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1. Dane osobowe

Imie i nazwisko: Katarzyna Samborska
Miejsce pracy: Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Nauk o Zywno$ci
Katedra Inzynierii Zywno$ci i Organizacji Produkgji
ul. Nowoursynowska 159c, 02-776 Warszawa
tel. +48 22 59 37 569, e-mail: katarzyna_samborska@sggw.pl

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

10.12.2004 r. Stopien doktora inzyniera nauk rolniczych w zakresie
technologii Zywnosci i zywienia
Wydzial Technologii Zywnosci
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Praca doktorska pt. ,Wplyw procesu suszenia rozpytowego na
degradacje preparatu a-amylazy z Aspergillus oryzae” realizowana
w Katedrze Inzynierii Zywno$ci i Organizacji Produkcji pod
kierunkiem Prof. dr hab. Doroty Witrowej-Rajchert oraz
w Laboratory of Food Technology (Katholieke Universiteit Leuven,
Belgia) pod kierunkiem Prof. Marc’a Hendrickx’a

08.06.2000 . Stopient magistra inzyniera nauk rolniczych
Wydzial Technologii Zywno$ci
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Praca magisterska pt. ,Badanie degradacji materiatéw biologicznie
czynnych w czasie suszenia” realizowana w Katedrze InzZynierii
Zywnosci i Organizacji Produkcji pod kierunkiem Dr inz. Doroty
Witrowej-Rajchert

3. Informacje o zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od 15.12.2005 adiunkt, Katedra Inzynierii Zywno$ci i Organizacji Produkgcji
Wydzial Technologii Zywnos$ci (obecnie Wydzial Nauk
o Zywnosci), Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

15.12.2004-14.12.2005  asystent, Katedra Inzynierii Zywno$ci i Organizacji
Produkcji, Wydziat Technologii Zywnosci, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

01.08.2004-30.11.2004 analityk, Krajowy Punkt Kontaktowy Programoéw
Badawczych UE

01.10.2000-14.12.2004 doktorant, dzienne studia doktoranckie, Katedra Inzynierii
Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydziat Technologii
Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

02.12.2007-30.09.2009 (22 miesigce) i 10.12.2012-31.03.2014 (16 miesiecy) urlop
macierzynski i wychowawczy
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4. Wskazanie osiggniecia stanowiacego podstawe postepowania
habilitacyjnego

4.1. Tytul 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.:

Suszenie rozpylowe miodu - wlasciwosci fizyko-chemiczne
uzyskanych proszkow oraz mozliwosci obnizenia w nich
zawartosci nosnika

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiggniecia stanowiacego podstawe ubiegania
sie o stopien doktora habilitowanego

H1. Samborska Katarzyna, Gajek Paulina, Kaminska-Dworznicka Anna. 2015.
Spray drying of honey: the effect of drying aids on powder properties. Polish
Journal of Food and Nutrition Sciences, 65, 2, 109-118
IF 0,679, MNiSW 15 p.

Indywidualny wktad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie badan,

kierownik projektu badawczego, w ramach ktérego prowadzono badania, koncepcja

pracy, wiodqcy udziat w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan,

sformutowaniu wnioskéw i przygotowaniu manuskryptu (80%)

H2. Samborska Katarzyna, Bienkowska B. 2013. Physicochemical properties of
spray dried honey preparations. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
Rolniczych, 575,91-105
MNiSW 9 p.

Indywidualny wktad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie badan,

kierownik projektu badawczego, w ramach ktérego prowadzono badania, koncepcja

pracy, wiodqcy udziat w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan,

sformutowaniu wnioskéw i przygotowaniu manuskryptu (80%)

H3. Samborska Katarzyna, Czelejewska Monika. 2014. The influence of thermal
treatment and spray drying on the physico-chemical properties of Polish
honeys. Journal of Food Processing and Preservation, 38, 413-419
IF 0,938, MNiSW 20 p.

Indywidualny wktad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie badan,

kierownik projektu badawczego, w ramach ktérego prowadzono badania, koncepcja

pracy, wiodqcy udziat w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan,

sformutowaniu wnioskow i przygotowaniu manuskryptu (80%)
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H4. Samborska Katarzyna, Langa Elwira, Kaminska-Dwdrznicka Anna, Witrowa-
Rajchert Dorota. 2015. The influence of sodium caseinate on the physical
properties of spray dried honey. International Journal of Food Science and
Technology, 50, 256-262
IF 1,504, MNiSW 25 p.

Indywidualny wktad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie badan,

kierownik projektu badawczego, w ramach ktérego prowadzono badania, koncepcja

pracy, wiodqcy udziat w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan,

sformutowaniu wnioskéw i przygotowaniu manuskryptu (75%)

H5. Samborska Katarzyna, Langa Elwira, Bakier Stawomir. 2015. Changes in the
physical properties of honey powder during storage. International Journal of
Food Science and Technology, 50, 1359-1365
IF 1,504, MNiSW 25 p.

Indywidualny wktad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie badan,

kierownik projektu badawczego, w ramach ktérego prowadzono badania, koncepcja

pracy, wiodqcy udziat w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan,

sformutowaniu wnioskéw i przygotowaniu manuskryptu (75%)

H6. Samborska Katarzyna, Sokotowska Paulina, Szulc Karolina. 2017.
Diafiltration and agglomeration as methods to improve the properties of
honey powder obtained by spray drying. Innovative Food Science and
Emerging Technologies, 39, 33-41
[F* 3,758; MNiSW 40 p.

Indywidualny wktad: autor korespondencyjny, autor wniosku o finansowanie badan,

kierownik projektu badawczego, w ramach ktorego prowadzono badania, koncepcja

pracy, wiodqcy udziat w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan,

sformutowaniu wnioskéw i przygotowaniu manuskryptu (80%)

H7. Samborska Katarzyna, SledZz Magdalena, Witrowa-Rajchert Dorota. Sposéb
suszenia miodu. Patent PL-222559 opublikowany dn. 31.08.2016 r. WUP
08/16.

MNiSW 25 p.

Indywidualny wktad: autor wniosku o finansowanie badan, kierownik projektu

badawczego, w ramach ktérego prowadzono badania, koncepcja pracy, wiodqgcy

udziat w planowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan, sformutowaniu

wnioskow i przygotowaniu wniosku patentowego (80%)

Sumaryczny IF prac stanowigcych podstawe ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego wynosi 8,383, suma punktow wedlug punktacji MNiSW, obliczonej
wedtug roku publikacji, wynosi 159

*IF za 2017 rok nie zostat obliczony, w zwigzku z tym podany jest 5-letni IF
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5. Syntetyczne omowienie publikacji wchodzacych w sklad osiaggniecia
naukowego stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

5.1. Wstep

Miéd pszczeli, spozywany ze wzgledu na swoj wyjatkowy smak i aromat,
charakteryzuje sie ponadto licznymi wtaSciwoSciami prozdrowotnymi. Leczenie
produktami pszczelimi stanowi oparty na nauce dzial medycyny okreslany apiterapia.
W swej naturalnej formie, w wyniku wysokiej lepkosci i gestosci, miéd ma jednak
niekorzystne cechy, powodujgce trudnosci w transporcie, obrocie i dozowaniu (Cui
i wsp. 2008, Shi i wsp. 2013, H3). Ponadto, midd jako przesycony roztwor glukozy, ulega
spontanicznej krystalizacji, w wyniku ktérej wytwarzajg sie korzystne warunki do
rozwoju drozdzy i fermentacji pogarszajacej jako$¢ produktu (Bhanardi i wsp. 1999,
Hebbar i wsp. 2008, H1). Midéd skrystalizowany czesto jest traktowany przez
konsumentéw jako produkt gorszej jakosci. Otrzymanie miodu w postaci sproszkowanej
mogtoby w znacznym stopniu zniwelowac te problemy, jak réwniez mogtoby przyczynié
sie do stworzenia producentom nowych mozliwosci zagospodarowania tego cennego
produktu.

Suszenie miodu, prowadzajace do otrzymania materiatu w postaci proszku, jest
alternatywng metoda jego utrwalania stwarzajaca wiele nowych mozliwos$ci
zastosowania. Miéd w proszku ma wiele zalet, m.in. jest tatwy w dozowaniu, mieszaniu
i transporcie, nadaje sie do zastosowania w przemys$le spozywczym, zielarskim
i farmaceutycznym (Hebbar i wsp. 2008, Sahu 2008, H4). Proszek miodowy mogtby by¢
przeznaczony do bezposredniej konsumpcji, jako dodatek do szeregu produktow
spozywczych, np. jogurtow, napojow, sosow, powlok jadalnych, jak réwniez do
suplementéw diety i preparatow wspomagajacych leczenie. W literaturze mozna zalez¢
przyktady zastosowania proszku miodowego w funkcji dodatku technologicznego
poprawiajacego jakos¢ produktéw spozywczych, np. zastosowany jako zamiennik cukru
w czasie wypieku produktow cukierniczych lub do miesa z indyka jako substancja
przeciwutleniajgca wplywal na polepszenie jakosci i wydtuzenie trwatosci produktow
(Ram 2011, Antony i wsp. 2006).

Jednakze, jak dotad, nie ma o ofercie producentéw zywnos$ci miodu suszonego
o korzystnych wtasciwos$ciach fizycznych i wysokiej zawartosci ,miodu w miodzie”.
Wynika to z faktu, iz midd, jako substancja o duzej zawartosci cukrow prostych, jest
materiatem, ktory mimo ciggtego postepu badan naukowych wcigz sprawia kiopoty
w czasie suszenia. Z racji sktadu chemicznego naturalnego miodu, warunkujgcego niska
temperature przemiany szklistej Ty tego produktu, w czasie suszenia wystepuje szereg
niekorzystnych zjawisk, takich jak: pozostawanie materiatu w formie syropu nawet przy
niskich zawartos$ciach wody, obklejanie komory suszarki i armatury powstajacym
proszkiem w wyniku jego wysokiej higroskopijnosci (Truong i wsp. 2005, Shi i wsp.
2013, H1, H4). Stan, w jakim wystepuje materiat w czasie suszenia rozpytowego wynika
z zalezno$ci miedzy temperaturg produktu i temperaturg przemiany szklistej T;. Aby
mozliwe byto wysuszenie, material musi wystepowa¢ w formie szklistej. Zaleznosci te
przedstawiono szczeg6towo we wstepie zawartym w publikacji H1.

Ze wzgledu na te problemy, jak dotad nie byto w doniesieniach naukowych
przyktadéw suszenia miodu, w ktoérych otrzymano proszek miodowy o zawartoSci
,miodu w miodzie” powyzej 50%. Dotychczas, gtdbwnym sposobem na unikniecie
szeregu niekorzystnych zjawisk, pojawiajgcych sie w czasie suszenia miodu (lub innych
materiatéw o wysokiej zawartosci cukréw prostych, jak np. soki owocowe), byto

6
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zastosowanie dodatku substancji podwyzszajacych Tg, tzw. no$nikow, takich jak skrobia,
maltodekstryna, guma arabska. Jednakze, wigze sie to z wprowadzaniem do naturalnego
produktu substancji dodatkowej, wiec po odtworzeniu tak wysuszonego materiatu nie
mozna go juz nazwac ,naturalnym” lub , 100 procentowym”.

Dlatego, w moich badaniach, po okresleniu wptywu parametréw suszenia
rozpytowego oraz rodzaju i zawartosci nosSnika na wydajnos$¢ suszenia oraz wtasciwosci
fizyczne  otrzymanych proszkéw, zaproponowatam zastosowanie substancji
pomocniczej (kazeinianu sodu) oraz 2 rodzaje obrébki wstepnej miodu przed suszeniem
rozpytowym (obréobke enzymatyczng oraz diafiltracyjng), ktére z r6znym powodzeniem
pozwolity na obnizenie ilo$ci dodawanego no$nika i poprawe wiasciwosci fizycznych
proszkéw. Zaréwno obrdbka enzymatyczna, jak i diafiltracyjna miodu, jako zabiegi
wstepne przed suszeniem, nie byty dotychczas notowane w literaturze przedmiotu.
Réwniez zagadnienie aktywnoSci enzymatycznej miodu, wpltywajacej istotnie na jego
wtasciwosci prozdrowotne, byto pomijane w, i tak nielicznych, publikacjach nt. suszenia
miodu.

Zagadnienia te staty sie dla mnie zatozeniami do realizacji kilkuletnich badan,
prowadzonych w wiekszo$ci w ramach grantu wtasnego NCN N312 267 140, ktérego
bytam kierownikiem.

Cykl publikacji stanowigcy osiggniecie naukowe obejmuje wyniki

badan dotyczacych:

— wplywu parametréw suszenia rozpytowego miodu, rodzaju i zawartosci
zastosowanego nos$nika na przebieg suszenia oraz wtasciwosci fizyczne
otrzymywanych proszkow (p. 5.2, publikacje H1, H2, H3),

— wplywu dziatania podwyzszonej temperatury (w trakcie obrébki cieplnej
oraz suszenia rozpytowego) na aktywnos$¢ enzymatyczng miodow (p. 5.3,
publikacje H2 i H3),

— wplywu substancji pomocniczej (kazeinianu sodu) na przebieg suszenia
rozpytowego miodoéw oraz witasciwosci fizyczne otrzymanych proszkow
(p- 5.4, publikacja H4),

— mozliwos$ci obnizenia zawartoSci no$nika w suszonym miodzie poprzez
obrobke wstepng surowca przed suszeniem za pomoca oksydazy
glukozowej (p.5.5, patent H7) oraz za pomoca diafiltracji (p. 5.6,
publikacja H6),

— mozliwosci wytworzenia nowych produktow na bazie ,suszonego
miodu” z rownoczesnym polepszeniem ich wtasciwosci fizycznych
poprzez aglomeracje (p. 5.7, publikacja H6),

— wplywu przechowywania na wtasciwosci suszonych miodow (p. 5.8,
publikacje H2, H5 i H6),

ktorych celem bylo uzyskanie ,miodu w proszku” o Kkorzystnych
wlasciwosciach fizycznych (niskiej zawartosci i aktywnosci wody,
dobrej sypkosci, zwilzalnosci i rozpuszczalnosci), wysokiej aktywnosci
enzymatycznej, mozliwie jak najnizszej zawartosci dodanego nosnika,
a takze stabilnego w czasie przechowywania, poprzez zastosowane
zabiegow wstepnych oraz suszenia rozpylowego przebiegajacego z jak
najwyzsza wydajnoscia.
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Metodyka - kréotka charakterystyka

Miéd przeznaczony do badan (wielokwiatowy, rzepakowy, gryczany) pochodzit
bezposrednio z pasiek zlokalizowanych w woj. mazowieckim i podlaskim. Zawartos¢
wody oraz liczbe diastazowa miodow oznaczatam wedlug PN-88/A-77626. Suszenie
rozpytowe roztworéw miodu przeprowadzatam w laboratoryjnej suszarce ANHYDRO
Lab 1 (Dania). Przebieg suszenia opisywatam na podstawie ilosci i wygladu
otrzymanego proszku lub tez okre$latam wydajnos$¢ suszenia na podstawie masy suchej
substancji proszku odzyskanego po suszeniu (w literaturze anglojezycznej parametr ten
nazywany jest wydajnoscia - yield lub odzyskiem proszku - powder recovery).
Morfologie i wielkos$¢ czastek okreslatam na podstawie zdje¢ wykonanych za pomoca
mikroskopu stereoskopowego lub skaningowego (TM3000 Hitachi, FEIl QUANTA 200),
wyznaczajac rozktad wielkosci czastek oraz skumulowany rozktad wielkoSci czastek
z zastosowaniem komputerowej analizy obrazu (oprogramowanie Multiscan).
Zawartos¢ wody oznaczalam metoda suszarkowg, a aktywnos$¢ wody w aparacie
Hygroskop DT (ROTRONIC). Sypkos¢ proszkéw charakteryzowatam na podstawie:
wartosci wspoétczynnika Hausnera wyznaczonego w oparciu o warto$ci gestosci
nasypowej luznej i utrzesionej (oznaczone za pomocg objeto$ciomierza wstrzagsowego
STAV 2003, Engelsman GA, lub recznego ustukiwania proszku w cylindrze miarowym)
oraz kata naturalnego nasypu. Gesto$¢ pozorna czastek oznaczatam za pomoca
piknometru helowego STEREOPYCNOMETER (Quantachrome). Higroskopijnos¢
okreSlatam na podstawie przyrostu masy probek proszkéw przetrzymywanych
w $rodowisku o wilgotnosci wzglednej 75% (nasycony roztwoér NaCl) i temperaturze
25°C. Zwilzalnos$¢ okreslatam jako czas potrzebny do zwilzenia okreslonej ilosci
proszku w wodzie. Rozpuszczalno$¢ oznaczatam na podstawie ilo$ci suchej substancji,
ktéra rozpuscita sie po okreslonym czasie homogenizacji z woda proébki proszku
o znanej zawarto$ci suchej substancji.

5.2. Wplyw parametrow suszenia rozpylowego miodu, rodzaju
i zawartosci zastosowanego nosnika na przebieg suszenia oraz
wlasciwosci fizyczne otrzymywanych proszkow

W publikacjach H1 i H2 przedstawitam wyniki badan nad zastosowaniem réznych
parametréw suszenia rozpylowego (zmienna temperatura powietrza wlotowego
i predkos¢ obrotowa dysku rozpylajacego) wodnych roztworéw miodu
wielokwiatowego z dodatkiem maltodekstryny niskoscukrzonej, gumy arabskiej
i dekstryny o réznym stezeniu oraz zawierajgcych rézny stosunek wagowy miodu do
no$nika. Przeprowadzitam probe uzyskania proszku miodowego o zawarto$ci miodu
ponad 50% s.s. Obserwowalam przebieg procesu suszenia i oznaczatam nastepujace
wiasciwosci fizyczne proszkéw: zawartosc i aktywnos¢ wody, gestos¢ nasypowa luzng
i utrzesiona (z tych wartosci wyznaczano wspotczynnik Hausnera) gesto$¢ pozorng,
higroskopijnos$¢, rozpuszczalnos¢ i zwilzalnos¢.

