej (niskie stezenie 0,, wysokie CO,;) - program
Socrates/Erasmus. W czasie trwania stypendium wzietam udziat w seminarium
doktoranckim, wygtaszajac referat nt. ,Influence of low O, and high CO;
concentrations on shelf life extension of resh-cut red bell peppers”.

Po zatrudnieniu na stanowisku adiunkta, w Ilutym 2007 roku zostatam
stypendystkg DAAD (Deutscher Akademischer Austauschdienst) i rozpoczetam prace
nad nowym projektem realizowanym na Uniwersytecie w Karlsruhe (Instytut fuer Bio
und Lebensmitteltechnik, Universitat Karlsruhe T.H.). Oryginalny tytut prowadzonego
projektu: ,The influence of enzyme degraded carbohydrate polymers and some type
of antifreeze proteins (AFPs) on the recrystallization of ice”. W czasie trwania
stypendium wzietam udziat w seminarium naukowym instytutu, wygtaszajac w
czerwcu 2007 roku referat pt. ,Mass transfer in osmotically dehydrated apple stored
at different temperature, frozen and unfrozen”, a na ponownym seminarium w
styczniu 2008 referat pt. “Einfluss von Polysacchariden und Antigefrierproteinen
(AFP) auf die Rekristallisation von Eis”.

Wykonatam 5 recenzji publikacji, w tym:
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— 4 do czasopism znajdujgcych sie w bazie Web of Science: Journal of Food
Engineering (2), Food Hydrocolloids (2),

— 1 do czasopism znajdujacych sie w wykazie B MNiSW: Zeszyty Problemowe
Postepow Nauk Rolniczych.

8.6. Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

Od 2005 r. corocznie reprezentowatam Wydziat Nauk o Zywnosci jako ekspert
na stoisku wydziatowym w trakcie Dni SGGW — dorocznego pikniku popularyzujgcego
wsérdd mieszkancdw Warszawy dziatalnos¢ naukowa i dydaktyczng naszej uczelni.
Bratam udziat w organizacji lekcji pokazowych dla grup przedszkolnych nt. produkcji
lodéw i wiasciwosci sensorycznych zywnosci.

8.7. Konferencje

W czasie trwania studium doktoranckiego wzigtam aktywny udziat
w 6, a w okresie zatrudnienia jako asystent i adiunkt w 23 konferencjach, w tym
5 miedzynarodowych. Prezentowatam wyniki badan w formie plakatéw (25) oraz
referatéw (10). Oémiokrotnie moje doniesienia zdobywaty wyrdznienia organizatorow
konferencji (Zat 4., p.IL). Bylam rowniez cztonkiem komitetéw organizacyjnych
nastepujacych konferenciji:

_ V Konferencja Naukowa z cyklu: Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywnosci,

Warszawa/Biatobrzegi, 17-18 listopada 2005 r.,
— 1 Sympozjum Inzynierii Zywnosci, Warszawa, 4 - 6 czerwca 2008 r.,
— V Sympozjum Inzynierii Zywnosci, Warszawa, 21 - 23 czerwca 2016 .

8.8. Wspolpraca z przemysiem

W ramach wspdtpracy z przemystem wykonatam ekspertyze na zamowienie
firmy zewnetrznej PERINO Sp. z o.0. pt. ,Opinia naukowa oparta o najnowsze
doniesienia naukowe dotyczaca nowoczesnej linii produkcyjnej pozwalajacej na
produkcje przez PERINO Sp. z 0.0. Swiezych pasteryzowanych oraz gigeboko
mrozonych prozdrowotnych makaronéw na bazie naturalnych sktadnikéw”, wrzesien
2016 .

Od pazdziernika 2016 r. jestem wspdtkoordynatorem dziatan wynikajacych
z porozumienia o wspdtpracy miedzy SGGW w Warszawie a firma PERINO Sp. z
0.0., majacych na celu konsultacje i doradztwo w dziedzinie ogolnej i kierunkowej
technologii  zywnoséci, opakowan produktéw gotowych, procesu mrozenia,
technologicznych  rozwigzan dla  zakladéw  produkcji ~ spozywczej — oraz
przechowalnictwa.

Jor N —Dsmitaf—
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