W badaniach przedstawionych w publikacji H1 suszenie prowadzitam
w temperaturze powietrza wlotowego 180°C, przy szybkosci zasilania surowcem
1 cm3/s i predkosci obrotowej dysku rozpylajacego 39 tys. obr/min. Badatam wptyw
rodzaju nos$nika (maltodekstryna niskoscukrzona, guma arabska lub ich mieszanina
1:1), stezenia suszonego roztworu (20 lub 30%) oraz stosunku wagowego miodu do
nos$nika w roztworze (2:1, 1:1, 1:2) na przebieg suszenia oraz wtasciwosci proszkéw.
Pierwszym wybranym nosSnikiem byta maltodekstryna niskoscukrzona, ktéra jest
najczesciej stosowana jako nosnik do suszenia rozpytowego réznych materiatéw, w tym
sokéw owocowych i miodu (Domian i Bialik 2006, Papadakis i wsp. 2006, Janiszewska
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i wsp. 2008, Ruiz-Cabrera i wsp. 2009, Weerachet i wsp. 2010, Goula i Adamopoulos
2010). Poczatkowo suszytam roztwory zawierajace 20 i 30% s.s., o stosunku wagowym
s.s. miodu do maltodekstryny 1:2 (a wiec proszek zawierat w s.s. 67% nos$nika). Suszenie
w tych wariantach przebiegto bez zaklécen, produkt miat posta¢ biatego proszku
o zawarto$ci wody 5,4%, gestoSci nasypowej luznej 0,33 g/cm3, higroskopijnosci
72 i 85gH20/100 g (odpowiednio suszenie roztworu 20 i 30%, rdéznica nieistotna
statystycznie), czasie zwilzania odpowiednio 57 i 54 s. (rdznica nieistotna statystycznie).
Proszki te, o wartos$ci wspétczynnika Hausnera ponizej 1,25, scharakteryzowatam jako
materialy o niskiej kohezyjnosci i dobrej sypkos$ci. Poniewaz dazy sie do zmniejszenia
zawartoSci nosnika w otrzymanym produkcie, Kkolejne warianty suszenia
charakteryzowaty sie stosunkiem wagowym s.s. miodu do no$nika 1:1 (zawartos$¢ s.s.
w roztworach tak jak poprzednio 20 i 30%). Proszki otrzymane w tych wariantach byty
bardziej zbite, cze$¢ miata bardzo wyraZzne Kkrysztaty, natomiast cze$¢ wystepowata
w postaci grudek. Mialy one bardziej charakterystyczng dla miodu barwe - z6ta. Jednak
suszenie przebiegato ze znacznie niZsza wydajnoscia niz w wariantach o wiekszej
zawarto$ci maltodekstryny. Zawartos¢ wody w tych proszkach (2,7 i 3,7%, odpowiednio
w przypadku suszenia roztworu 20 i 30%) byta nizsza, a gesto$¢ nasypowa luzna
wyzsza (0,55g/cm3) w poréwnaniu z uzyskanymi poprzednio z zastosowaniem
wyzszego dodatku maltodekstryny. Higroskopijno$¢ pozostata na niezmienionym
poziomie (réznice nieistotne statystycznie), a zwilzalnos$¢ ulegta poprawie i osiaggneta
warto$¢ charakterystyczng dla proszkéw typu instant (5s). Réwniez istotnie
statystycznie nizsze warto$ci wspotczynnika Hausnera (1,05 i 1,06) wskazywaty na
lepsze witasciwosci tych proszkéw. Na pierwszy rzut oka, takie wyniki wydaja sie by¢
paradoksem, poniewaz wskazuja na lepsze witasciwosci fizyczne proszkéw
zawierajacych wiecej miodu. Jednakze, wystepowata tu korelacja miedzy mniejsza
zawarto$cig wody a nizszg wartoscig wspoétczynnika Hausnera (a wiec lepsza sypkoscia)
i lepszg zwilzalnoscia. Jest to zalezno$¢ czesto podawana przez autoréw publikacji nt.
wtasciwosci proszkéw (Scoville i Peleg 1981, Domian i Poszytek 2005, Moreira i wsp.
2009, Crouter i Briens 2014, Patil i wsp. 2014). Ponadto, wiadomo rowniez z literatury,
ze czynnikiem, ktéry w znacznym stopniu wptywa na witasciwosci funkcjonalne
proszkow, takie jak sypkos¢ i zwilzalnos$¢, jest wielkoS¢ czastek. Proszki o wiekszych
czastkach zazwyczaj majg lepsza sypkosc¢ i zwilzalnos$¢ (Fitzpatrick 2005, Jinapong
i wsp. 2008, Szulc i Lenart 2012). Z moich p6zZniejszych badan wynika, Ze zwiekszanie
ilosci miodu w stosunku do ilo$ci nosnika prowadzito do zwiekszania rozmiaréow
czastek (publikacje H6 i H7), co prawdopodobnie nastgpito tez w przypadku
omawianych badan. Z tego moglta rowniez wynika¢ poprawa wtasciwosci
funkcjonalnych proszkéw otrzymanych po obnizeniu ilosci dodawanej maltodekstryny.
Podobne zaleznoS$ci zaobserwowano w przypadku zastosowania do suszenia gumy
arabskiej, tzn. zmniejszenie iloSci noSnika a zwiekszenie iloSci miodu ponownie
skutkowato poprawa sypkosci i zwilzalnos$ci. Jednakze, zmniejszenie ilosci gumy
arabskiej nastapito z poziomu 1:1 do 1:2, czyli poczatkowo suszytam roztwory (20
i 30% s.s.), zawierajace 50%, a nastepnie 67% miodu w s.s. Taki plan badan wynikat
z analizy danych literaturowych. Wiadomo bowiem, Ze guma arabska jako no$nik ma
réwnie dobre (lub lepsze) wilasciwosci jak maltodekstryna, charakteryzuje sie jednak
duzo wyzsza ceng (La Bell 1993). Proszki otrzymane po suszeniu miodu z gumg arabska
w stosunku 1:1 (50% miodu w s.s.) miaty podobny wyglad do otrzymanych
z maltodekstryng, ale o zwiekszonej zawartosci no$nika (33% miodu w s.s.). Suszenie
przebiegato z najwieksza wydajnoscia, dlatego w kolejnym etapie obnizytam dodatek
gumy arabskiej do poziomu 33% w s.s. (stosunek wagowy miodu do gumy arabskiej
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2:1). Suszenie nadal przebiegato bez zaktdcen, nie obserwowano tez pogorszenia
wygladu proszkéw, nie wystepowaty zbrylenia oraz grudki tak jak
w przypadku obnizenia ilo$ci maltodekstryny. Pozwolito to stwierdzi¢, ze guma
arabska, jako nos$nik do suszenia miodu, ma zdecydowanie lepsze wtasciwosci od
maltodekstryny, poniewaz mozliwe jest otrzymanie produktu o wiekszej zawartosci
,miodu w miodzie”. W dalszym etapie badan charakteryzowatam wtasciwosci fizyczne
proszkéw otrzymanych na bazie gumy arabskiej. Zawarto$¢ wody byta wyzsza niz
w przypadku proszkéw na bazie maltodekstryny, i wynosita odpowiednio okoto 7,2
i 48%, w przypadku proszkdéw o zawarto$ci odpowiednio 50 i 67% miodu w s.s.
Podobnie jak w przypadku zastosowania maltodekstryny, obserwowatam zmniejszenie
sie zawarto$ci wody oraz zwiekszenie gesto$ci nasypowej luznej po obnizeniu iloSci
dodawanego nos$nika. Rownoczes$nie stwierdzitam, ze wyzszej zawarto$ci wody
w badanych proszkach odpowiadata nizsza warto$¢ gestosci nasypowej luznej. Byto to
zgodne z obserwacjami Janiszewskiej i wsp. (2008), ktérzy podali, ze wyzsza zawarto$¢
wody w proszkach powoduje taczenie sie czastek w wieksze skupiska, co z kolei
powoduje powstawanie wiekszej iloSci wolnych przestrzeni miedzy czasteczkami
i zmniejszanie gestos$ci nasypowej. Sypko$¢ proszkéw otrzymanych na bazie gumy
arabskiej réwniez polepszata sie, paradoksalnie, po zwiekszeniu ilo$ci miodu w s.s.
proszku. Podobnie jak poprzednio, mozna to ttumaczy¢ mniejszg zawartoscig wody lub
prawdopodobnie wiekszymi rozmiarami czastek. Higroskopijno$¢ i zwilzalnos¢
proszkéw otrzymanych z guma arabska, zawierajacych 50% miodu w s.s., byta najgorsza
wsrod wszystkich wariantow suszenia, lecz ulegta poprawie po zmniejszeniu zawartosci
nos$nika. Zwilzalno§¢ w tym wariancie byta zblizona do 50% proszku na bazie
maltodekstryny, lecz higroskopijno$¢ pozostata na istotnie wyzszym poziomie.
W koncowym etapie tej czeSci badan przeprowadzitam réwniez suszenie, stosujac jako
nos$nik mieszanine gumy arabskiej i maltodekstryny w stosunku 1:1 (zawarto$¢ miodu
w s.s. roztworu i proszku 50%), aby potaczy¢ korzystne cechy gumy arabskiej jako
nos$nika z korzystnymi cechami fizycznymi oraz nizszg cenag proszkow na bazie
maltodekstryny. Suszenie w tym wariancie przebiegato bez zaklocen, z wysoka
wydajnos$cia, otrzymano proszki o dobrej sypkosci i zwilzalno$ci. Jednakze, ich
higroskopijno$¢ pozostata na wysokim poziomie, charakterystycznym dla proszkéw na
bazie samej gumy arabskiej.

Reasumujgc, w tym etapie badan stwierdzitam, Ze metodg suszenia rozpytowego
mozna otrzymac¢ proszki miodowe o korzystnych wtasciwosciach fizycznych.
Zastosowanie gumy arabskiej pozwolilo na otrzymanie proszku miodowego
zawierajgcego wiecej ,miodu w miodzie” (67% w s.s.) niz uzycie maltodekstryny, lecz
proszki na bazie gumy arabskiej charakteryzowaly sie gorszymi witasciwoSciami
fizycznymi: wyzszg zawarto$cia wody i higroskopijno$cia oraz gorsza sypkoscia.
Zaobserwowatam polepszanie sie wtasciwosci fizycznych proszkéw miodowych po
zmniejszeniu udziatu no$nika w s.s.

Whiasciwosci fizyczne proszkéw miodowych (midéd wielokwiatowy) na bazie
maltodekstryny niskoscukrzonej i dekstryny, otrzymane po suszeniu rozpytowym przy
réznych parametrach suszenia (temperatura powietrza wlotowego 160 i 200°C,
predkos¢ obrotowa dysku rozpylajacego 32 i 38 tys. obr/min) badatam w kolejnym
etapie badan, a ich wyniki przedstawitam w publikacji H2. Zawarto$¢ wody
w otrzymanych proszkach byta nizsza niz przedstawiona w publikacji H1, i wynosita od
1,0 do 2,1%, a aktywnos$¢ wody od 0,055 do 0,125. Zblizony poziom zawartos$ci wody
w suszonym rozpytowo proszku miodowym prezentowatam wcze$niej w publikacji
7 (p. 6.2.1), podany byt réwniez przez Nurhadi i wsp. (2012). Wzrost temperatury
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powietrza wlotowego powodowal zmniejszenie zawarto$ci wody w proszkach,
jednakze, réznice te byty nieistotne statystycznie. ROwniez rodzaj no$nika nie wptynat
istotnie na zawarto$¢ oraz aktywnos$¢ wody, w przeciwienstwie do zmniejszenia
predkosci obrotowej dysku rozpylajacego, ktére powodowato zwiekszenie zawartoSci
wody w proszkach. Zalezno$¢ taka wynikata ze zwiekszenia wielkoSci powstajacych
kropel i czastek proszku, czego potwierdzeniem byty zdjecia czastek wykonane pod
mikroskopem stereoskopowym. Zwiekszanie wielkoSci czastek proszku po suszeniu
rozpytlowym przy mniejszej predkosci obrotowej dysku obserwowali réwniez
Soottitantawat i wsp. (2005) oraz Rodriguez-Hernandes i wsp. (2005), w badaniach
ktérych rowniez wptyneto to na zwiekszenie zawartosci wody w proszkach w wyniku
pogorszenia warunkéw wymiany ciepta i masy. Chegini i Ghobadian (2005) oraz Goula
i Adamopoulos (2005) stwierdzili, ze wielko$¢ kropel w czasie suszenia (a wiec
i wielkos¢ otrzymanych czastek) wplywa na koncowa zawarto$¢ wody w proszku. Im
mniejsze sg rozmiary kropel, tym wiecej wody zostaje z nich odparowane. Wynika to
z wiekszej powierzchni kontaktu z czynnikiem grzewczym, wiekszej powierzchni
parowania oraz mniejszej odlegto$ci jaka musi pokona¢ woda z wnetrza czastki do
powierzchni. Gesto$§¢ nasypowa proszkdw byta na podobnym poziomie jak
w publikacjach H1 i 8 (p. 6.2.1) oraz pracach Goula i Adamopulos (2010) i Rao i Gupta
(2002) w przypadku soku pomaranczowego suszonego z maltodekstryna. Podobnie jak
w publikacji H1, warto$ci wspéiczynnika Hausnera byly nizsze niz 1,25, co
charakteryzuje proszki o dobrej sypkoS$ci. Istotnie statystycznie wyzszg warto$¢ tego
wspotczynnika (lecz wcigz ponizej 1,25) obserwowano w wariancie suszenia
z dekstryng w temperaturze 160°C, w ktérym réwniez zanotowano najwyzszg warto$¢
higroskopijnos$ci. Najnizsza higroskopijno$¢ obserwowano w wariantach suszenia
z zastosowaniem obnizonej predkosci obrotowej dysku, co prawdopodobnie wynikato
z wiekszych rozmiaréw czastek oraz wiekszej zawarto$ci wody tych proszkéow.
Zwiekszenie rozmiaréw czastek powoduje zmniejszenie catkowitej powierzchni, przez
ktérg moze by¢ pochtaniana woda, a wyzsza zawarto$¢ wody wplywa na zmniejszenie
sity napedowej procesu adsorpcji - oba te czynniki skutkowaty zmniejszong
higroskopijno$cia. Wszystkie otrzymane proszki byty catkowicie rozpuszczalne
w wodzie, jednakze czas rozpuszczania (od 28 do 148 s) zalezat od rodzaju nosnika
(proszki na bazie maltodekstryny byty lepiej rozpuszczalne) oraz parametréw suszenia.
W publikacji H2 badano réwniez aktywnos$¢ enzymatyczng proszkéw miodowych oraz
zmiany ich wtasciwosci fizycznych w czasie przechowywania. Wyniki te przedstawiono
w punktach 5.3 oraz 5.8.

Reasumujac, w tym etapie badan stwierdzitam, ze proszki miodowe otrzymane na
bazie maltodekstryny i dekstryny, przy réznych parametrach suszenia rozpytowego,
miaty korzystne wiasciwosci fizyczne: niska zawartos¢ i aktywno$¢ wody, dobra
rozpuszczalno$¢ i sypkos¢. Proszki na bazie dekstryny charakteryzowata wieksza
higroskopijnos$¢ i gorsza rozpuszczalnosc¢.

W kolejnej publikacji H3, ktorej cze$¢ stanowito badanie wtasciwosci fizycznych
proszkdw  otrzymanych po  suszeniu rozpylowym miodu rzepakowego
i wielokwiatowego z dodatkiem gumy arabskiej, potwierdzono mozliwo$¢ uzyskania
proszkéw miodowych o niskiej zawartosSci wody i Sredniej lub dobrej sypkosci (warto$¢
wspotczynnika Hausnera 1,24 i 1,29). Na podstawie komputerowej analizy obrazu zdjec
czastek proszkow wykonanych pod mikroskopem stereoskopowym wyznaczano
rozktad wielkoSci czastek oraz skumulowany rozkiad wielkosci czastek Czastki
charakteryzowaty sie kulistymi ksztattami o réznej wielkoSci. Proszek otrzymany po
suszeniu miodu rzepakowego miat wieksze czastki (najczestsza $rednica 8,4 um) niz
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uzyskany po suszeniu miodu wielokwiatowego (najczestsza $rednica 6,2 um). Ponownie
obserwowano wiekszg zawarto$¢ wody w proszkach majacych wieksze czastki
(zawarto$¢ wody wynosita odpowiednio 7,3 i 7,1%).

5.3. Wplyw dzialania podwyzZszonej temperatury (w trakcie obrobki
cieplnej oraz suszenia rozpylowego) na aktywnos$¢ enzymatycznag
miodow

Zagadnienie aktywno$ci enzymatycznej proszkdw miodowych jest wazne z punktu

widzenia okre$lenia wptywu suszenia na aktywno$¢ biologiczng miodu, ktéra jest
jednym z wazniejszych wyr6znikéw jakosci tego produktu. Jednakze, wsrdd kilkunastu
prac na temat suszenia miodu opublikowanych w czasopismach naukowych w ciggu
ostatniej dekady, zaledwie w jednej (nie bedacej mojego autorstwa) autorzy
prezentowali, jaka byta aktywnos$¢ enzymoéw amylolitycznych w proszkach miodowych.
Nurhadi i wsp. (2012) podali wartosci liczby diastazowej proszkéw miodowych
otrzymanych metodg suszenia rozpytowego oraz konwekcyjnego pod obnizonym
ci$nieniem z dodatkiem gumy arabskiej i maltodekstryny. Jednakze, wedtug mojej opinii,
sposéb prezentacji metodyki badan oraz wynikéw w tej publikacji budzi wiele
watpliwosci (objasnienia ponizej). Podjeta przeze mnie préba okreslenia aktywnosci
enzymow amylolitycznych w proszkach miodowych miata na celu uzupetnienie
charakterystyki proszkdw miodowych o ten wazny wskaznik jakosci. Pierwsze wyniki w
tym zakresie zaprezentowatam w publikacji H2, jednakze wnioskiem z tych badan byto
stwierdzenie, Ze zastosowana metoda oznaczenia wymaga dalszych udoskonalen
(otrzymywane wyniki charakteryzowaty sie bardzo duzymi odchyleniami
standardowymi). Trudno$¢ w oznaczeniu aktywnos$ci enzymoéw amylolitycznych w tych
badaniach wynikata, wedtug mnie, gtéwnie z faktu, Ze no$nikami zastosowanymi do
suszenia byta dekstryna i maltodekstryna, bedace rdéwniez substratami reakcji
katalizowanej przez badane enzymy amylolityczne. W powyzej cytowanej pracy Nurhadi
i wsp. (2012) nie opisali w ogole metodyki oznaczenia liczby diastazowej, podali jedynie
miejsce wykonania badan. Brak rowniez informacji, w jaki sposob potraktowano nos$nik-
maltodekstryne, ktéra jest rownoczesnie substratem reakcji. Wyniki oznaczen réwniez
budza watpliwosci, poniewaz wartosci podane s3 bez odchylen standardowych,
a wartos¢ liczby diastazowej w przypadku miodu $wiezego jest nizsza niz w przypadku
proszku miodowego suszonego rozpytowo. Wedtug mnie, brak wynikéw na temat
aktywnos$ci enzymatycznej miodéw w publikacjach nt. jego suszenia lub prezentowanie
wynikéw budzacych watpliwosci, wskazuja na dalsza potrzebe prac w tym zakresie
i udoskonalenia metodyki oznaczenia. Dlatego w kolejnej pracy H3, w ktorej
planowatam poréwnanie wplywu dziatania podwyzszonej temperatury w czasie
tradycyjnej obrobki cieplnej z dzialaniem podwyzszonej temperatury w czasie suszenia
rozpytowego na aktywno$¢ enzymatyczng miodu wielokwiatowego i rzepakowego, jako
no$nik do suszenia rozpytowego zastosowalam gume arabskg, ktéra nie zaklocata
oznaczenia liczby diastazowej. Ponadto, aby mozliwe bylo poréwnanie wartosci
pomiedzy miodem Swiezym a suszonym, w czasie przygotowywania roztworu miodu
z proszku wzietam pod uwage obecno$¢ 50% nos$nika w suchej substancji proszku.
Poniewaz do przygotowania roztworu, z ktérego oznacza sie liczbe diastazowa miodu
(wedtug PN), odwaza sie 10 g miodu $wiezego, w przypadku proszkéw odwazatam taka
ilos¢ materiatu, w ktérej znajdowata sie taka sama ilos¢ suchej substancji pochodzacej
z miodu jak w 10 g miodu $wiezego. Pod uwage bralam zawarto$¢ suchej substancji
w miodzie §wiezym oraz w proszku. Otrzymane wyniki byty powtarzalne. Stwierdzitam,
ze obecno$¢ gumy arabskiej nie zakltdcata oznaczenia. Warto$¢ liczby diastazowej
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mioddw suszonych poréwnatam z odpowiednimi warto$ciami miodéw Swiezych oraz
poddanych obroébce cieplnej w temperaturze 50, 70 i 90°C przez 15, 30, 60 i 120 min.
Suszenie rozpytowe prowadzilam przy temperaturze powietrza wlotowego 180°C,
a temperatura powietrza wylotowego wynosita 70°C. Byt to celowy zamyst, aby
poréwna¢ wptyw obrébki cieplnej w tej samej temperaturze, w jakiej przebywat
materiat w czasie suszenia rozpylowego. Zgodnie z teorig przedstawiong przez
Masters’a (1991), temperatura materiatu w czasie suszenia rozpytowego, w wyniku tzw.
efektu chtodzacego odparowania, osigga co najwyzej temperature powietrza
wylotowego. Oznaczano takze zawarto$¢ HMF w proszkach miodowych oraz prébkach
poddanych obrdébce cieplne;j.

Liczba diastazowa $wiezego miodu rzepakowego wynosita 17,9+1/4,
a wielokwiatowego 38,5£3,5. Zwiekszanie temperatury oraz wydtuzanie czasu
ogrzewania miodoéw w czasie obrébki cieplnej wywotywato obnizenie liczby diastazowej
oraz wzrost zawarto$ci HMF. Enzymy amylolityczne zawarte w miodzie rzepakowym
byty bardziej wrazliwe na ogrzewanie. Dawka ciepta, przy ktoérej liczba diastazowa
przestata spetnia¢ normy zawarte w Codex Alimentarius, Dyrektywie Rady Unii
Europejskiej oraz Polskiej Normie (minimalna wymagana warto$¢ liczby diastazowej to
8) to 70°C/120 min, natomiast w przypadku miodu wielokwiatowego byto to
90°C/30 min, co mogto réwniez czeSciowo wynika¢ z nizszej wartosSci poczatkowe;j.
Zastosowanie temperatury 70°C, a wiec takiej samej jak temperatura materiatu w czasie
suszenia rozpytowego, spowodowato obnizenie wartos$ci liczby diastazowej miodu
wielokwiatowego juz po 15 min, a miodu rzepakowego dopiero po 60 min obroébki
cieplnej.

Zawarto$¢ HMF w obu odmianach miodu $wiezego, wielokwiatowym (12,4 mg/kg)
oraz rzepakowym (1,8 mg/kg) byta zgodna z wymaganiami stawianymi przez PN-88/A-
77626 (maksymalnie 30 mg/kg) oraz Codex Alimentarius i Dyrektywe Rady Unii
Europejskiej (dopuszczana zawarto$¢ 40 mg/kg). Dziatanie podwyzszonej temperatury
powodowato stopniowy wzrost zawartosci HMF w miodach, jednak dawka ciepta, ktora
trzeba byto dostarczy¢ do obu odmian miodéw, aby przekroczona zostata dopuszczalna
warto$¢ wyznaczona przez Dyrektywe Rady Europy (40 mg/kg), to 90°C/120 min.
Warto$¢ dopuszczalng przez PN miod wielokwiatowy przekroczyt po ogrzaniu
w 90°C w czasie 60 min, natomiast miéd rzepakowy po ogrzaniu w 90°C przez 120 min.

Suszenie rozpytowe miodu wptyneto na wzrost zawartosci HMF w obu odmianach
miodow: w wielokwiatowym warto§¢ HMF po suszeniu wzrosta z 12,4 mg/kg
do 23,3 mg/kg, a w rzepakowym z 1,8 do 47,1 mg/kg, co stanowito 26-krotno$¢ wartosci
miodu Swiezego, tak wiec mozna stwierdzi¢, ze pod wzgledem tworzenia sie HMF
w czasie suszenia, midd rzepakowy jest bardziej wrazliwy na ogrzewanie. Podczas
suszenia rozpytowego czas kontaktu materiatu z gorgcym powietrzem byt bardzo krotki,
jednak nastapil wiekszy wzrost zawartosci HMF niz podczas obrébki termicznej
prowadzonej w tej samej temperaturze (70°C), nawet przez 120 minut. W miodzie
wielokwiatowym suszonym warto$¢ HMF byta wieksza o prawie 5 mg/kg, natomiast
w miodzie rzepakowym o okoto 37 mg/kg niz w probce ogrzewanej w 70°C przez
120 minut.

Liczba diastazowa miodéw suszonych rozpytowo pozostala na takim samym
poziomie jak w miodach $wiezych. Jak wczes$niej wspomniano, obrobka termiczna
miodu wielokwiatowego w tej samej temperaturze, co temperatura materialu w czasie
suszenia rozpytowego (70°C) powodowata obnizenie liczby diastazowej juz po 15 min
ogrzewania, a w miodzie rzepakowym obnizenie nastgpito po 60 min. Czas kontaktu
materiatu z podwyZszong temperaturg w czasie suszenia rozpytowego wynosi kilka-
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kilkanascie sekund, a wiec byt zbyt krotki, aby spowodowac inaktywacje enzymoéow
amylolitycznych. W moich innych badaniach prezentowatam wyniki nt. suszenia
rozpytowego preparatu enzymatycznego o-amylazy z Aspergillus oryzae (publikacje 13-
15, p. 6.2.2) oraz pektynometyloesterazy z Aspergillus aculeatus (publikacja 20, p. 6.2.2)
i stwierdzitam, Ze suszenie rozpytowe mozna z powodzeniem stosowa¢ do odwadniania
materialéw wrazliwych na ciepto, czyli takze enzymoéw. Jest to zwigzane z krotkim
czasem suszenia, ale tez szybkim usunieciem wody z materiatu, zwiekszajacym
stabilno$¢ termiczng enzymow (poprzez zmniejszenie swobody zmian konformacyjnych
czasteczek biatek). Te zaleznos$¢, zwiekszania termostabilno$ci w warunkach obniZonej
zawartosci i aktywno$ci wody, badatam réwniez w przypadku a-amylazy z Aspergillus
oryzae (publikacje 1i 2, p. 6.1), lecz z literatury wiadomo, Ze jest to ogdlna wiasciwos¢
enzymow (Meerdink i Van’t Riet, 1991; Saraiva i wsp. 1996, Teebiznik i wsp. 1997).
Reasumujac ten etap badan, mozna stwierdzié, Ze podczas suszenia rozpytowego,
kiedy nastepuje bardzo szybkie odparowanie wody, stabilno$¢ termiczna enzymow
réwniez szybko wzrasta, co w potaczeniu z bardzo krotkim czasem kontaktu
z podwyzszong temperaturg stwarza dogodne warunki do otrzymania suszonego
materiatu (np. ,miodu w proszku”) o niezmienionej aktywnosci enzymatycznej.

5.4. Wplyw substancji pomocniczej (kazeinianu sodu) na przebieg
suszenia rozpylowego miodow oraz wlasciwosci fizyczne proszkow

Na podstawie danych literaturowych wybralam pierwsza z metod mogacych
wptynag¢ na poprawe wydajnosci suszenia miodu oraz wilasciwosci proszkéow
miodowych - modyfikacje powierzchniowg kropel suszonego materialu przez
zastosowanie niewielkiego dodatku biatka. Wedtug Adhikari i wsp. (2009b) oraz
Jayasundera i wsp. (2009, 2011a), dzieki sktonnosci biatek do migracji do granicy
miedzyfazowej miedzy powietrzem i rozpylonym ciektym materiatem oraz ich zdolno$ci
do tworzenia powierzchniowego filmu o podwyzszonej Ty, moga one zapobiegac
sklejaniu sie czastek ze soba i przyklejaniu sie ich do $ciany komory suszarki.
Skuteczno$¢ dziatania maltodekstryn, jako substancji wspomagajacych proces suszenia,
wynika réwniez czeSciowo ze zdolno$ci do tworzenia powierzchniowego filmu. Proces
ten trwa jednak dtuzej, a otrzymane powtoki sg grubsze niz w przypadku zastosowania
biatek (Wang i Langrish, 2010). Ponadto, do zamiany produktéw bogatych w cukry
w forme sypka potrzebny jest niewielki dodatek biatek w poréwnaniu z iloScig
powszechnie stosowanych no$nikow takich jak maltodekstryna. Przyktadowo, dodatek
kazeinianu sodu lub izolatow biatek serwatkowych na poziomie 0,125% byt
wystarczajacy do wysuszenia rozpytowego roztworu sacharozy, a do osiggniecia
podobnych rezultatbw w poréwnywalnych warunkach procesu nalezato zastosowac
ponad 40% dodatek maltodekstryny (Jayasundera i wsp. 2011b).

Wyniki badann nad wptywem kazeinianu sodu (dodatek 1 lub 2%) na przebieg
suszenia rozpytowego miodu rzepakowego i gryczanego z guma arabskg jako no$nikiem
oraz wiasciwosci fizyczne proszkéw przedstawitam w publikacji H4. W celach
poréwnawczych przeprowadzitam rowniez suszenie samej gumy arabskiej. Wydajnos¢
suszenia rozpytowego wahata sie, w zalezno$ci od rodzaju suszonego roztworu, od
66,2 do 75,8%, a wiec spetnione bylo kryterium ,udanego” suszenia rozpytowego,
mowigce, ze wydajno$¢ prawidtowo przeprowadzonego procesu powinna by¢ wyzsza
niz 50% (Bhanardi i wsp. 1997). Suszenie roztworu gumy arabskiej przebiegato
Z najnizszg wydajnoscig, co ttumaczytam mozliwo$cia wywiewania drobnych czastek
proszku podczas suszenia wraz z powietrzem wylotowym, najbardziej intensywne
w przypadku tego suszenia, ze wzgledu na najmniejsze rozmiary czastek tego proszku.
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Wielkos$¢ czastek proszkow wyznaczytam na podstawie komputerowej analizy obrazu
zdje¢ czastek proszkow wykonanych pod mikroskopem skaningowym. Czastki
proszkéw charakteryzowaty sie gléwnie kolistymi ksztattami oraz ,pofalowanymi”
powierzchniami. Stwierdzitam, ze dodatek kazeinianu sodu do roztworéw miodu
powodowal zwiekszenie tych powierzchniowych pofatdowan, zmniejszenie sit adhezji
(zgodnie z teorig przedstawiong przez Wang i Langrish, 2010), co wptywato na poprawe
wydajnosci suszenia. Dodatek miodu do roztworéw gumy arabskiej powodowat
powstanie proszkéw o wiekszych rozmiarach. Na zdjeciach nie obserwowano obecno$ci
tak duzej iloSci matych czgstek pomiedzy duzymi, a po dodatku kazeinianu sodu znéw
zaobserwowano ich pojawienie sie i ponowne zmniejszenie rozmiaréw czastek.
Zaleznosci te Swiadczyty o zblizaniu sie charakterystyki proszkéw miodowych do
charakterystyki gumy arabskiej po dodaniu do suszonych roztworéw kazeinianu sodu.
Zmniejszenie wielko$ci czastek po dodaniu kazeinianu sodu skorelowane bylto ze
zmniejszeniem lepkos$ci roztwordow, jednak biorac pod uwage fakt, ze czastki otrzymane
po suszeniu roztworu gumy arabskiej o najwyzszej lepkosci miaty najmniejsze rozmiary,
stwierdzitam, Ze lepko$¢ roztwor6éw nie byta najwazniejszym czynnikiem decydujacym
o rozmiarach powstajacych czastek, wazniejszym byt sktad chemiczny roztworéow.
Widoczna byta tendencja wzrostu wydajnosci suszenia po dodaniu kazeinianu sodu do
roztworéw miodu, jednak analiza statystyczna nie wskazata na istotny wptyw tego
czynnika. Zwiekszenie ilo$ci kazeinianu sodu z 1 do 2% nie wptywato na dalsza poprawe
wydajnosci suszenia, co znalazto potwierdzenie w pracach Shi i wsp. (2013) oraz
Adhikari i wsp. (2009).

Proszki miodowe charakteryzowaty sie zblizonymi wartoSciami zawartoSci
i aktywnos$ci wody oraz wzrostem gesto$ci nasypowej i pozornej wraz ze wzrostem
dodatku biatka. Proszek uzyskany poprzez suszenie gumy arabskiej bez dodatku miodu
mial najwyzszg zawarto$¢ wody oraz najnizsza gesto$¢ nasypowq i pozorng, wynikajaca
ze zdolno$ci do tworzenia nieprzepuszczalnej btony (,skin forming”) na powierzchni
kropli w czasie suszenia, ktéra utrudnia odparowanie wody i powoduje zatrzymywanie
powietrza wewnatrz czastek. Proszki miodowe charakteryzowaly sie bardzo dobra
sypkoscia i niskg kohezyjnoscia, a dodatek NaCas wptywat korzystnie na wartosci tych
parametréw.

Stwierdzitam, ze dodatek 1% kazeinianu sodu, jako substancji pomocniczej
w czasie suszenia miodu rzepakowego oraz gryczanego z gumg arabskg, przynosi
korzy$ci w postaci podwyzszonej wydajnosci suszenia oraz lepszej sypkosci, a dalsze
zwiekszanie dodatku do 2% nie przynosi zadowalajacych efektéw ze wzgledu na
podwyzszanie higroskopijnos$ci i brak wptywu na wydajnos$¢ suszenia.

Badatam réwniez zmiany wtasciwosci tych proszkéw w czasie przechowywania,
wyniki te przedstawitam w publikacji H5 oraz oméwitam je w p. 5.8 niniejszego
autoreferatu.

5.5. Badanie mozliwosci obnizenia zawarto$ci nosnika w suszonym
miodzie poprzez obrobke wstepna roztworéw miodu za pomoca
oksydazy glukozowej

Cze$¢ moich badan nad suszeniem rozpytowym miodu, dotyczaca opracowania
takiej metody obrobki wstepnej miodu, ktéra umozliwitaby uzyskanie proszku
0 obnizonej zawartoSci no$nika, opublikowatam w postaci patentu H7. Cel ten zostat
osiaggniety dzieki obnizeniu zawartosci glukozy w miodzie przed suszeniem, za pomoca
reakcji utlenienia glukozy katalizowanej enzymatycznie przez oksydaze glukozowa.
Enzym ten wystepuje naturalnie w miodzie. Z jego aktywnoSci wynikajg w znacznym
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stopniu wtasciwosci antybakteryjne miodu, poniewaz w czasie reakcji utleniania
glukozy do kwasu glukuronowego powstaje nadtlenek wodoru o dziataniu
antyseptycznym. Jednakze, w nierozcienczonym miodzie enzym charakteryzuje sie niskg
aktywnos$cig, dlatego do obnizenia zawartosci glukozy w miodzie przed suszeniem
rozpytowym, zgodnie z metodyka zaproponowang w patencie H7, wprowadzi¢ mozna
dodatkowg ilo$¢ oksydazy glukozowej, np. pod postacia preparatu handlowego
dostepnego na rynku Gluzyme Mono 10000 BG (Novozymes).

W ostatnich latach oksydaza glukozowa zyskata na znaczeniu dzieki wielu
mozliwoSciom jej zastosowania w przemysle chemicznym, farmaceutycznym,
spozywczym, biotechnologicznym. Moze by¢ z powodzeniem stosowana do usuwania
glukozy i tlenu z zywnoSci lub napojéw w celu przedtuzenia ich trwatosci. Jednym
z kierunkdw jej zastosowania jest wytwarzanie win o obnizonej zawartosci alkoholu,
dzieki usunieciu czesci glukozy, ktoéra dzieki temu nie ulega przemianie do alkoholu
w czasie fermentacji (Bankar i wsp. 2009). Pickering i wsp. (1998) zmniejszyli
fermentacyjny potencjat soku z winogron, stosujac oksydaze glukozowa, dzieki ktorej
zmniejszono zawarto$¢ glukozy o 87%. Nadtlenek wodoru, powstajacy jako produkt
uboczny reakcji utleniania glukozy, ma dziatanie bakteriostatyczne, a jego nadmiar moze
by¢ usuniety za pomocg innego enzymu - Kkatalazy. Taki wiasnie kompleks
enzymatyczny jest stosowany do usuwania glukozy z masy jajecznej przed suszeniem
rozpytowym, zapobiegajagc zachodzeniu reakcji Maillarda, w ktérych bierze udziat
glukoza (Bankar i wsp. 2009). Sisak i wsp. (2006), dzieki zastosowaniu immobilizowanej
oksydazy glukozowej w 3-sekcyjnym reaktorze o dziataniu ciggltym, osiagneli catkowite
usuniecie glukozy z masy biatka jaj, a proszek po suszeniu rozpytowym byt réwniez
catkowicie wolny od pozostatosci enzymu.

Ze wzgledu na brak publikacji doktadnych wynikéw badan, w oparciu o ktore
przygotowatam wniosek patentowy, ponizej zamiescitam bardziej szczegétowy ich opis
niz w przypadku badan opublikowanych w artykutach H1-Hé.

Przed rozpoczeciem obrébki enzymatycznej przygotowatam roztwory wodne
miodu gryczanego o sktadzie zaleznym od pozadanej koncowej zawarto$ci miodu
w proszku (3 warianty: proszki o zawarto$ci miodu 50, 75 i 83% s.s.). W tak
przygotowanych roztworach miodu przeprowadzatam obrdbke enzymatyczng (przez
24, 48 1 72h), dodajac odpowiednig ilo§¢ enzymu i inkubujagc mieszanine
w temperaturze 40°C. W czasie obrobki enzymatycznej w okreslonych odstepach czasu
mierzytam pH i zawarto$¢ ekstraktu. Po zakonczeniu obrobki enzymatycznej do
roztworéw dodawatam obliczong wcze$niej ilo§¢ gumy arabskiej (speiniajacej role
nos$nika) i przeprowadzatam suszenie rozpytowe (temperatura powietrza wlotowego
180°C, wylotowego 70°C, szybko$¢ zasilania surowcem 1 ml/s, predkoS¢ obrotowa
dysku rozpylajacego 36 000 obr/min). W wariancie o zawarto$ci miodu 50%
przeprowadzitam rdéwniez suszenie bez wstepnej obrobki enzymatycznej w celu
poréwnania wydajnosci suszenia i witasciwosci fizycznych proszkéw powstatych
z materiatlu wstepnie poddanego oraz niepoddanego obrdbce. W otrzymanych
proszkach oznaczatam nastepujace wtasciwosci fizyczne: zawartos¢ i aktywnos$¢ wody,
gesto$¢ nasypowa luzna, kat nasypu, rozpuszczalno$¢, morfologie oraz rozktad wielkosci
czastek. W opisie wynikoéw tej czes$ci badan stosowatam symbole 50, 75 i 83, okreslajace
procentowy udziat suchej substancji miodu w suchej substancji proszkéw (litera ,e” -
warianty z obrébka enzymatyczng, GA - guma arabska).

Oksydaza glukozowa Kkatalizuje reakcje utlenienia glukozy do kwasu
glukuronowego, czego efektem jest obnizenie kwasowosci, obserwowane jako
obnizajace sie pH. Aktywnos$¢ enzymu ulega zwiekszeniu w rozcienczonych roztworach
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miodu, dlatego sporzadzitam roztwory kontrolne, aby okresli¢ jaka cze$¢ obnizenia pH
wynikata z aktywno$ci naturalnie wystepujacego enzymu. Poczatkowe pH roztworéw
wynosito 3,7, w roztworach kontrolnych (50, 75, 83) po 72h inkubacji
w temperaturze 40°C obnizyto sie ono do wartosci 3,2-3,3, a w roztworach z dodatkiem
oksydazy glukozowej (50e, 75e, 83e) do wartosci 2,8-2,9. Swiadczyto to o postepujacej
reakcji utleniania glukozy do kwasu glukuronowego, zachodzacej znacznie intensywniej
w obecno$ci dodatkowej ilosci enzymu. Wplyw na przebieg reakcji miato réwniez
rozcienczenie roztworow: w roztworach 50 i 50e o najwiekszym rozcienczeniu
zachodzita ona najszybciej (najwieksze obnizenie pH).

Czastki proszkéow otrzymanych po suszeniu rozpylowym mialy morfologie
i rozmiary charakterystyczne dla proszkdw otrzymywanych tg metoda. W wiekszoSci
wariantéw najczesciej wystepujaca Srednica w rozktadzie wielkosci czastek byta
mniejsza niz 20 um (Rys. 1-3). Podobnie jak w przypadku badan przedstawionych
w publikacji H4, najmniejszymi rozmiarami charakteryzowaly sie czastki gumy
arabskiej suszonej bez dodatku miodu, a zwiekszanie zawartosci miodu prowadzito do
zwiekszania rozmiarow czastek. Zwiekszanie zawarto$ci miodu prowadzito réwniez do
powstawania czastek o mniej pofatdowanych powierzchniach oraz majacych tendencje
do zlepiania sie, np.: czastki proszkéow GA, 50 i 50e mialy pofatldowane pojedyncze
czastki, a zwiekszenie zawarto$ci miodu w wariancie 75e skutkowato powstawaniem
czastek wiekszych, bardziej gtadkich i tworzacych zlepienia. Poréwnujac morfologie
i wielko$¢ czastek otrzymanych w wariantach o tej samej zawarto$ci miodu, poddanych
i niepoddanych obrébce enzymatycznej (czyli warianty 50 i 50e), mozna stwierdzi¢, ze
proszki poddane obrdébce enzymatycznej zblizaty sie w swojej charakterystyce
(morfologii i wielkoSci czastek) do wtasciwos$ci gumy arabskiej (zalezno$¢ podobna jak
obserwowana w publikacji H4 po dodaniu do roztworéw miodu kazeinianu sodu).
Zaleznos$ci te Swiadcza o zmianie wtasciwos$ci materiatu poddawanego suszeniu
w wyniku przeprowadzonej obrobki enzymatycznej. Wydtuzenie czasu obrobki
enzymatycznej spowodowato znaczne réznice w morfologii i wielkoSci czastek,
zwlaszcza w wariancie 75e, ktéry po 24 h obrébki charakteryzowat sie obecno$ciag
gladkich pozlepianych czastek o duzych wymiarach. Po 48 h obrdbki enzymatycznej
obserwowano réwniez obecno$¢ czastek pofatdowanych, zmniejszyta sie rownocze$nie
ilo$¢ zlepien. Wielko$¢ czastek znacznie zmniejszyta sie, réwniez po kolejnych 24 h
obrdbki. A zatem, ponownie mozna stwierdzi¢, ze obrobka enzymatyczna zmieniata
wtasciwos$ci materiatu poddawanego suszeniu, w wyniku czego otrzymywano proszki
o roznej charakterystyce, zblizajacej sie do charakterystyki no$nika. W wariancie 83e nie
okreslano wielkosci czastek za pomocg komputerowej analizy obrazu z powodu ich
morfologii, czyli wystepowania tylko czastek pozlepianych, ktérych nie mozna byto
traktowac jako oddzielnych w czasie analizy obrazu.

Wydajnos$¢ suszenia rozpytowego, w zalezno$ci od czasu obrobki enzymatycznej
oraz zawartosci miodu, wynosita od 25 do 95%. Bhandari i wsp. (1997) stwierdzili, Zze za
kryterium ,udanego” suszenia rozpytowego mozna uzna¢ wydajno$¢ wyzsza niz 50%,
a zatem tylko 3 warianty (suszenie gumy arabskiej oraz roztworéw miodu 50/24 h
i 83e/72 h) nie spetity tego kryterium. Najnizszag wydajno$¢ suszenia (25 i 28%)
zanotowano w wariancie 83e i w przypadku suszenia gumy arabskiej. Tak niska
wydajno$¢ w czasie suszenia roztworu no$nika mogta wynika¢ z wywiewania drobnych
czastek proszku podczas suszenia wraz z powietrzem wylotowym, poniewaz proszek GA
miat czastki o najmniejszej wielkoSci. Podobng zalezno$¢, najnizszej wydajnosci
suszenia nos$nika, w poréwnaniu z roztworami miodu i nos$nika, przedstawitam
w publikacji H4 (p. 5.4). Niska wydajno$¢ wariantu 83e wynikata z wysokiej zawartos$ci
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miodu (83% s.s. roztworu), ktéra skutkowata wystepowaniem szeregu niekorzystnych
zjawisk zwigzanych z suszeniem miodu, uniemozliwiajacych jego wysuszenie bez
dodatku no$nika.

Jednakze, obnizenie zawartosci glukozy za pomoca obrobki enzymatycznej
pozwolito na skuteczne przeprowadzenie procesu suszenia w tym wariancie
i otrzymanie proszku o wysokiej zawarto$ci ,miodu w miodzie”, dotychczas
nienotowanej w zadnej publikacji naukowe;j.

Whiasciwosci fizyczne proszkéw otrzymanych po suszeniu rozpytowym (Tabela 1)
byty typowe dla proszkdw miodowych suszonych rozpytowo. Zawarto$¢ wody wahata
sie od 1,5 do 5,5%, a ich aktywno$¢ wody od 0,031 do 0,144. Podobnie jak w publikacji
H4 (p. 5.4), zawartos¢ wody w proszkach miodowych byta nizsza (lub réwna),
a aktywnos$¢ wody wyzsza niz w samym no$niku suszonym w tych samych warunkach.
Zawarto$¢ wody w materiatach suszonych zalezy od intensywnosci suszenia. Goula
i Adamopoulos (2005) stwierdzili, ze intensywno$¢ suszenia rozpytowego wzrasta wraz
ze zmniejszaniem wielkos$ci kropel, ktére jest zwigzane z: 1) wieksza ogolna
powierzchnig wymiany ciepta i masy; 2) krétsza droga, ktéra musi pokonac ciepto
wnikajace do wnetrza kropel; 3) krotsza droga, ktérag musi pokona¢ woda dyfundujaca
z wnetrza do powierzchni kropel. Jednakze, w niniejszych badaniach otrzymano
odwrotng zalezno$¢: proszek GA o najmniejszych rozmiarach czastek miat najwieksza
zawarto$¢ wody. Mogto to wynika¢ ze zdolno$ci gumy arabskiej do tworzenia
nieprzepuszczalnej powtoki na powierzchni kropel, ktéra utrudniata parowanie wody
z ich wnetrza (Gharsallaoui i wsp. 2007). Wyzsze wartoS$ci aw proszkéw miodowych niz
GA moglty wynika¢ z obecnos$ci pewnej ilosci wody wolnej wydzielonej w czasie
krystalizacji cukréow (Jayasundera i wsp. 2011).

Tabela 1. Wiasciwosci fizyczne proszkéw otrzymanych po suszeniu rozpytowym
w zalezno$ci od czasu obrébki enzymatycznej oraz zawarto$ci miodu.

Zawartos¢ e . Py Kat 24
sl aw  nasypowa Higroskopijnos¢ e Rozpuszczalnos¢
luzna
[%] [g/cm3] [g/100g] | [%]
GA 5,5 0,031 0,60 11,0 54,9 100,0
24 h
50 3,2 0,102 0,55 13,7 49,5 99,3
50e 3,3 0,098 0,59 13,3 42,5 99,9
75e 2,2 0,088 0,44 15,3 54,7 98,9
48h
50 5,2 0,102 0,53 26,0 39,6 97,6
50e 4,7 0,078 0,56 28,0 37,2 99,1
75e 2,3 0,058 0,42 32,1 43,4 97,1
72h
50 5,5 0,144 0,47 18,3 47,2 99,0
50e 5,5 0,123 0,48 19,7 44,5 99,4
75e 2,5 0,078 0,38 21,0 45,4 96,6
83e 1,5 0,068 0,41 23,4 48,6 95,4
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75e

Rys. 1. Czastki proszkéw
otrzymanych po
suszeniu rozpytowym
po 24 h obrébki
enzymatycznej
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Rys. 2. Czastki proszkow
otrzymanych po
suszeniu rozpytowym
po 48 h obrébki
enzymatycznej

20



Dr inz. Katarzyna Samborska - Zalacznik 2.: Autoreferat

Rys. 3. Czastki
proszkéw
otrzymanych po
suszeniu rozpytowym
po 72 h obrébki
enzymatycznej
50
. -5 Oe

83e

Gesto$¢ nasypowa proszkow wynosita od 0,38 do 0,60 g/cm3, i byta najwieksza

w przypadku GA, co mogto by¢ zwigzane z najmniejszymi rozmiarami czastek tego
proszku. Zmniejszanie rozmiaréw czastek proszkow 50e w poréwnaniu z 50 réwniez
skutkowato podwyzszaniem warto$ci gestosci nasypowej. Gesto$¢ nasypowa proszkow
malata wraz ze zwiekszaniem sie zawartos$ci miodu, co réwniez mogto by¢ efektem
zwiekszania sie rozmiaréw czastek. Higroskopijno$¢ otrzymanych proszkéw zalezata od
zawartos$ci miodu, proszki o wiekszej zawartosci miodu chtonety wieksza ilos¢ wody
w czasie 48h przetrzymywania nad nasyconym roztworem NaCl. Proszek GA
niezawierajacy miodu, o najmniejszych czastkach i najwyzszej poczatkowej zawartosci
wody, miat najnizsza higroskopijno$¢. Wptyw przeprowadzonej obrébki enzymatycznej
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na higroskopijno$¢ byt niejednoznaczny: po 24 h prébki 50 i 50e miaty zblizong
higroskopijnos¢, lecz po 48i 72 h prébki 50e charakteryzowatly sie podwyzszong
zdolnos$cig do chtoniecia wody niz prébki 50, co mogto by¢ zwigzane ze zmniejszaniem
wielkoSci czastek i zwiekszaniem ich catkowitej powierzchni, poprzez ktora
nastepowato pochtanianie wody.

Sypko$¢ proszkoéw, oznaczana jako kat nasypu, byta lepsza w proszkach
poddanych obrdbce enzymatycznej w poréwnaniu z probkami bez tej obrdbki
(poréwnanie wariantéow 50e i 50). Zwiekszanie zawartosci miodu skutkowato
pogarszaniem sypkosci (wyzsza warto$¢ kata nasypu wariantéw 75e niz 50e), mimo
zwiekszenia rozmiaréw czastek, ktéore w proszkach o zblizonym sktadzie chemicznym
zazwyczaj skutkuje polepszeniem sypkosci. Czastki GA o najmniejszych czastkach
charakteryzowaty sie najgorsza sypkoscig. Proszek GA byt catkowicie rozpuszczalny, a
dodatek coraz wiekszych ilosci miodu powodowat stopniowe obnizanie wartos$ci tego
parametru. Rozpuszczalno$¢ proszkow poddanych obrébce enzymatycznej byta lepsza
w poréwnaniu z probkami bez tej obrébki (warianty 50e i 50). Mimo obnizania sie
rozpuszczalnos$ci wraz ze zwiekszaniem dodatku miodu, najnizsza rozpuszczalnosc¢
zanotowana w przypadku wariantu 83e byta wysoka i wynosita 95,4%.

Podsumowujgc, w tym etapie badan stwierdzitam, ze dzieki obrébce
enzymatycznej miodu za pomocg oksydazy glukozowej mozliwe byto otrzymanie
proszku o zawartosci 83% miodu, a proszki otrzymane z materiatu poddanego obrébce
enzymatycznej charakteryzowatly sig lepsza rozpuszczalnos$cia i sypkoscia.

5.6. Badanie mozliwosci obnizenia zawartosci nosnika w miodzie
suszonym poprzez obrobke wstepng roztworéow miodu za pomoca
diafiltracji

Celem dalszej cze$ci badan, ktérych wyniki przedstawitam w artykule H6, byta
ocena mozliwos$ci zastosowania procesu diafiltracji do rozdzielenia miodu rzepakowego
na poszczeg6lne sktadniki, a w szczeg6lnosci usuniecia czeSci cukrow prostych, co
mogtoby umozliwi¢ zmniejszenie iloSci no$nika dodawanego przed suszeniem
rozpytowym.

Diafiltracja jest procesem, ktéry mozna prowadzi¢ za pomoca tych samych
membran, co ultrafiltracje. Polega ona na cyklicznym dodawaniu rozpuszczalnika
(wody) do filtrowanego roztworu, dzieki czemu mozna uzyska¢ wymycie takich
zwigzkdw niskoczgsteczkowych jak cukry, sole i kwasy z roztworéw zawierajacych
biatka, pektyny i inne zwigzki wielkoczasteczkowe (Yazdanshenas i wsp. 2005;
Gawronski 2007). Zwigzkami, ktore chciano usuna¢ z roztworu miodu, byty cukry
proste, przechodzgce przez pory membrany, a stanowigce gtdwng przeszkode
w efektywnym przeprowadzeniu suszenia rozpytowego miodu bez dodatku nosnika.

Miéd rzepakowy rozcienczatam wodg w stosunku masowym 1:1, diafiltracje
prowadzitam z zastosowaniem membrany ceramicznej o przepuszczalnoSci czastek
MWCO 15 kDa, w temperaturze 25°C metoda recyrkulacyjng. Obserwowatam przebieg
procesu diafiltracji (zmiany strumienia permeatu i ci$nienia transmembranowego),
oznaczatam wiasciwosci fizykochemiczne (zawarto$¢ ekstraktu, liczbe diastazows,
zawarto$¢ biatka, glukozy, fruktozy, sacharozy i maltozy) suréwki, permeatu i retentatu,
wyznaczalam wspoétczynnik retencji i transmisji poszczegolnych sktadnikéw na
podstawie bilansu masy. Do otrzymanego retentatu dodawatam odpowiednia ilo§¢ wody
i gumy arabskiej, aby otrzymac roztwory o stosunku zawartosci s.s. pochodzacej z miodu
do pochodzacej z nosnika 50:50 oraz 75:25. Suszeniu rozpytowemu poddawatam
réwniez suréwke po uprzednim dodaniu odpowiedniej iloSci wody i gumy arabskiej, aby
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otrzymac roztwdr o zawartosci s.s. 30%, w ktorym stosunek zawartoSci s.s. pochodzacej
z miodu do pochodzacej z nosnika wynosit 50:50. Oceniatam przebiegu suszenia
rozpytowego oraz wlasciwosci fizyczne proszkéw: zawartos¢ i aktywnosé wody, gestosé
nasypowa luzna i utrzesiong, higroskopijnos$¢, kat nasypu, morfologie oraz rozkiad
wielkosci czastek.

Proces diafiltracji prowadzitam przez 150 min, w ciggu ktérych otrzymatam
2500 cm3 permeatu, a do roztworu krazgcego w instalacji dodatam taka samg ilo$¢
wody. W czasie trwania procesu diafiltracji zawarto$¢ ekstraktu w roztworze krazacym
w instalacji, jak rowniez w odbieranym permeacie, stopniowo zmniejszata sie w wyniku
wymywania sktadnikéw do permeatu. Strumien wyptywajacego permeatu od 12 min
ulegal niewielkim wahaniom wokdét wartoSci $redniej 8,9x107 cm3/(m?:s),
co w potaczeniu ze statg wartoscig ci$nienia transmembranowego wskazywato, ze
proces przebiegat w sposéb stabilny, a warstwa osadu tworzaca sie na powierzchni
membrany nie pogarszata warunkéw jego przebiegu. Skiad chemiczny suréwki,
permeatu i retentatu réznit sie istotnie statystycznie. Stwierdzitam, Zze proces diafiltracji
byt selektywny w stosunku do skitadnikow miodu, wspoétczynnik retencji R byt inny
w przypadku cukréw (glukoza R=0,78, fruktoza R=0,81) niz w przypadku biatka
(R=0,90). Otrzymane warto$ci wspotczynnika retencji oraz transmisji wskazywaty, ze
20% glukozy i 22% fruktozy zostato wymytych z roztworu miodu. Bilans masy wykazat
réwniez, Ze znaczna cze$¢ sktadnikéw (odpowiednio 19,6% ekstraktu, 17,9% glukozy
i 27,0% fruktozy) pozostata wewnatrz instalacji, prawdopodobnie w warstwie osadu lub
wewnatrz membrany, co jednak nie pogorszyto warunkdéw przebiegu procesu. Wedtug
Barhate i wsp. (2003) przyblizony rozmiar czasteczek enzymoéw znajdujacych sie
w miodzie to: 24 kDa (a-amylaza), 51 kDa (a-glukozydaza), i powyzej 100 kDa
(oksydaza glukozowa), a wiec zastosowana membrana o wartosci MWCO 15 kDa
prawdopodobnie zatrzymata wszystkie czgsteczki enzymoéw. Potwierdzeniem tego
zalozenia, opartego na danych literaturowych, byla warto$¢ liczby diastazowej
permeatu rowna 0, wskazujgca na brak aktywnosci enzymow amylolitycznych. Pomimo
prawdopodobnego zatrzymania wszystkich bialek enzymatycznych w retentacie,
stwierdzono obecnos$¢ pewnej ilosci zwigzkow azotowych w permeacie, wspotczynnik
transmisji zwigzkoéw azotowych wynosit 0,1. Prawdopodobnie byty to zwigzki azotowe
o niskich masach czasteczkowych, jak np. wolne aminokwasy, wsréd ktérych w miodzie
najliczniej wystepuje prolina o masie czasteczkowej 115 Da, stanowi ona okoto 80-90%
catej ilosci wolnych aminokwaséw (Hermosin i wsp. 2003). Analogiczng obserwacje
przedstawili Zulewska i Barbano (2014) - podczas diafiltracji mleka laktoza oraz
niskoczasteczkowe zwigzki azotowe zostaty wymyte do permeatu, podczas gdy kazeina
zostata zatrzymana przez membrane. Wartos$¢ liczby diastazowej retentatu byta nizsza
w porownaniu z suro6wka (aby mozliwe byto poréwnanie tych wynikéw do sporzadzenia
roztwordéw miodu, z ktérych oznaczano liczbe diastazowg pobierano taka ilo$¢ suréowki,
permeatu i retentatu, ktéra odpowiadata ilosci s.s. zawartej w 10 g miodu), co mogto
wynika¢ z inaktywacji enzyméw w czasie procesu diafiltracji lub zatrzymania cze$ci
enzymOw w warstwie osadu. Bardziej prawdopodobna byta druga z wymienionych
przyczyn, poniewaz temperatura roztworu krazacego w instalacji byta utrzymywana na
poziomie 25°C, byta wiec zbyt niska, by spowodowa¢ inaktywacje w czasie 150 min.

Wydajno$¢ suszenia suréwki z dodatkiem gumy arabskiej wynosita 52,5%,
a usuniecie z niej czesci cukréw i innych sktadnikéw ekstraktu pozwolito na polepszenie
wydajnosci suszenia do 64,9%. Mozliwe byto przeprowadzenie suszenia po zwiekszeniu
zawartoSci miodu w stosunku do zawarto$ci nosnika do poziomu 75:25, jednakze
wydajnos¢ tego suszenia byta niska i wynosita 25,3%, a proszek charakteryzowat sie
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znacznie zmieniong morfologia czastek w poréwnaniu z dwoma pozostatymi proszkami.
Czastki o gtadkich powierzchniach nie wystepowaty w postaci osobnych czastek, lecz
byty pozlepiane i tworzyty skupiska o réznych rozmiarach. Zawarto$¢ i aktywnos¢ wody
oraz gesto$¢ nasypowa otrzymanych proszkéw byta typowa dla materiatéw suszonych
rozpytowo, a wartos$ci wspétczynnika Hausnera wskazywaty na ich Srednig kohezyjno$¢
i sypko$¢, na takim samym poziomie jak w publikacji H3, natomiast nizsza warto$¢ kata
naturalnego nasypu proszku otrzymanego z retentatu wskazywala na jego lepsza
sypkos$¢. Réwniez zwilzalno$¢ i higroskopijno$¢ ulegta poprawie w wyniku usuniecia
czesSci cukrow w czasie diafiltracji.

Reasumujac ten etap badan, stwierdzitam, ze dzieki zastosowaniu procesu
diafiltracji mozliwe byto usuniecie z suréwki okoto 20% masy ekstraktu oraz cukrow
prostych, co pozwolito na zwiekszenie wydajnosci suszenia roztworu zawierajgcego
50% s.s. pochodzacej z miodu i 50% z nosnika, a takze na obnizenie ilosci dodawanego
nos$nika i otrzymanie proszku miodowego o zawartosci 75% ,miodu w miodzie”.
Ponadto, proszki otrzymane z retentatu charakteryzowaty sie nizsza higroskopijnoscia
niz otrzymane z surowki.

5.7. Badanie mozliwosci wytworzenia nowych produktéow na bazie
»suszonego miodu” z rownoczesnym polepszeniem ich wlasciwosci
fizycznych poprzez aglomeracje

Celem tej czesci badan, przedstawionych w publikacji H6, byta préba wytworzenia
nowych produktow na bazie miodu rzepakowego suszonego rozpytowo
z rbwnoczesnym polepszeniem witasciwosci fizycznych poprzez poddanie go procesowi
aglomeracji, czyli powiekszenia rozmiaréw czastek. Aglomeracje prowadzitam metoda
pneumatyczng z dodatkiem mleka odtluszczonego w proszku i cieczy nawilzajacej
(roztworu lecytyny), a efektem tego procesu byto otrzymanie nowych produktéw na
bazie suszonego miodu. Badatam wtaSciwosci fizyczne otrzymanych miodowo-
mlecznych napojéw instant.

Aglomeracji poddawatam dwie mieszaniny: miéd rzepakowy suszony rozpytowo
(zawierajacy 50% miodu w s.s.) z mlekiem w proszku w stosunku wagowym 50:50
(25% miodu w s.s., wariant A25) oraz midd rzepakowy suszony rozpytowo z mlekiem
w proszku w stosunku wagowym 20:80 (10% miodu w s.s., wariant A10). Aglomeracje
prowadzitam w urzadzeniu STREA 1/Niro-Areomatic AG (roztwor lecytyny jako ciecz
nawilZajaca) w nastepujacych warunkach: strumien przeptywu powietrza 50-80 m3/h,
ciSnienie sprezonego powietrza w dyszy rozpylajacej 0,1 MPa, nawilzanie z przerwami
trwajgce do 10 min, suszenie aglomeratu 10 min w temperaturze powietrza wlotowego
50°C. W otrzymanych proszkach oznaczatam: zawarto$¢ i aktywnos¢ wody, gestos¢
nasypowa luzng i utrzesiong, sypkos$¢ jako wspoétczynnik Hausnera i kat nasypu,
higroskopijnos$¢, zwilzalno$¢ oraz morfologie czastek.

Wyglad i rozmiary czastek suszonego miodu byty charakterystyczne dla tego
rodzaju materiatu suszonego ta metoda - ksztatt kulisty, czastki oddzielne,
niepozlepiane, o czeSciowo pofatdowanych powierzchniach i $redniej Srednicy znacznie
ponizej 100 um. Na zdjeciach przedstawiajacych aglomeraty widoczne byty skupiska
i sklejenia czastek powstate w wyniku procesu aglomeracji. Zawarto$¢ oraz aktywnos$¢
wody w miodzie suszonym rozpytowo byla typowa dla tego rodzaju materiatu
suszonego ta metoda. Zawartos$¢ i aktywno$¢ wody w aglomeratach A25 i A10 byta
wyzsza niz w proszku miodowym nieaglomerowanym, w wyniku nawilzania
w czasie aglomeracji. Gesto$¢ nasypowa luZna i utrzesiona byta znacznie wyzsza
w przypadku proszku miodowego nieaglomerowanego niz obu aglomeratéw, co byto
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skutkiem zwiekszenia wielkos$ci czastek po aglomeracji. Jednym z celéw aglomerac;ji jest
polepszenie sypkosci proszkéw (Domian, 2005). Zazwyczaj proszki o mniejszych
czastkach, a wiec takie jak uzyskiwane bezposrednio po suszeniu rozpytowym ($rednice
ponizej 200 wm), majg Srednig lub wysoka kohezyjno$¢, a wiec $rednig lub stabag
sypko$¢, co wyrazane jest warto$cia wspoétczynnika Hausnera powyzej 1,2 (Geldart
i wsp. 1984) i wysokimi warto$ciami kata naturalnego nasypu (Peleg 1987, Sinka i wsp.
2004). W publikacji H3 (p. 5.3) prezentowatam warto$¢ HR miodu wielokwiatowego
oraz rzepakowego suszonego rozpylowo z guma arabskg na poziomie 1,29 i 1,24.
Podobng warto$¢ uzyskano w przypadku proszku miodowego nieaglomerowanego
uzyskanego po suszeniu rozpytowym. Produkty wuzyskane po aglomeracji
charakteryzowaty sie znacznie korzystniejszymi wartoSciami wspotczynnika Hausnera
(1,18 i 1,19) i kata naturalnego nasypu, ktére wskazywaly na polepszenie sypkosci
proszkéw. Lepsza sypkos$¢ obserwowano w przypadku wariantu A25 (najnizsza warto$¢
HR), co mogto by¢ zwigzane z wiekszymi wymiarami powstatych skupisk czastek. Ze
wzgledu na matg $rednice czastek proszki rozpytowe s3 stabo zwilzalne, a parametr ten
ulega znacznej poprawie po procesie aglomeracji. Proszek miodowy nieaglomerowany
byt stabo zwilzalny, gdyz porcja proszku utrzymywata sie na powierzchni cieczy przez
czas dtuzszy niz 3 min, a aglomeraty A15 i A10 miaty zwilzalno$¢ odpowiadajaca
wtasciwosci btyskawicznej rozpuszczalnosci instant (czas zwilzania <15 s).

Aglomeraty charakteryzowaty sie znacznie nizsza higroskopijnoscia od proszku
miodowego nieaglomerowanego, co byto zwigzane zaréwno z obniZzong zawartoscia
miodu (z 50% s.s. do 25% w A25i 10% w A10), jak i zwiekszeniem rozmiaréw czastek,
a przez to zmniejszeniem powierzchni kontaktu miedzyfazowego miedzy proszkiem
a parg wodna w otaczajacym Srodowisku.

Wyniki, jakie otrzymatam w tej czesci badan, wskazuja na mozliwo$¢ zastosowania
proszku miodowego do wytwarzania aglomerowanych napojéw mleczno-miodowych
o wtasciwoSciach typu ,instant”, dobrej sypkosci i niskiej higroskopijnosci.

5.8. Wplyw przechowywania na wlasciwosci suszonych miodow

Proszki miodowe, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ cukrow, sa materiatami silnie
higroskopijnymi, a wiec moga w szybki sposéb chtong¢ wode z otoczenia oraz zmienia¢
przez to swoje wilasciwosci fizyczne w czasie przechowywania. Jednakze, wsrod
kilkunastu dostepnych w literaturze prac nt. suszenia miodu, w Zadnej z nich autorzy nie
analizowali, w jaki sposdb przechowywanie zmienia wtasciwosci tych proszkéw. Ten
brak spowodowal, ze w publikacje H2 i H6 s3a czeSciowo, a H5 catkowicie, poswiecone
tym zagadnieniom.

Zmiany morfologii czastek, zawartosci i aktywnos$ci wody, higroskopijnosci oraz
rozpuszczalno$ci proszkéw miodowych (miéd wielokwiatowy) otrzymanych na bazie
maltodekstryny i dekstryny w czasie 9 tygodni przechowywania w temperaturze 25°C
przedstawitam w publikacji H2. Analiza zdje¢ przedstawiajgcych morfologi¢ czastek
proszkdéw pozwolita stwierdzi¢, ze przechowywanie wyraznie wptyneto na ich strukture. Po
upltywie 9 tygodni przechowywania czastki proszkéw sklejaly sie, tworzac wieksze skupiska,
co spowodowane byto wtasciwosciami higroskopijnymi proszkow, ktore przyczyniajg sie do
chtonigcia wody z otoczenia. Ponadto, zbrylanie czastek proszkéw w trakcie przechowywania
jest charakterystyczne dla materiatow, w ktorych przewaza stan amorficzny, ulegajacy
powolnemu przejsciu fazowemu do stanu krystalicznego. Podczas tego procesu uwalniana jest
pewna ilo$¢ wody wolnej, co powoduje jakosciowe zmiany produktu, np. taczenie si¢ czastek
proszku i zbrylanie, a takze wzrost aktywnosci wody, ktory réwniez byt obserwowany
podczas przechowywania (Truong i wsp. 2005, Patacha i Sitkiewicz 2008, Das i Langrish
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2012). Wzrost aktywnosci wody nastgpowal we wszystkich badanych proszkach,
w przeciwienstwie do zmian zawartosci wody, ktore zalezaly od rodzaju zastosowanego
nosnika oraz parametrow otrzymywania proszkow (szybkosci obrotowej dysku). Najwickszy
przyrost zawartosci wody obserwowano w przypadku proszkow z dekstryna, a najmniejszy
w proszkach uzyskanych z maltodekstryng, z zastosowaniem zmniejszonej predkosci
obrotowej dysku. Zalezno$¢ t¢ tlumaczytlam prawdopodobnym wplywem zmniejszenia
predkosci obrotowej dysku na zwigkszenie rozmiaréw czastek i znang z literatury zaleznoscia,
ze proszki o wiekszych czastkach maja mniejsza zdolno$¢ do chlonigcia wody (wynika to ze
zmniejszonej powierzchni kontaktu), co obserwowali np. Unde i wsp. (2011). Jak
przedstawiono w punkcie 5.2., proszki te, o prawdopodobnie zwigkszonych rozmiarach
czgstek, byly mniej higroskopijne bezposrednio po suszeniu (co wynikato zaré6wno
z mniejszej powierzchni kontaktu, jak i z ich wyzszej zawartosci wody). Tak jak
bezposrednio po suszeniu, proszki na bazie dekstryny pozostaty najbardziej
higroskopijne po 9 tygodniach przechowywania, a wspomniane juz proszki
zmaltodekstryng otrzymane przy zmniejszonej predkosci obrotowej dysku, najmniej
higroskopijne. Ogolnie, higroskopijnos¢ proszkéw miodowych po 9 tygodniach
przechowywania byta nizsza niz bezposrednio po suszeniu, co wynikato ze wzrostu
zawarto$ci i aktywno$ci wody oraz zmniejszenia sity napedowej procesu adsorpcji
wody.

Zmiany morfologii czastek proszk6w miodowych w trakcie przechowywania
(12 tygodni/25°C) zostaty znacznie ograniczone dzieki diafiltracyjnej obrébce wstepnej
roztworu miodu rzepakowego, jak przedstawitam w publikacji H6. Proszek miodowy
otrzymany po suszeniu roztworu miodu niepoddanego diafiltracji, podobnie jak
w publikacji H2, po przechowywaniu charakteryzowat sie obecnoScig czastek
posklejanych, tworzacych struktury podobne do aglomeratéw, natomiast w proszku
otrzymanym po suszeniu roztworu miodu poddanego diafiltracji obserwowano jedynie
wzrost rozmiarow czastek. Jednakze, paradoksalnie, zmiany te nie byty niekorzystne,
poniewaz zwiekszenie rozmiar6w czastek oraz tworzenie struktur jak w aglomeratach
wptyneto korzystnie na sypko$¢ proszkéow - obserwowatam $wiadczace o tym
zmniejszenie wspdiczynnika Hausnera oraz kata naturalnego nasypu. Zaleznosci te byty
odwrotne do przedstawianych w literaturze w nielicznych pracach na temat zmian
wtasciwosci proszkow spozywczych w czasie przechowywania. Zazwyczaj ich autorzy
twierdza, ze sypkos$¢ ulega pogorszeniu na skutek wzrostu zawartosci wody oraz sit
kohezji (Teunou i Fitzpatrick 2000, Domian i Poszytek 2005, Fitzpatrick i wsp. 2007).
Jednakze, proszki zawierajgce miod, ze wzgledu na wyjatkowy charakter tego produktu,
charakteryzujg sie zupelnie odmiennymi wtasciwo$ciami. Proszek o zwiekszonej
zawarto$ci miodu (75% w s.s.) po przechowywaniu réwniez miat zmieniong morfologie
- czastki miaty nadal gladkie powierzchnie, ale byty jeszcze bardziej pozlepiane niz
bezposrednio po suszeniu, a wtasciwie obserwowatam juz ich taczenie poprzez ciekte
mostki w wyniku zwiekszonej zawartosci i aktywno$ci wody. Wzrost zawartosci
i aktywnos$ci wody byt istotny statystycznie w przypadku wszystkich proszkéow.
W publikacji H6 przedstawitam rdéwniez wpltyw przechowywania na wiasciwos$ci
aglomerowanych proszkow mleczno-miodowych (wtasciwosci bezposrednio po
aglomeracji oméwitam w p. 5.7). Zmiany witasciwosci tych proszkéw byty duzo mniej
intensywne: morfologia, zwilzalno$¢ oraz sypko$¢ nie ulegly zmianie, istotny
statystycznie byt jedynie wzrost zawartosci i aktywnos$ci wody.

Publikacja H5 byta w cato$ci poswiecona zmianom wtasciwosci fizycznych
proszkéw miodowych (midd rzepakowy i gryczany) w czasie przechowywania. Badatam
proszki otrzymane z gumg arabska oraz dodatkiem kazeinianu sodu, ktérych
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wtasciwosci bezposrednio po suszeniu przedstawitam w publikacji H4 (oraz w p. 5.4
niniejszego autoreferatu). W trakcie przechowywania (20°C) w proszkach nastepowat
wzrost zawartosci i aktywnosSci wody, lecz konnicowa warto$¢ aktywnosSci wody byta
wcigz niska (ponizej 0,15), co byto gwarancja utrzymania trwatosci tych produktow.
W przeciwienstwie do opisanych powyzej wynikéw z publikacji H6 i H2, obserwowatam
zmniejszenie rozmiar6w czastek proszkdw miodowych w trakcie przechowywania oraz
zwigzany z tym wzrost wspétczynnika Hausnera. Jednakze, warto$¢ ta byta wcigz
ponizej 1,2, co jest charakterystyczne dla proszkéw o dobrej sypko$ci. Zmiany gestosci
nasypowej luZnej i utrzesionej w trakcie przechowywania byty skorelowane ze
zmianami wielkoSci czastek - zmniejszenie wielkosci czastek w czasie przechowywania
powodowato wzrost gestosci nasypowej luznej i utrzesionej. Na podstawie pomiaru
barwy stwierdzitam, Ze najwieksza zmiana barwy roztworéw odtworzonych z proszkéw
w stosunku do roztworu poddawanego suszeniu nastepowata bezposrednio po procesie
suszenia. W trakcie przechowywania nastepowata jednak dalsza zmiana parametréw
barwy odtworzonych roztworéw, zwigzana z zachodzeniem reakcji nieenzymatycznego
brunatnienia. Dodatek kazeinianu sodu istotnie ograniczat te zmiany, dlatego
stwierdzilam, ze Kkorzystne jest jego =zastosowanie, nie tylko jako czynnika
poprawiajacego wydajno$¢ i sypko$¢ bezposrednio po suszeniu, lecz takze jako
substancji stabilizujgcej w czasie przechowywania.

Reasumujgc te cze$¢ badan stwierdzitam, ze witasciwosci fizyczne proszkow
miodowych w trakcie przechowywania w temperaturze 20-25°C zmienialy sie.
Wzrastata w nich zawarto$¢ i aktywno$¢ wody oraz obnizata sie higroskopijnosc.
Zmiany morfologii i wielkos$ci czastek byty réznorodne. W zaleznosci od rodzaju miodu
oraz typu no$nika obserwowano wzrost lub zmniejszenie rozmiarow czastek. Wynikiem
zmian wielkoSci czgstek byta zmiana sypko$ci proszkéw: zwiekszenie rozmiaréw
czastek wptywalo na jej poprawe, a zmniejszanie pogarszato wspotczynnik Hausnera,
lecz wcigz w zakresie charakterystycznym dla proszkow o dobrej sypkosci.

5.9. Podsumowanie i wnioski

Roztwory miodu rzepakowego, gryczanego i wielokwiatowego z dodatkiem
réoznych nos$nikdéw (dekstryna, maltodekstryna, guma arabska), ich mieszanin, a takze
z dodatkiem substancji utatwiajacej suszenie (kazeinian sodu) suszono stosujac rézne
parametry suszenia (temperatura powietrza wlotowego 160, 180 i 200°C, predkos¢
obrotowa dysku rozpylajacego 32 000, 36 000 i 38 000 obr/min). Po tym etapie badan
stwierdzono, Ze:

1. Metodg suszenia rozpytlowego mozna otrzymac¢ proszki miodowe
o korzystnych wilasciwosciach fizycznych i wysokiej aktywnosci
enzymoOw amylolitycznych.

2. Najkorzystniejszymi wtasciwosciami fizycznymi, wsréd proszkéow
otrzymanych z dodatkiem réznych no$nikow z miodu niepoddanego
obrébce wstepnej, charakteryzuja sie te zawierajgce maltodekstryne
- majg one nizszg zawarto$¢ wody, lepsza sypkoSC i nizsza
higroskopijno$¢ niz otrzymane z dodatkiem gumy arabskiej
i dekstryny.

3. Zastosowanie kazeinianu sodu wptywa na zwiekszenie wydajnosci
suszenia oraz na poprawe witasciwosci fizycznych proszkow.
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4,

Zastosowanie gumy arabskiej pozwala na zmniejszenie iloSci
no$nika w ,suszonym miodzie”. Jednakze, maksymalna zawartos¢
miodu w proszkach otrzymanych z guma arabska wynosi 67% s.s.,
a proszki o tej zawarto$ci ,miodu w miodzie” charakteryzujg sie
gorszymi wtasciwo$ciami fizycznymi.

W kolejnym etapie badan analizowano mozliwo$¢ obnizenia zawarto$ci no$nika
w miodzie suszonym i poprawy wlasciwosci fizycznych proszkéw dzieki wstepnej
obrobce surowca przed suszeniem za pomoca oksydazy glukozowej (w temperaturze
40°C przez 24, 48 i 72h) oraz diafiltracji (membrana ceramicznej o granicznej
rozdzielczosci MWCO 15 kDa). Po tym etapie badan stwierdzono, Ze:

5.

Obrébka miodu za pomoca oksydazy glukozowej w czasie 72 h
pozwala na obnizenie zawarto$ci no$nika dodawanego przed
suszeniem, w efekcie czego mozna uzyska¢ proszek miodowy
o zawartosci 83% ,miodu w miodzie”. Jednakze, suszenie w tym
wariancie przebiega z niska wydajnoscia (25%).

Suszenie miodu poddanego obrdébce enzymatycznej za pomoca
oksydazy glukozy, prowadzace od otrzymania proszku o zawartos$ci
75% ,miodu w miodzie”, przebiega z bardzo wysoka wydajnos$cia
(95%).

Proszki otrzymane z miodu poddanego obrébce enzymatycznej
charakteryzuja sig lepsza rozpuszczalnoscia i sypkoscia,
a z poddanego diafiltracji nizsza higroskopijnoscia niz z miodu
niepoddanego zadnej obrobce

Dzieki zastosowaniu procesu diafiltracji mozliwe jest usuniecie
z roztworu wodnego miodu czesSci glukozy i fruktozy, przy
jednoczesnym zatrzymaniu sktadnikow azotowych (w tym
wszystkich enzymo6w), co pozwala na zwiekszenie wydajnosci
suszenia, a takze na obnizenie iloSci dodawanego nos$nika
i otrzymanie proszku miodowego o zawartosci 75% ,miodu
w miodzie”.

W kolejnym etapie badan analizowano wptyw przechowywania na wtasciwosci
fizyczne proszkdw miodowych, stwierdzajac, ze:

9.

Przechowywanie wptywa istotnie na zmiany wtasciwosci fizycznych
proszkow miodowych, wzrasta w nich zawartos¢ i aktywnos¢ wody
oraz obniza sie higroskopijnos¢. Zmiany morfologii i wielkoSci
czastek moga by¢ réznorodne, w zaleznos$ci od rodzaju miodu oraz
typu nos$nika obserwowany moze by¢ wzrost lub tez zmniejszanie
sie rozmiaréw czastek. Wynikiem zmian wielkoSci czastek jest
zmiana sypkosci proszkow: zwiekszanie sie rozmiarow czastek
wpltywa na jej poprawe, a zmniejszanie pogarsza wspoiczynnik
Hausnera, lecz wciaz w zakresie charakterystycznym dla proszkéw
o dobrej sypkosci.

W kolejnym etapie badan podjeto probe wytworzenia nowych produktéw na bazie
miodu rzepakowego suszonego rozpytowo z rownoczesnym polepszeniem wtasciwosci
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fizycznych poprzez poddanie go procesowi aglomeracji metoda pneumatyczng
z dodatkiem mleka petnego w proszku i cieczy nawilzajacej (roztworu lecytyny). Badano
witasciwosci fizyczne otrzymanych miodowo-mlecznych napojéw instant. Po tym etapie
badan stwierdzono, Ze:

10. Proszki miodowe otrzymane metoda suszenia rozpytowego moga
by¢ wykorzystane do wytwarzania metoda aglomeracji mleczno-
miodowych napojoéw typu ,instant” o korzystnych wtasciwosciach
fizycznych.

Spis literatury

1. Adhikari B, Howes T, Bhandari BR, Langrish TAG. (2009). Effect of addition of proteins on the
production of amorphous sucrose powder through spray drying. Journal of Food Engineering, 94, 144-
153.

2. Antony S, Rieck JR, Acton ], Han IY, Halpin EL, Dawson PL. (2006). Effect of dry honey on the shelf life of
packaged turkey slices. Poultry Science, 85, 1811-1820.

3. Bankar SB, Bule MV, Singhal RS, Ananthanarayan L. (2009). Glucose oxidase - An overview.
Biotechnology Advances, 27, 489-501.

4. Barhate RS, Subramanian R, Nandini KE, Hebbar HU. (2003). Processing of honey using polymeric
microfiltration and ultrafiltration membranes. Journal of Food Engineering, 60, 49-54.

5. Bhanardi BR, Howes T. (1999). Implication of glass transition for the drying and stability of dried
foods. Journal of Food Engineering, 40, 71-79.

6. Bhandari BR, Datta N, Howes T. (1997). Problems associated with spray drying of sugar-rich foods.
Drying Technology - An International Journal, 15, 671-684.

7. Chegini GR, Ghobadian B. (2005). Effect of spray-drying conditions on physical properties of orange
juice powder. Drying Technology, 23, 657-668.

8. Codex Alimentarius. Codex Standard for honey 12-1981 (Vol. III). Rome: FAO.

9. Crouter A, Briens L. (2012). The effect of moisture on the flowability of pharmaceutical excipients.
AAPS PharmSciTech, 15(1), 66-74.

10.Cui ZW, Sun L], Chen W, Sun DW. (2008). Preparation of dry honey by microwave-vacuum drying.
Journal of Food Engineering, 84, 582-590.

11.Das D, Langrish TAG. (2012). Combined crystallization and drying in a pilot-scale spray dryer. Drying
Technology, 9(30), 998-1007.

12.Domian E, Bialik E. (2006). Wybrane wtasciwosci fizyczne soku jabtkowego w proszku. Acta
Agrophysica, 8(4), 803-814.

13.Domian E. (2005). Wtasciwosci fizyczne modelowej zywno$ci w proszku w aspekcie metody
aglomeracji. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 4(45), 87-97.

14.Domian E, Poszytek K. (2005). Wheat flour flowability as affected by water activity, storage time and
consolidation. International Agrophysics, 19, 119-124.

15.Dyrektywa Rady Wspdlnoty Europejskiej 2001/110/WE z grudnia 2001 r. dotyczaca miodu. Dziennik
Urzedowy Wspdlnot Europejskich, L10/47-52.

16.Fitzpatrick ] J. (2005). Food powder flowability. In C. Onwulata (Ed.), Encapsulated and powdered
foods. Boca Raton, FL: CRC Press, 247-260.

17.Fitzpatrick J], Barry K, Cerqueira PSM., Igbal T, O’'Neill J, Roos YH. (2007). Effect of composition and
storage conditions on the flowability of dairy powders. International Dairy Journal, 17, 383-392.

18.Gawronski R. (2007). Wydzielanie, oczyszczanie i utrwalanie bioproduktow. W: Podstawy
biotechnologii przemystowej (red. W. Bednarski, J. Fiedurk). Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, str. 207-214.

19.Geldart D, Harnby N, Wong ACY. (1984). Fluidization of cohesive powders. Powder Technology, 37, 25-
37.

20.Gharsallaoui A, Roudaut G, Chambin O, Voilley A, Saurel R. (2007): Applications of spray-drying in
microencapsulation of food ingredients: An overview. Food Research International, 40(9), 1107-1121.

21.Goula AM, Adamopoulos KG. (2005). Spray drying of tomato pulp in dehumidified air: II. The effect on
powder properties. Journal of Food Engineering, 66, 35-42.

22.Goula AM, Adamopoulos KG. (2010). A new technique for spray drying orange juice concentrate.
Innovative Food Science and Emerging Technologies, 11(2), 342-351.

29



Dr inz. Katarzyna Samborska - Zalgcznik 2.: Autoreferat

23.Hebbar HU, Rastogi NK, Subramanian R. (2008). Properties of dried and intermediate moisture honey
products: A review. International Journal of Food Properties, 11(4), 804-819.

24.Hermosin I, Chicon RM, Cabezudo MD. (2003). Free amino acid composition and botanical origin of
honey. Food Chemistry, 83(2), 263-268.

25.]Janiszewska E, Cupiat D, Witrowa-Rajchert D. (2008). Wptyw parametréw suszenia rozpytowego na
jakos¢ hydrolizatu biatkowego. Zywnoéé, Nauka, Technologia, Jako$¢, 5(60), 206-216.

26.Jayasundera M, Adhikari B, Aldred P, Ghandi A. (2009). Surface modification of spray dried food and
emulsion powders with surface-active proteins: A review. Journal of Food Engineering, 93, 266-277.

27.Jayasundera M, Adhikari B, Adhikari R, Aldred P. (2011a). The effect of protein types and low
molecular weight surfactants on spray drying of sugar-rich foods. Food Hydrocolloids, 25(3), 459-469.

28.Jayasundera M, Adhikari B, Adhikari R, Aldred P. (2011b). The effects of proteins and low molecular
weight surfactants on spray drying of model sugar-rich foods: Powder production and
characterization. Journal of Food Engineering, 104, 259-271.

29.La Bell F. (1993). Gum arabic effective for dry flavors. Food Processing, 1(5), 12-13.

30.Masters K. (1991). Spray Drying Handbook, 5% ed., Longman Scientific & Technical, London.

31.Meerdink G, Van't Riet K. (1991). Inactivation of a thermostable a-amylase during drying. Journal of
Food Engineering, 14, 83-102.

32.Moreira GEG, Costa MGM, Souza ACR, Brito ES, Medeiros MFD, Azeredo HMC. (2009). Physical
properties of spray dried acerola pomace extract as affected by temperature and drying aids. LWT -
Food Science and Technology, 42(1), 641-645.

33.Nurhadi B, Andoyo R, Mahani, Indiarto R. (2012). Study the properties of honey powder produced from
spray drying and vacuum drying method. International Food Research Journal, 19(3), 907-912.

34.Patacha Z, Sitkiewicz 1. (2008). Temperatura przemiany szklistej - parametr stabilno$ci zywnoSci.
Przemyst Spozywczy, 9, 32-37.

35.Papadakis SE, Gardeli C, Tzia C. (2006). Spray drying of raisin juice concentrate. Drying Technology,
24(2),173-180.

36.Patil V, Chauhan AK, Singh SP. (2014). Influence of spray drying technology on the physical and
nutritional properties of guava powder. International Journal of Current Microbiology and Applied
Sciences, 3(9), 1224-1237.

37.Peleg M. (1987). Flowability of food powders and methods for its evaluation - a review. Journal of Food
Process Engineering, 1, 303-328.

38.Pickering GJ, Heatherbell DA, Barnes MF. (1998). Optimising glucose conversion in the production of
reduced alcohol wine using glucose oxidase. Food Research International, 31(10), 685-692.

39.Polska Norma. PN-88/A-77626. Midd pszczeli.

40.Ram AK. (2011). Production of spray-dried honey powder and its application in bread (Master’s thesis,
Louisiana State University, United States). Retreived from http://etd.Isu.edu/docs/available/etd-
07052011-085925/unrestricted/KosalRam_Thesis.pdf.

41.Rao RHG, Gupta PM. (2002). Development of spray dried orange juice blended skim milk powder. Dairy
Science & Technology, 82(4), 523-529.

42.Rodriguez-Hernandez GR., Gonzalez-Garcia R, Grajales-Lagunes A, Ruiz-Cabrera MA. (2005). Spray-
drying of cactus pear juice (Opuntia streptacantha): effect on the physicochemical properties of
powder and reconstituted product. Drying Technology, 23(4), 955-973.

43.Ruiz-Cabrera MA, Espinosa-Munoz LC, Aviles-Aviles C, Gonzalez-Garcia R, Moscosa-Santillan M,
Grajales-Lagunes A, Abud-Archila M. (2009). Spray-drying of passion fruit juice using lactose-
maltodextrin blends as the support material. Brazilian Archives of Biology and Technology, 52(4),
1011-1018.

44.Sahu JK. (2008). The effect of additives on vacuum dried honey powder properties. International
Journal of Food Engineering, 4(8), article 9.

45.Saraiva ], Oliveira JC, Hendrickx M, Oliveira FAR, Tobback P. (1996). Analysis of the inactivation
kinetics of freeze dried a-amylase form Bacillus amyloliquefaciens at different moisture contents. LWT-
Food Science and Technology, 29, 260-266.

46.Scoville E, Peleg M. (1981). Evaluation of the effect of liquid bridges on the bulk properties of model
powders. Journal of Food Science, 46, 174-177.

47.Shi Q, Fang Z, Bhandari B. (2013). Effect of addition of whey protein isolate on spray-drying behavior
of honey with maltodextrin as a carrier material. Drying Technology, 31(13-14),1681-1692.

48.Sinka C, Schneider LCR, Cocks ACF. (2004). Measurement of the flow properties of powders with
special reference to die fill. International Journal of Pharmaceutics, 280, 27-38.

49.Sisak C, Csanadi Z, Ronay E, Szajani B. (2006). Elimination of glucose in egg white using immobilized
glucose oxidase. Enzyme and Microbial Technology, 39, 1002-1007.

30



Dr inz. Katarzyna Samborska - Zalgcznik 2.: Autoreferat

50.Terebiznik MR, Buera MP, Pilosof AMR. (1997). Thermal stability of dehydrated a-amylase in trehalose
matrices in relation to its phase transitions. LWT- Food Science and Technology, 30, 513-518.

51.Teunou E, Fitzpatrick ], Synnott EC. (1999). Characterisation of food powder flowability. Journal of
Food Engineering, 39, 31-37.

52.Truong V, Bhandari BR, Howes T. (2005). Optimization of co-current spray drying process of sugar-
rich foods. Part [ - moisture and glass transition temperature profile during drying. Journal of Food
Engineering, 71, 55-65.

53.Unde PA, Adagale PV, Syed Imran Hashmi Raheem A. (2011). Effect of different particle sizes of jaggery
powder on storability. World Journal of Agricultural Sciences, 7(2), 157-160.

54.Wang S, Langrish T. (2010). The use of surface active compounds as additives in spray drying. Drying
Technology, 28(3), 341-348.

55.Weerachet ], Niti-Att S, Techanuntachaikul 0. (2010). Study of spray drying of pineapple juice using
maltodextrin as an adjunct. Chiang Mai Journal Science, 37(3), 498-506.

56.Yazdanshenas M, Tabatabaeenezhad AR, Roostaazad R, Khoshfetrat AB. (2005). Full scale analysis of
apple juice ultrafiltration and optimization of diafiltration. Separation and Purification Technology, 47,
52-57.

57.Zulewska ], Barbano DM. (2014). The effect of linear velocity and flux on performance of ceramic
graded permeability membranes when processing skim milk at 50°C. Journal of Dairy Science, 97(5),
2619-2632.

6. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Urodzitam sie 9 lipca 1977r. w Jeleniej Gérze. Egzamin maturalny zdatam
w 1995r. w I LO im. Jana Zamoyskiego w ZamoSciu, po czym w latach 1995-2000
studiowatam Kkierunek technologia zywno$ci i zywienie czlowieka na Wydziale
Technologii Zywnosci (obecnie Wydziat Nauk o Zywosci) SGGW w Warszawie. Prace
magisterska pt. ,,Badanie degradacji materiatéw biologicznie czynnych w czasie suszenia”
wykonywatam w Katedrze Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji pod kierunkiem
dr hab. Doroty Witrowej-Rajchert. Po ukonczeniu studiow magisterskich w 2000 r.
zostatam przyjeta na studia doktoranckie na tym samym wydziale. Prace doktorska pt.
»Wplyw procesu suszenia rozpytowego na degradacje preparatu a-amylazy z Aspergillus
oryzae” realizowatam w Katedrze Inzynierii Zywnos$ci i Organizacji Produkcji pod
kierunkiem Prof. dr hab. Doroty Witrowej-Rajchert oraz w Laboratory of Food
Technology (Katholieke Universiteit Leuven, Belgia) pod kierunkiem Prof. Marc’a
Hendrickx’a, w czasie rocznego pobytu na tamtejszym uniwersytecie jako stypendystka
programu Marie Curie. Pod koniec studiéw doktoranckich, od sierpnia do grudnia
2004 r., pracowatam w Krajowym Punkcie Kontaktowym Programéw Badawczych UE,
bioragc udziat w tworzeniu Krajowego i Regionalnego Centrum Informacji dla
Naukowco6éw oraz organizacji , Tygodnia Marii Sktodowskiej-Curie” w Warszawie.

Po uzyskaniu stopnia doktora (grudzien 2004 r.) zostatam zatrudniona w Katedrze
Inzynierii Zywnos$ci i Organizacji Produkcji Wydziatlu Nauk o Zywosci SGGW
w Warszawie na stanowisku asystenta, a rok po6zniej adiunkta. Tematyka badawcza
zespolu katedry obejmuje zagadnienia zwigzane z operacjami jednostkowymi oraz
wymiang ciepta i masy w czasie przetwarzania i utrwalania zywnosci (szczeg6lnie przez
suszenie i zamrazanie) oraz wilasciwoSciami fizykochemicznymi zywnoSci (m.in.
wilasciwosciami sorpcyjnymi, funkcjonalnymi, teksturalnymi, akustycznymi). Profil
moich zainteresowan naukowych od poczatku zwigzany byl z tematyka suszenia
(w szczegodlnosci rozpytowego) oraz materiatow biologicznie czynnych (w szczegdlnosci
enzymoOw), a takze z potaczeniem tych dwéch kierunkéw, czyli utrwalaniem
termolabilnych materiatow biologicznych poprzez suszenie oraz badaniem wplywu
réznych czynnikow na ich stabilno$¢ cieplna. Po kilku latach koncentracji na ww.
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tematach podjetam préby czeSciowej zmiany kierunku badan i zajetam sie problematyka
suszenia miodu. Ten temat réwniez cze$Sciowo pokrywat sie z moimi poprzednimi
zainteresowaniami, poniewaz najbardziej obiecujagca metoda suszenia miodu jest
suszenie rozpytowe, a materiat ten mozna réwniez traktowac jako biologicznie czynny
ze wzgledu na obecno$é w nim enzyméw. Scista wspétpraca z kierownikiem zespotu
(do 2008 r. Prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert, od 2008 r. Prof. dr hab. Andrzej
Lenart) oraz jego cztonkami pozwolita mi podja¢ badania w kilku kierunkach, wsréod
ktérych dominujacy jest ten autorski, zwigzany z suszeniem rozpylowym miodu
i materiatéw biologicznie czynnych, a pozostate wynikaja ze wspoétpracy z innymi
cztonkami zespotu. Ponizej zaprezentowatam opis moich kierunkéw badawczych,
z przedstawieniem publikacji i doniesien z nimi zwigzanych, wedtug nastepujacej
kolejnosci:
— Inaktywacja i stabilizacja aktywnoSci a-amylazy z Aspergillus oryzae (p. 6.1)

Suszenie rozpytowe (p. 6.2)

o Suszenie miodu (p. 6.2.1)

o Suszenie materiatow biologicznie czynnych (p. 6.2.2)
Badanie procesu zamrazania i rekrystalizacji w uktadach modelowych oraz
lodach spozywczych (p. 6.3)
WiasciwoSci teksturalne produktow ekstrudowanych (p. 6.4)

6.1. Inaktywacja i stabilizacja aktywnoSci a-amylazy z Aspergillus oryzae

Na temat inaktywacji i stabilizacji aktywnos$ci oa-amylazy z Aspergillus oryzae
opublikowatam po uzyskaniu stopnia doktora 5 artykutéw, z czego 2 w czasopismach
znajdujagcych sie w bazie Web of Science. Cze$¢ badan prezentowanych w tych
publikacjach wykonywatam pod kierownictwem Prof. Marc’a Hendrickx’a w Laboratory
of Food Technology (Katholieke Universiteit Leuven, Belgia), w czasie rocznego pobytu
na stypendium Marie Curie, w ramach utworzonego tam Marie Curie Training Site:
»,Enzyme kinetics during thermal and non-thermal food processing”. Cze$¢ z nich stata
sie takze tematem mojej rozprawy doktorskie;j.

Badania nad wptywem zawarto$ci wody na kinetyke inaktywacji cieplne;j
oa-amylazy z Aspergillus oryzae (opublikowane w artykutach 1 i 2 oraz prezentowane
jako doniesienie D1) staty sie podstawg wyjasnienia pozytywnego wptywu suszenia
rozpytowego na aktywno$¢ tego enzymu. Aby zbadac¢ stabilno$¢ cieplng enzymu przy
réznych zawartosciach wody, przygotowatam preparaty zawierajgce badany enzym
o roznej aktywnoSci i zawarto$Sci wody, suszac sublimacyjnie roztwér enzymu
z maltodekstryng, a nastepnie doprowadzajac material w postaci proszku do réznych
zawarto$ci wody poprzez przetrzymywanie w okreslonych wilgotnosciach wzglednych
(stosujac odpowiednie nasycone roztwory soli). Po przygotowaniu 6 preparatow
o réznych zawarto$ciach wody badatam wptyw obrobki cieplnej na aktywnos$¢ enzymu.
Kinetyke inaktywacji opisywatam modelem reakcji pierwszego rzedu i modelem czasu
$Smierci cieplnej. Jedynie w systemie o najnizszej zawartosci wody 0,029 g H20/g s.s.
stosowatam model ,biphasic”, zaktadajacy istnienie dwoch frakcji enzymu o rdznej
stabilnosci cieplnej. Stwierdzitam znaczne zwiekszanie stabilnos$ci cieplnej a-amylazy
wraz z obnizaniem zawarto$ci wody, co prawdopodobnie byto wynikiem zmniejszenia
mozliwoSci zachodzenia zmian konformacyjnych (prowadzacych do denaturacji)
w rezultacie ograniczania ruchliwosci czasteczek. Inng mozliwa przyczyng stabilizacji
enzymu mogt by¢ wptyw weglowodandéw, polegajacy na zastepowaniu w czasteczce
biatka enzymatycznego czasteczek wody niezbednych do utrzymania natywnej
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struktury biatka. Istnienie dwdch frakcji enzymu o réznej stabilnosci cieplnej w systemie
0 najnizszej zawarto$ci wody powigzatam z mozliwoscig wystepowania maltodekstryny
w stanie szklistym, poniewaz zakres temperatur stosowanych podczas badania kinetyki
inaktywacji cieplnej byt nizszy od temperatury przemiany szklistej maltodekstryny przy
tej zawartosci wody. Stabilna frakcja enzymu, unieruchomiona prawdopodobnie w
stanie szklistym, charakteryzowata sie mniejsza statg szybkos$ci reakcji inaktywacji niz
frakcja labilna, znajdujaca sie w czeSciowo uplastycznionych regionach polimeru.

Wyniki tej czeSci pracy byly pomocne w wytlumaczeniu korzystnego wptywu
suszenia rozpytowego preparatu o-amylazy z Aspergillus oryzae na zachowanie
aktywnos$ci enzymu (badania procesu suszenia tego preparatu opisatam w publikacjach
12-15 oraz 17 oraz w p. 6.2.2 niniejszego autoreferatu). Ta metoda suszenia pozwala na
otrzymanie preparatu enzymatycznego o wysokiej aktywno$ci, poniewaz w czasie
szybkiego odparowania wody nastepuje réwnocze$nie szybki wzrost odpornosci
o-amylazy na podwyzszong temperature, a czas dziatania podwyzszonej temperatury na
enzym o niskiej odpornosci cieplnej (w Srodowisku o wysokiej zawartos$ci wody) jest
bardzo kratki.

Wptyw dodatkéw stabilizujagcych na kinetyke inaktywacji cieplnej o-amylazy
badatam w ramach szerszego projektu badan stabilno$ci enzyméw ,Enzyme Kkinetics
during thermal and non-thermal food processing”. Wyniki te sg zawarte w publikacjach
3-5, byly tez prezentowane w formie doniesienia D2 na konferencji Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ. Badanymi dodatkami  stabilizujagcymi  byty  alkohole
wielowodorotlenowe i dwucukry: mannitol, laktitol, sorbitol, glicerol, trehaloza,
sacharoza. Poniewaz celem tej cze$ci pracy byta weryfikacja hipotezy o wptywie ilosci
grup OH w roztworach na efekt stabilizujgcy zastosowanych substancji stabilizujgcych
(Guiavarc’h i wsp., 2003), ilosci dodawanych substancji byty dobrane tak, aby zapewni¢
te samg liczbe grup OH, ale pochodzacych z réznych Zrédet. Zastosowanie substancji
dodatkowych wplyneto na zwiekszenie stabilnosci cieplnej a-amylazy, a ten pozytywny
wptyw zwiekszat sie wraz ze wzrostem ich stezenia (zwiekszenie to miato charakter
wyktadniczy). Otrzymane wyniki nie potwierdzity hipotezy o wptywie liczby grup OH
w czasteczce substancji dodatkowej (lub catkowitej liczbie grup OH w jednostce
roztworu) na stabilnos$¢ cieplng a-amylazy. Wykazano, ze wiekszy wptyw miato stezenie
i rodzaj zastosowanej substancji. W przypadku mannitolu i laktitolu wzrost czasu
dziesieciokrotnej redukcji aktywno$Sci w stosunku do roztworu buforowego byt
niewielki. Zastosowanie sorbitolu, glicerolu i trehalozy, zawlaszcza w wyzszych
stezeniach, spowodowato wiekszy wzrost stabilnos$ci enzymu, a najbardziej skutecznym
dodatkiem stabilizujgcym okazata sie by¢ sacharoza.

Podsumowujac, w tym etapie badan stwierdzitam, ze stabilno$¢ cieplna
o-amylazy z Aspergillus oryzae: 1) znacznie wzrastala w Srodowisku o obniZonej
zawartoSci i aktywnos$ci wody, co bylo prawdopodobnie zwigzane z ograniczeniem
ruchliwosci czasteczek oraz zastepowaniem czasteczek wody strukturalnej stabilizujace;j
natywna strukture biatka enzymatycznego przez czasteczki weglowodanéw pochodzace
z no$nika; 2) wzrastata w obecnosci sorbitolu, glicerolu i trehalozy duzo bardziej niz
w przypadku dodatku mannitolu i laktitolu, a najbardziej skutecznym dodatkiem
ochronnym byta sacharoza; 3) liczba grup OH w czasteczce substancji dodatkowej (lub
catkowitej liczbie grup OH w jednostce roztworu) nie nie byta czynnikiem istotnie
wptywajacym na stabilno$¢ cieplng badanego enzymu.
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6.2. Suszenie rozpylowe

Metoda suszenia rozpytowego jest tematem spajajacym moje autorskie badania
naukowe zwigzane zaréwno z utrwalaniem termolabilnych materiatéw biologicznych,
jak i z otrzymywaniem innowacyjnego produktu, jakim jest ,miéd w proszku”. Ta
metoda suszenia jest jedng z najwazniejszych technik w przetwoérstwie Zywnosci,
prowadzaca do otrzymania z wyjSciowego ptynnego surowca suchego produktu
koncowego w postaci proszku, w wyniku jednej ciagglej i kroétkiej operacji. Gama
produktéw otrzymywanych ta metoda jest bardzo szeroka: od mleka w proszku
i napojow instant, poprzez dodatki do zywnoSci, jak np. aromaty i barwniki, az do
utrwalanych tg metodg mikroorganizmow i produktéw biosyntezy (drozdze, enzymy).
W artykule przegladowym 6, opublikowanym na poczatkowym etapie dziatalnosci
naukowej, przedstawitam specyficzne cechy procesu, scharakteryzowatam podstawowe
parametry warunkujace jego przebieg i przedstawitam zagadnienia zwigzane
z suszeniem trzech grup produktéw: napojow typu instant, produktéw pochodzenia
mikrobiologicznego oraz sokdw owocowych. Omoéwitam rowniez aktualne i najnowsze
kierunki rozwoju procesu suszenia rozpytowego. Zdanie konczace artykut: , Technika ta,
ze wzgledu na swoje zalety, z pewnoScig bedzie znajdowata wcigz nowe zastosowania,
czy to w odpowiedzi na nowe potrzeby konsumentow, czy tez kreujgc te potrzeby
w wyniku nieustajgcej kreatywnos$ci i wspotpracy technologéw i konstruktoréw tych
urzadzen”, znalazto potwierdzenie po kilku latach, gdy rozpoczetam badania nad
suszeniem rozpytowym miodu.

6. Samborska Katarzyna. 2008. Suszenie rozpytowe w przemysle spozywczym. Postepy Techniki
Przetwérstwa Spozywczego, 1, 63-69

6.2.1. Suszenie miodu

Suszenie miodu to méj autorski temat badawczy, realizowany w catos$ci po
uzyskaniu stopnia doktora, od okoto 2011r., kiedy rozpoczetam realizacje grantu
wtasnego NCN nt. ,Suszenie rozpytowe miodu oraz preparatéw enzymatycznych - préba
zmniejszenia dodatku nos$nika i degradacji substancji biologicznie czynnych”. W sumie
z zakresu tej tematyki opublikowatam w ciggu 5 lat 10 publikacji, z tego potowe
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w czasopismach znajdujacych sie w bazie Web of Science, a najwazniejszych 6 (H1-H6),
1acznie z patentem H7, wybratam jako osiggniecie stanowigce podstawe postepowania
habilitacyjnego. Ponizej przedstawilam liste oraz opis pozostatych publikacji z tej
tematyki, bedgcych podsumowaniem badan wstepnych nt. suszenia miodu oraz spis 16
doniesien naukowych przedstawionych na konferencjach Kkrajowych oraz
miedzynarodowych, w formie referatéw oraz plakatow (doniesienia D5, D13,D14 i D18
zostaly wyro6znione przez organizatorow konferencji).

Publikacja 7 byta pierwszg, jaka opublikowatam na temat suszenia miodu. We
wstepie (jak rowniez w publikacji przegladowej 9) przedstawilam teorie dotyczaca
zalezno$ci miedzy temperaturg przemiany szklistej materialu poddawanego suszeniu
i wlasciwg temperaturg materiatu w czasie suszenia, a mozliwoscig uzyskania proszku.
Zakres przedstawionych w niej badan obejmowat suszenie rozpytowe (temperatura
powietrza wlotowego 180°C, szybko$¢ zasilania surowcem 0,9 cm3/s) wodnych
roztword6w miodu wielokwiatowego z maltodekstryng, roztworéw modelowych
(mieszaniny glukozy i fruktozy z maltodekstryng) o stezeniach 20, 30 i 40% s.s. oraz
oznaczenie podstawowych wtasciwosci fizycznych uzyskanych proszkéw. W przypadku
roztworéw modelowych widoczny byt wzrost wielko$ci czastek proszku wraz ze
wzrostem stezenia roztworu wyjSciowego (ttumaczytam to wzrostem lepkosci
roztwordw), natomiast proszki miodowe miaty zblizong wielkos$¢ czastek, niezaleznie od
stezenia roztworu przed suszeniem. Z réznicami w wielko$ci czastek skorelowana byta
zawarto$¢ wody w proszkach, a wynosita ona od 1,1 do 3,7%. Zauwazalny byt wzrost
zawarto$ci wody wraz ze wzrostem stezenia roztworow modelowych (réwnocze$nie ze
wzrostem wielko$ci czastek), natomiast parametr ten nie zmienit sie istotnie
w przypadku proszkéw miodowych po zwiekszeniu stezenie roztworéw (nie zmienita
sie tez wielko$¢ czastek). Na podstawie réznic pomiedzy wlasciwoSciami roztworéw
modelowych oraz miodu stwierdzitam, ze zawarte w miodzie cukry proste nie s3g
substancjami decydujacymi o przebiegu suszenia i wtasciwos$ciach proszku. Uzyskane
wielko$ci wspotczynnikow Hausnera i Carra pozwolily stwierdzi¢, ze proszki
charakteryzowaty sie $rednig lub dobrg sypkos$cia. W publikacji 10 rozszerzono zakres
prac nad badaniem wtasciwosci suszarniczych roztworéw modelowych. Suszeniu
poddawano zaréwno roztwory glukozy i fruktozy o réznych stezeniach (20, 30 i 40%),
jak réwniez ich mieszanine, z dodatkiem maltodekstryny (staly stosunek s.s. cukréow
prostych do maltodekstryny wynosit 1:2). Stwierdzono, ze wsrdd wszystkich roztworéw
najgorszymi witasciwo$ciami suszarniczymi charakteryzowat sie roztwor fruktozy -
prawidlowe suszenie mozliwe byto tylko przy stezeniu 20%. Zwigzane to byto z nizsza
temperaturg przemiany szklistej fruktozy (10°C) niz glukozy (36°C) (Papadakis i wsp.
2006). Zawartos¢ i aktywnos¢ wody w otrzymanych proszkach zalezata od stezenia
roztworu, wykazujgc wieksze wartoSci przy wiekszych stezeniach. Najwieksza gestoScia
nasypowa charakteryzowaty sie proszki otrzymane z roztworéw 40%-owych.
Otrzymane proszki charakteryzowaty sie dobra i Srednig sypkoscig oraz btyskawiczna
rozpuszczalnoscig. Oprocz metody rozpytowej do suszenia miodu zastosowatam
réwniez suszenie sublimacyjne (publikacja 8). Suszono roztwory miodu
wielokwiatowego o zawartosSci s.s. 20 i 30% i stosunku wagowym s.s. miodu do
s.s. maltodekstryny 1:2. Przed suszeniem sublimacyjnym roztwory miodu rozlewano do
plastikowych pojemnikéw o wymiarach 20x30 mm (warstwie o grubos$ci okoto 7 mm),
a nastepnie zamrazano w temperaturze -30°C. ZamroZone kostki suszono przez
24 h (temperatura pétek 30°C, ciSnienie 63 Pa). Czastki proszkéw otrzymanych metoda
rozpytowa miaty regularne, kuliste ksztatty. Na podstawie wykonanych zdjec
mikroskopowych stwierdzono, ze wzrost stezenia roztworéw nie spowodowat zmian
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rozmiaro6w czastek. Susz sublimacyjny otrzymywano w postaci kostek o ksztalcie
pojemnikéw, do ktérych wlewano roztwoér przed zamrazaniem. Kostki te rozcierano po
suszeniu w mozdzierzu na proszek, ktérego czastki miaty nieregularne ksztatty,
niezaleznie od poczatkowego stezenia roztwordw. Proszki otrzymane w wyniku
suszenia sublimacyjnego wykazywaty istotnie wieksza zawarto$¢ wody (ttumaczono to
mniejszymi odlegto$ciami jakie ma do pokonania woda w drobnych kroplach w czasie
suszenia rozpytowego). Zauwazono tez istotny wzrost zawartosci wody wraz ze
wzrostem stezenia roztworu wyjsciowego (przy wiekszej zawarto$ci maltodekstryny
opory dyfuzyjnego ruchu masy w czasie suszenia byty wieksze, co ograniczyto stopien
usuniecia wody). Proszki miodowe zaréwno otrzymane rozpytowo, jak i sublimacyjnie
charakteryzowaty sie dobrg sypkosScig oraz btyskawiczng zwilzalno$cia w wodzie. Ze
wzgledu na wysokie koszty suszenia sublimacyjnego, skomplikowang procedure
i czasochtonno$¢ tego procesu, a takze konieczno$¢ rozdrabniania materiatu do postaci
proszku oraz podobne wtasciwosci otrzymanych proszkéw miodowych, stwierdzitam,
ze duzo korzystniejsze jest zastosowanie suszenia rozpytowego.

Podsumowujgc, w badaniach wstepnych nt. suszenia miodu przedstawionych
powyzej, stwierdzitam, ze: 1) fruktoza charakteryzowata sie duzo gorszymi
wilasciwosciami suszarniczymi niz glukoza, a wystepujace w miodzie cukry proste nie
byty jedynymi substancjami wptywajacymi na przebieg suszenia oraz wtasciwosci
otrzymywanych proszkéw; 2) metoda suszenia rozpytowego oraz sublimacyjnego,
stosujac maltodekstryne jako no$nik, mozna otrzymac ,miéd w proszku” o korzystnych
witasciwosciach fizycznych, zawierajacy 33% miodu w suchej substancji; 3) lepsze
rezultaty daje zastosowanie suszenia rozpytowego, poniewaz bezposrednio po suszeniu
uzyskuje sie materiat w postaci proszku, proces jest mniej skomplikowany
i czasochtonny oraz tanszy niz w przypadku suszenia sublimacyjnego.
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str. 61.

Kruszewski Bartosz, Jedlinska Aleksandra, Antczak Michatl, Lipinska Ewa, Samborska
Katarzyna, Witrowa-Rajchert Dorota. Wptyw procesu fermentacji oraz suszenia rozpytowego
na aktywnos¢ biologiczng miodu gryczanego. Materiaty konferencyjne Il Sympozjum Inzynierii
Zywnoéci, Warszawa 26-27 czerwca 2012 r, str. 59.

Samborska Katarzyna, Witrowa-Rajchert Dorota. Suszenie miodu - stan wiedzy, wyzwania
i perspektywy. Materialy konferencyjne III Sympozjum InZzynierii Zywno$ci, Warszawa,
26-27 czerwca 2012, str. 97.

Samborska Katarzyna, Langa Elwira, Pomaranska-tazuka Wanda. Préba zastosowania
kazeinianu sodu jako substancji utatwiajgcej suszenie rozpytowe miodu. Materiaty
konferencyjne XV Konferencji Naukowo-Technicznej BEMS, Koszalin-Kotobrzeg, 5-8 wrzesnia
2012 r., str. 149.

Samborska Katarzyna, Sledz Magdalena, Witrowa-Rajchert Dorota. Badanie wptywu wstepnej
obrobki enzymatycznej roztworéw miodu za pomoca glukooksydazy na przebieg suszenia
rozpytowego oraz wtasciwos$ci otrzymanych proszkéw. Materiaty konferencyjne IV Sympozjum
Inzynierii Zywnoéci, Warszawa, 1-2 lipca 2014 r., str. 143.

Samborska Katarzyna, Sledz Magdalena, Kaminska-Dwoérznicka Anna, Witrowa-Rajchert
Dorota. A new method to obtain honey powder containing a reduced amount of the carrier
material. Materialy konferencyjne 1st Congress on Food Structure Design, Porto,
14-17 pazdziernika 2014 r., str. 127.

Samborska Katarzyna, Kaminska-Dworznicka Anna, Witrowa-Rajchert Dorota, Bakier
Stawomir, Miastkowski Krzysztof. Badanie wptywu obrdébki wstepnej miodu za pomoca
ultrafiltracji na przebieg procesu suszenia rozpytlowego oraz wlasciwosci otrzymanych
proszkow. Materiaty konferencyjne Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ,Metody fizyczne
w badaniu Srodowiska rolno-spozywczego i lesnego”, Malinéwka k. Etku, 9-11 wrzes$nia 2015 r.,
str. 51.

Samborska Katarzyna, Jaworski Pawel, Kaminska-Dworznicka Anna, Witrowa-Rajchert
Dorota. Wtasciwosci fizyczne miodéw suszonych rozpytowo. Miedzynarodowa Konferencja
Naukowa ,Inzynieria rolnicza w ochronie i ksztaltowaniu §rodowiska”, Lublin, 23-24 wrze$nia
2015r.

Samborska Katarzyna, Jaworski Pawetl, Kaminska-Dwoérznicka Anna. Wtasciwosci sorpcyjne
proszkéw otrzymanych poprzez suszenie rozpylowe sokéw owocowych i miodéw. Materiaty
konferencyjne IX Konferencji Naukowej ,Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywnosci”, Warszawa,
17-18 listopada 2015 r. str. 56.

Samborska Katarzyna, Sokotowska Paulina, Kaminska-Dwdrznicka Anna, Gondek Ewa,
Jakubczyk Ewa, Witrowa-Rajchert Dorota. Czy mozliwe jest polepszenie wlasciwosci
suszarniczych miodu za pomoca procesé6w membranowych? XXIII Sympozjum Naukowe ,Postep
Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie”, Zakopane, 1-5 lutego 2016 r.

Katarzyna Samborska, Paulina Sokotowska, Karolina Szulc. Diafiltracja i aglomeracja jako
metody poprawy wtasciwosci fizycznych miodu suszonego rozpytowo. Materiaty konferencyjne
V Sympozjum Inzynierii Zywnosci, Warszawa, 21-23 czerwca 2016 T, str. 130.

Samborska Katarzyna, Wasilewska Aleksandra, Witrowa-Rajchert Dorota, Kaminska-
Dwdérznicka Anna. Wptyw obroébki cieplnej i suszenia na aktywno$¢ enzymatyczng miodu.
Materiaty konferencyjne XVII Konferencji Naukowo-Technicznej BEMS, Biatowieza,
21-23 wrzes$nia 2016 r., str. 119.

6.2.2. Suszenie materialéw pochodzenia mikrobiologicznego

Przetwdérstwo zywnos$ci jest jednym z najwiekszych odbiorcéw preparatéow
enzymatycznych oraz preparatdw zawierajacych zywe mikroorganizmy, ktoére maja
speti¢ okreSlong funkcje w czasie procesu przetwoérczego, wsréd wszystkich gatezi
przemystu. Materialy te musza charakteryzowac sie wysoka jakosScig, aby mogty
wtasciwie spetnia¢ swoje funkcje w procesie produkcyjnym. O ich jako$ci i przydatnosci
decyduje aktywnosc¢ i zdolno$¢ do spetniania okresSlonej funkcji biologicznej, lecz takze
trwatos$¢, SciSle zwigzana z forma preparatow. Dlatego, celem suszenia jest otrzymanie
aktywnych preparatéw zdatnych do dtugiego przechowywania, a celem prowadzonych
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przeze mnie badan byto okreslenie wptywu metod i parametréw suszenia na aktywno$¢
biologiczng wybranych materiatéw pochodzenia mikrobiologicznego bezposrednio po
suszeniu oraz w trakcie przechowywania.

Tematyka badania wptywu procesu suszenia materiatéw pochodzenia
mikrobiologicznego na ich aktywno$¢ biologiczna zajmuje sie od czasu wykonywania
pracy dyplomowej magisterskiej i doktorskiej. Rdéwniez w ostatnich latach
publikowatam artykuty z tej tematyki, jako wynik prac prowadzonych w ramach grantu
wtasnego NCN pt: ,Suszenie rozpytowe miodu oraz preparatéw enzymatycznych - préba
zmniejszenia dodatku no$nika i degradacji substancji biologicznie czynnych”.

Pierwsza z moich publikacji dotyczacych tych zagadnien, byt artykut przegladowy
11. Charakteryzowatam w nim materiaty pochodzenia mikrobiologicznego jako obiekty
suszenia, opisywatam przyczyny degradacji mikroorganizméw oraz inaktywacji
enzymoOw w czasie suszenia, najczesciej stosowane metody suszenia stosowane do ich
odwadniania, jak rowniez metody bedace w fazie badan. Kolejne publikacje (12-15 oraz
17) dotyczyly wplywu suszenia rozpytowego, w tym parametréw suszenia oraz
dodatkéw stabilizujacych, na aktywno$¢ a-amylazy w suszonym preparacie. Wyniki tych
badan prezentowatam tez na 4 Kkonferencjach naukowych (doniesienia D20-D23).
W publikacjach 12-15 przedstawitam wyniki kilkuletnich badan wptywu temperatury
powietrza wlotowego (160, 180, 200 i 220°C) i szybkoSci zasilania surowcem (0,4; 0,8;
1,31 1,7 cm3/s) w czasie suszenia rozpytowego na aktywnos$¢ a-amylazy z Aspergillus
oryzae (Fungamyl 800L, Novozymes A/S) w suszonych preparatach otrzymywanych
z dodatkiem maltodekstryny, wtasciwosci proszkéw oraz przebieg procesu suszenia.
Przebieg suszenia byt $cisle uzalezniony od zmian badanych parametréw: temperatury
powietrza wlotowego oraz strumienia surowca. Suszenie przy nizszych strumieniach
surowca prowadzito do uzyskania proszkéw o nizszej zawartosci wody, co wynikato
z réznic w temperaturze wylotowej powietrza. Zmniejszanie strumienia surowca
powodowato zmniejszenie strumienia odparowywanej wody, w rezultacie czego
temperatura powietrza wylotowego byta wyzsza niz przy zastosowaniu wyzszych
strumieni surowca. Zwiekszenie temperatury powietrza wylotowego powodowato
lepsze wysuszenie czastek. Ponadto, rozmiary kropel przy mniejszych strumieniach
surowca s3 mniejsze (Masters, 1991), co rowniez umozliwia ich lepsze wysuszenie.
Podwyzszanie temperatury powietrza wlotowego, przy danym strumieniu surowca,
powodowato zwiekszenie temperatury powietrza wylotowego oraz zmniejszenie
zawarto$ci wody w suszach. Strumien surowca miat réwniez wptyw na zuzycie ciepta
i powietrza podczas procesu suszenia. Znacznie wydajniej, ze wzgledu na ilo$¢ ciepta
i powietrza zuzytego na odparowanie jednostki wody, przebiegato suszenie przy
wyzszych strumieniach surowca. Aktywno$¢ wzgledna o-amylazy w otrzymanych
suszach wahata sie od 51,9 do 91,8 %. Zalezata ona zaréwno od zastosowanej
temperatury suszenia, jak i strumienia surowca. Susze otrzymane podczas suszenia przy
najnizszym strumieniu surowca charakteryzowaty sie najnizszg aktywnoscig wzgledna
enzymu, a przy kazdej z zastosowanych temperatur powietrza wlotowego zwiekszanie
strumienia surowca wptywato na zwiekszenie aktywnos$ci enzymu w suszu. Analizujac
uzyskane wyniki stwierdzitam, ze czynnikiem, ktory najbardziej wptywat na koncowa
aktywno$¢ enzymu po suszeniu byta zawarto$¢ wody w proszkach. Jednakze, na
podstawie parabolicznego ksztattu krzywej obrazujacej te zalezno$¢ w zakresie
wyzszych zawartos$ci wody, stwierdzitam, ze aktywno$¢ wzgledna osigga maksimum na
pewnym poziomie zawartosci wody, a dalsze zwiekszanie zawarto$ci wody w suszu nie
prowadzi do uzyskania wiekszej aktywnos$ci wzglednej. Poziom zawartosci wody,
odpowiadajacy maksymalnej aktywno$ci wzglednej enzymu, nazwatam optymalng
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zawarto$cia wody w suszu, ze wzgledu na zachowanie aktywno$ci a-amylazy. Na
podstawie danych eksperymentalnych warto$¢ te oszacowatam na 0,07-0,09 g H20/g s.s.
Zawarto$¢ wody na takim poziomie otrzymano po suszeniu z zastosowaniem wiekszych
szybkosci zasilania surowcem, wptywajacych na zwiekszenie rozmiaréw kropel w czasie
suszenia i przez to powodujacych, Ze suszenie byto mniej intensywne.

Inaktywacja enzymoOw w czasie suszenia jest wywotana gtownie dziataniem
podwyzszonej temperatury. Jednakze, zgodnie z teorig przedstawiong przez Masters’'a
(1991), temperatura materialu w czasie suszenia rozpytowego, w wyniku tzw. efektu
chtodzacego odparowania, osigga co najwyzej temperature powietrza wylotowego, co
znacznie ogranicza zachodzenie inaktywacji termicznej. Inaktywacja w czasie suszenia
moze tez mie¢ charakter ksero-inaktywacji, jesli przy bardzo intensywnych warunkach
suszenia, jak np. w czasie suszenia rozpytowego z zastosowaniem nizszych strumieni
surowca, dochodzi do usuniecia z uktadu roéwniez czeSci wody strukturalnej
stabilizujgcej strukture biatka (16, Strumitto i wsp. 1991). Ten efekt prawdopodobnie
byt przyczyna obnizenia aktywno$ci wzglednej enzymu po suszeniu w bardziej
intensywnych warunkach, prowadzacych do zmniejszenia zawarto$ci wody w suszach.
Jak wykazano w toku wcze$niejszych badan (p. 6.1) badany enzym charakteryzuje sie
zwiekszong odpornoscia na podwyzszong temperature w warunkach obnizonej
zawarto$ci wody. Wtasciwo$¢ ta sprawia, Ze po suszeniu rozpytowym (przy
zastosowaniu odpowiednich parametréw suszenia), w czasie ktérego czas dziatania
podwyzZszonej temperatury na materiat o wysokiej i Sredniej zawartosci wody,
charakteryzujacy sie mniejsza temostabilnoscia, jest bardzo krétki, wzgledna aktywnos¢
enzymu jest wysoka. Fakt, iz zwiekszanie zawarto$ci wody w suszu powyzej wartosci
nazwanej optymalng nie prowadzito do uzyskania wiekszej aktywnosci wzglednej,
réwniez byt zwigzany z wptywem zawarto$ci wody na stabilnos¢ cieplng enzymu. Przy
wyzszych zawarto$ciach wody stabilnos¢ cieplna byta nizsza, i enzym ulegat degradaciji,
nawet mimo wystepowania tzw. efektu chtodzgcego odparowania.

Po zakonczeniu powyzszych badan opublikowatam ponownie artykut przegladowy
(16), tym razem nt. suszenia rozpytowego enzymoéw, bedacy podsumowaniem tej czesci
badan. Przedstawiam w nim analize najwazniejszych przyczyn inaktywacji enzyméw
w czasie suszenia rozpylowego (wraz z podaniem przyktadow badan obrazujgcych
opisane mechanizmy), do ktoérych zaliczytam dziatanie podwyzZszonej temperatury,
niekorzystny wplyw ubytku wody z uktadu, niekorzystny wptyw adsorpcji biatek na
powierzchni miedzyfazowej oraz uszkodzenia mechaniczne. Opisatam rowniez oraz
zilustrowatam przyktadami metody i mechanizmy stabilizacji aktywnos$ci enzymoéow
w czasie suszenia rozpytowego, takie jak: zastepowanie wody, stan szklisty oraz
adsorpcja miedzyfazowa. Kolejne prace z tej tematyki (18 i 19) dotyczyly wptywu
suszenia sublimacyjnego oraz dodatkéw ochronnych na aktywno$¢ sacharolityczng
drozdzy Saccharomyces cerevisiae bezposrednio po procesie suszenia oraz po
przechowywaniu. Wyniki tych badan prezentowatam, réwniez w formie referatu, na
2 konferencjach (doniesienia D24-D25). Celem badan przedstawionych w publikacji 18
byto zbadanie wplywu rodzaju oraz stezenia substancji ochronnych (glicerol, sacharoza,
fruktoza, maltodekstryna) na aktywno$¢ sacharolityczng drozdzy piekarskich
Saccharomyces cerevisiae po suszeniu sublimacyjnym oraz przechowywaniu.
Stwierdzitam pozytywny wptyw dodatku 4% glicerolu, 8% fruktozy oraz 4 i 8%
maltodekstryny na zachowanie aktywnos$ci sacharolitycznej drozdzy po suszeniu.
Drozdze suszone bez zadnych dodatkow wykazywaty aktywnos$¢ sacharolityczng na
poziomie 34,6% aktywnoSci przed suszeniem, a badane dodatki pozwolity jg zwiekszyc¢.
Najlepszymi wtasciwo$ciami ochronnymi w czasie suszenia i przechowywania
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charakteryzowata si¢ maltodekstryna, jej 8% dodatek pozwolil na otrzymanie drozdzy
suszonych o aktywnoSci sacharolitycznej na poziomie 69,6% aktywnos$ci drozdzy przed
suszeniem. W publikacji 19 przedstawitam wptyw temperatury oraz rodzaju
opakowania na zmiany aktywnosci sacharolitycznej drozdzy Saccharomyces cerevisiae
suszonych sublimacyjnie w czasie przechowywania. Drozdze po uprzednim
wymieszaniu z maltodekstryng (dodatek 8%), stosowang jako substancja ochronna,
zamrazalam w temperaturze -30°C i suszylam w temperaturze 40°C przy ci$nieniu
0,63 mbar przez 20h. Suszone probki przechowywatam w temperaturze -18,
4 i 25°C w opakowaniach o roéznej barierowos$ci. Stwierdzitam, ze aby utrzymac
aktywno$¢ sacharolityczng drozdzy suszonych po 12 tyg. przechowywania na poziomie
co najmniej 80% aktywnoSci po suszeniu, nalezy przechowywac je w temperaturze 4°C
w opakowaniu o wysokiej barierowosci wzgledem tlenu i wody (PETmet/PE) lub w
temperaturze -18°C w dowolnym opakowaniu. Aby zapewni¢ utrzymanie ponad 90%
aktywnos$ci konieczne jest przechowywanie w wysoce barierowych opakowaniach
(PETmet/PE lub PET/AL/PE) w temperaturze -18°C.

W ostatnich latach ponownie zajmowatam sie wptywem suszenia rozpytowego na
aktywno$¢ preparatu enzymatycznego, tym razem wybranym enzymem byla
pektynometyloesteraza z Aspergillus aculeatus. Wyniki tych prac przedstawitam
w publikacji 20. Badatam wptyw zmiennej temperatury powietrza wlotowego (160, 180
i 200°C) oraz predkosci obrotowej dysku (34 000, 35 000 i 36 000 obr./min) na
aktywno$¢ enzymu oraz wilasciwosci fizyczne proszkéow. Tak jak w przypadku
o-amylazy, stwierdzitam ponownie, Ze suszenie rozpytowe jest dobrg metoda
utrwalania preparatu enzymatycznego, poniewaz wzgledna aktywnos$¢ enzymu po
suszeniu wynosita od 67,8 do 81,0%. Zastosowanie nizszych temperatur suszenia
i najwyzszej predkosci obrotowej dysku byto korzystne z punktu widzenia zachowania
aktywnosci PME. Zwiekszanie intensywno$ci procesu suszenia poprzez zwiekszanie
predkosci obrotowej prowadzilo do podwyzszenia aktywnoS$ci wzglednej PME po
suszeniu. Podobng zalezno$¢ prezentowatam w publikacji 14: zwiekszanie
intensywnoSci suszenia preparatu o-amylazy prowadzito do zwiekszenia aktywnoSci
wzglednej, co tlumaczytam szybszym osiggnieciem podwyzszonej termoodpornosci
enzymu w S$rodowisku o niskiej zawartosci wody. Otrzymane suche preparaty
pektynometyloesterazy mialy dobra rozpuszczalno$¢ oraz sypkos$¢, a wiasciwosci
fizyczne preparatdw uzaleznione byty od parametrow suszenia. Po 12 tygodniach
przechowywania S$rednia aktywnos$¢ wzgledna PME wynosita od 75 do 100%
w stosunku do aktywnoSci cieklego preparatu, a wiec byta na poziomie zblizonym lub
wyzszym niz bezposrednio po suszeniu. Henley i Sadana (1984) przedstawili
mechanizm dezaktywacji termicznej enzymoéw, w ktérym enzym natywny moze
przechodzi¢ odwracalnie w formy posSrednie, a kazda z tych form moze podlegac
dezaktywacji nieodwracalnej. Zgodnie z tym modelem mozna przypuszczaé, ze w czasie
suszenia rozpytowego nastepowata czeSciowo odwracalna inaktywacja PME - po
ustaniu dziatania czynnika denaturujgcego struktura natywna biatka mogta wraca¢ do
stanu wyjsciowego, dlatego w niektérych wariantach aktywno$¢ wzgledna PME po
przechowywaniu byta wyzsza niz bezposrednio po suszeniu. Wysoka stabilnos¢ PME
W suszonym preparacie moze tez wynika¢ z wtasciwosci ochronnych maltodekstryny,
zwigzanych z wytwarzaniem stanu szklistego w czasie suszenia.

Podsumowujgc, w tym etapie badan stwierdzitam, Ze 1) metoda suszenia
rozpytlowego mozna otrzymywac preparaty enzymatyczne pektynometyloesterazy
z  Aspergillus aculeatus oraz o-amylazy z Aspergillus oryzae w postaci proszku,
charakteryzujace sie wysoka aktywnos$cia wzgledng enzymoéw oraz Kkorzystnymi
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wtasciwos$ciami fizycznymi (niska zawartos¢ i aktywnos¢ wody, dobra rozpuszczalno$¢
i sypko$¢); 2) w przypadku a-amylazy z Aspergillus oryzae istniata pewna zawartos$¢
wody w proszku, przy ktorej aktywnos$¢ wzgledna enzymu byta najwyzsza. Wartos¢ te
nazwatam optymalng zawarto$cia wody, a zalezno$¢ wptywu zawartosci wody na
zachowanie aktywno$ci enzymatycznej ttumaczytam na podstawie charakterystycznych
cech przebiegu suszenia rozpytowego oraz znajomosci stabilnosci cieplnej enzymu przy
réznych zawartoSciach wody; 3) suszony preparat pektynometyloesterazy
charakteryzowat sie wysoka stabilnoScia w czasie przechowywania, aktywnos¢
wzgledna po 12 tygodniach przechowywania byta na poziomie zblizonym lub wyzszym
niz bezposrednio po suszeniu, co ttumaczytam mozliwoscia odwracalnosci degradacji
nastepujacej w czasie suszenia; 4) aby otrzymac¢ wysoko aktywny preparat drozdzy
Saccharomyces cerevisiae metodg suszenia sublimacyjnego, konieczne byto
zastosowanie dodatkéw stabilizujgcych, np. z grupy weglowodanéw, a aby utrzymac
aktywno$¢ preparatu po 12 tyg. przechowywania na poziomie co najmniej 80%
aktywnosci po suszeniu, nalezy przechowywac¢ go w temperaturze 4°C w opakowaniu
o wysokiej barierowosci wzgledem tlenu i wody (np. PETmet/PE) lub w temperaturze
-18°C w dowolnym opakowaniu.

11. Witrowa-Rajchert Dorota, Samborska Katarzyna. 2002. Metody suszenia mikroorganizméw
i produktéw syntezy mikrobiologicznej. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakosé, 2(31), 5-15.

12. Samborska Katarzyna, Witrowa-Rajchert Dorota. 2002. Effect of spray-drying temperature on
the activity of a-amylase. Acta Agrophysica, 77, 127-135.

13. Samborska Katarzyna, Witrowa-Rajchert Dorota. 2002. Ocena procesu suszenia rozpytowego
handlowego, ptynnego preparatu a-amylazy. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakosé, 3(32), 170-
178.

14. Samborska K, Witrowa-Rajchert Dorota, Gongalves Andre. 2005. Spray drying of a-amylase -
the effect of process variables on the enzyme inactivation. Drying Technology, 23(4), 941-953.

15. Samborska Katarzyna, Witrowa-Rajchert Dorota. 2006. Enzyme spray-drying. The influence of
water content on alpha-amylase activity. InZynieria Chemiczna i Procesowa, 27, 559-565.

16. Samborska Katarzyna. 2010. Suszenie rozpylowe enzyméw - przyczyny inaktywacji oraz
metody i mechanizmy ich stabilizacji. Zywnos$é. Nauka. Technologia. Jakosé, 6(73), 7-17

17. Samborska Katarzyna, Wronka Mariusz, Witrowa-Rajchert Dorota. 2010 Wplyw suszenia
rozpylowego oraz dodatkéw stabilizujacych na degradacje preparatu o-amylazy. Zeszyty
Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 552, 227-236

18. Samborska Katarzyna, Drzazga Agata. 2011. Wplyw dodatkéw stabilizujacych na
przezywalnos$¢ drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae w czasie suszenia sublimacyjnego
oraz przechowywania. Acta Scientiarum Polonorum: Biotechnologia, 10(3), 5-14.

19. Samborska Katarzyna, Drzazga Agata. 2012. Wptyw warunkéw przechowywania na
aktywno$¢ sacharolityczng drozdzy Saccharomyces cerevisiae suszonych sublimacyjnie. Acta
Scientiarum Polonorum: Biotechnologia, 11(2), 17-26.

20. Samborska Katarzyna, Zdrojewska Justyna, Witrowa-Rajchert Dorota, Kaminska-Dwoérznicka
Anna. 2014. Wplyw parametréw suszenia rozpytowego na aktywnos$¢ pektynometyloesterazy i
wlasciwosci fizyczne suchych preparatow. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych,
577,103-114.

D19. Witrowa-Rajchert Dorota, Jakubas Katarzyna. Badanie przezywalnosci drozdzy piekarskich
Saccharomyces cerevisiae w czasie suszenia. Materialy konferencyjne XXXII Sesji Naukowej
Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN (red. T. Haber, H. Porzucek), Warszawa,
6-7 wrzesnia 2001. Materiaty dostepne na CD-romie (6 stron).

D20. Samborska Katarzyna, Witrowa-Rajchert Dorota. Badanie degradacji a-amylazy w czasie
suszenia rozpytowego. ,Jakos¢ i prozdrowotne cechy zywnosci - Nauka w praktyce”. Materiaty
konferencyjne VII Sesji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Wroctaw-Olesnica 21-22 maja 2002, str.
119.

D21. Samborska Katarzyna, Witrowa-Rajchert Dorota. Wptyw wybranych parametréw suszenia
rozpytowego na aktywno$¢ a-amylazy i przebieg procesu. Materiaty konferencyjne XXXIV Sesji
Naukowej Komitetu Nauk o Zywnoéci PAN, Wroctaw 10-11 wrzes$nia 2003, str. 299.
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D22. Samborska Katarzyna, Witrowa-Rajchert Dorota. 2005. Alpha-amylase spray drying. XI Polskie
Sympozjum Suszarnictwa, Poznan 13-16 wrze$nia 2005, str. 82-83.

D23. Samborska Katarzyna, Wronka Mariusz, Witrowa-Rajchert Dorota. Wptyw dodatkéw
stabilizujacych na degradacje preparatu o-amylazy w czasie suszenia rozpytowego. Materiaty
konferencyjne VII Konferencji Naukowej z cyklu Jako$¢ i Bezpieczefistwo Zywnoéci, Warszawa,
3-4 grudnia 2009 r., str. 84.

D24. Samborska Katarzyna, Drzazga Agata. Przezywalno$¢ drozdzy piekarskich Saccharomyces
cerevisiae w czasie suszenia sublimacyjnego. Jubileuszowa Miedzynarodowa Konferencja
Naukowa "Techniki i Technologie w Inzynierii Rolniczej", Lublin, 22-24 wrze$nia 2010 r.

D25. Samborska Katarzyna, Drzazga Agata. Zmiany aktywnosSci sacharolitycznej drozdzy
Saccharomyces cerevisiae suszonych sublimacyjne w czasie przechowywania. Materiaty XL Sesji
Naukowej Komitetu Nauk o Zywnoéci PAN, Warszawa, 30 czerwca-1 lipca 2011 r., str. 202.

6.3. Badanie procesu zamrazania oraz rekrystalizacji w ukladach modelowych
oraz lodach spozywczych

Prace w zakresie badania procesu zamrazania oraz rekrystalizacji w uktadach
modelowych i lodach spozywczych prowadzitam jako wykonawca w grancie wiasnym
Narodowego Centrum Nauki N312 077 238 pt.: ,Otrzymywanie, charakterystyka
i badanie wptywu wybranych biopolimeréw na przebieg procesu rekrystalizacji
w uktadach modelowych i lodach spozywczych”, ktérego kierownikiem w latach 2010-
2014 byta dr inz. Anna Kaminska-Dwoérznicka. W ramach tych badan okreslano wptyw
substancji ochronnych (alkohol etylowy, chlorek sodu, kwas askorbinowy, kappa
karagen i jego kwasowe hydrolizaty) na zakres temperatury krioskopowej i przebieg
procesu zamrazania soku z ziemniaka oraz roztwordéw sacharozy.

W publikacji 21 wykazano, ze hydrolizaty kappa karagenu wptywaty na przebieg
procesu zamrazania i podwyzszenie temperatury krioskopowej roztworéw sacharozy.
Skréceniu ulegta faza przemiany fazowej, a wydtuzeniu czas domrazania, przy czym
catkowity czas zamrazania w odniesieniu do roztworu sacharozy bez dodatkéw byt
krétszy. W publikacji 26 przedstawiono, ze dodatek substancji ochronnych powodowat
obnizenie temperatury krioskopowej oraz skrocenie czasu zamrazania. Hydrolizaty
kappa karagenu testowano nastepnie jako stabilizatory, wptywajace na przebieg
procesu zamrazania oraz ograniczajgce proces rekrystalizacji w modelowym roztworze
sacharozy (23), lodach mlecznych (22) oraz lodach typu sorbet (24). We wszystkich
przypadkach wykazano korzystny wptyw tych substancji na ograniczanie rekrystalizaciji.
W publikacji 25 przedstawiono wyniki badania wptywu réznych mieszanek
stabilizujacych na przebieg procesu rekrystalizacji w sorbetach truskawkowych. Moj
wktad w powstanie tych prac polegal na pomocy w opisie obrazéw mikroskopowych
krysztatéw lodu oraz wyznaczeniu rozktadu ich wielko$ci na podstawie komputerowe;j
analizy obrazu.

21. Kaminska-Dworznicka Anna, Antczak Andrzej, Samborska Katarzyna, Pomaranska-tazuka W.
2013. Wptyw kappa karagenu i jego hydrolizatéw na proces zamrazania modelowych
roztwordw sacharozy. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 575, 63-70.

22. Kaminska-Dwoérznicka Anna, Samborska Katarzyna, Rybak Katarzyna., 2015. Wptyw
hydrolizatéw kappa karagenu na ograniczenie nadmiernego wzrostu krysztatéw lodu w lodach
mlecznych. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakosé, 5(102), 87-98.

23. Kaminska-Dworznicka 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 recrystallisation of ice. International Journal of
Food Science and Technology, 50, 1799-1806.

24. Kaminska-Dwoérznicka Anna, Matusiak Magdalena, Samborska Katarzyna, Witrowa-Rajchert
Dorota, Gondek Ewa, Jakubczyk Ewa, Antczak Andrzej. 2015. The influence of kappa
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carrageenan and its hydrolysates on the recrystallization process in sorbet. Journal of Food
Engineering, 167(B), 162-165.

25. Kaminska-Dworznicka Anna, Samborska Katarzyna, Gondek Ewa, Jakubczyk Ewa. 2016.
Wptyw stabilizatoré6w na ograniczenie rekrystalizacji w lodach typu sorbet. Przemyst
Spozywczy, 70(9), 32-35.

26. Kaminska-Dworznicka Anna, Koztowska Karolina, Samborska Katarzyna, Gondek Ewa,
Jakubczyk Ewa. 2016. Wptyw dodatku substancji ochronnych na zakres temperatury
krioskopowej i przebieg procesu zamrazania soku z ziemniaka. Zeszyty Problemowe Postepow
Nauk Rolniczych, 584, 39-46.

D26. Kaminska-Dworznicka Anna, Samborska Katarzyna, Rybak Katarzyna. Wptyw hydrolizatow
kaapa karagenu na ograniczenie nadmiernego wzrostu krysztatdbw w lodach mlecznych.
Materialy konferencyjne IV Sympozjum Inzynierii Zywno$ci, Warszawa, 1-2 lipca 2014 r., str. 73.

D27. Kaminska-Dworznicka Anna, Samborska Katarzyna, Matusiak Magdalena. Wptyw wybranych
stabilizatoré6w na ograniczenie rekrystalizacji w lodach spozywczych typu sorbet. Materiaty
konferencyjne ,XVI Konferencji Naukowo-Technicznej BEMS”, Lublin, 9-12 wrze$nia 2014, str.
50.

D28. Kaminska-Dworznicka Anna, Matusiak Magdalena, Samborska Katarzyna, Witrowa-Rajchert D.
The influence of kappa carrageenan and its hydrolystaes on recrystallization process in sorbets.
Materiaty konferencyjne 15t Congress On Food Structure Design, Porto, 14-17 pazdziernika 2014
r., str. 128.

D29. Kaminska-Dwoérznicka Anna, Skrzypczak Paulina, Samborska Katarzyna. Enzymatyczne
hydrolizaty kappa karagenu jako ochrona przed nadmiernym wyrostem krysztatéw lodu przy
przechowywaniu zywnos$ci mrozonej. Materiaty konferencyjne Miedzynarodowej Konferencji
Naukowej ,Metody fizyczne w badaniu sSrodowiska rolno-spozywczego i leSnego”, Malinéwka k.
Etku, 9-11 wrze$nia 2015 r., str. 29.

D30. Kaminska-Dwoérznicka Anna., Samborska Katarzyna, Koztowska Karolina. Wptyw dodatku
substancji ochronnych na zakres temperatury krioskopowej i przebieg procesu zamrazania soku
z ziemniaka. Materiaty konferencyjne IX Konferencji Naukowej ,Jako$¢ i Bezpieczenstwo
Zywnoéci”, Warszawa, 17-18 listopada 2015 r. str. 32.

D31. Kaminska-Dwoérznicka Anna, Rosiak Ewelina, Samborska Katarzyna. Wptyw enzymatycznych
hydrolizatéw kappa karagenu na ograniczenie rekrystalizacji w sorbecie truskawkowym.
Materialy konferencyjne V Sympozjum Inzynierii Zywnoéci, Warszawa, 21-23 czerwca 2016 r,
str. 63.

D32. Kaminska-Dwoérznicka Anna, Tarkowska Sylwia, Samborska Katarzyna. Ocena metod badania
i opisu procesu rekrystalizacji w uktadach modelowych i lodach spozywczych. Materiaty
konferencyjne XVII Konferencji Naukowo-Technicznej BEMS, Biatowieza, 21-23 wrze$nia 2016
r., str. 77.

6.6. Wlasciwosci teksturalne produktow ekstrudowanych

Badania z zakresu wtlasciwosci teksturalnych i akustycznych produktéow
ekstrudowanych prowadzitam we wspotpracy z innymi czlonkami zespotu Katedry
Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji. W pracy 27 badano wptyw dodatku maki
z zotedzi na wybrane wiasciwosci fizyczne bezglutenowego pieczywa ryzowego
otrzymanego metoda ekstruzji. Wykazano, Ze dodatek maki z zotedzi pogarszat
wspoétczynnik ekspandowania, powodowal wzrost gestoSci pozornej oraz niewielkie
zmniejszenie porowatos$ci, ale nie wplywato to na twardo$¢ materiatu, okre$long za
pomoca sity maksymalnej testu penetracji. Badania aktywno$ci akustycznej wykazaty,
Ze obie badane préby pieczywa cechowaty sie znaczng chrupkoscia. Stwierdzono, ze
dodatek maki z Zotedzi, poza poprawa waloréw zywieniowych, miat rowniez korzystny
wptyw na teksture pieczywa ryzowego. W publikacji 28 przedstawiono wyniki badania
wilasciwosci teksturalnych pieczywa chrupkiego ekstrudowanego z dodatkiem
fitosteroli, w ktéorych stwierdzono, ze dodatek ten wplywatl na zwiekszenie twardosci
i chrupkosci. M6j wktad w powstanie obu tych prac polegat na udziale w interpretacji
wynikow.
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27. Gondek Ewa, Nowak Dorota, Jakubczyk Ewa, Kaminska-Dwoérznicka Anna, Samborska
Katarzyna. 2016. Wybrane wtasciwosci fizyczne ekstrudowanego pieczywa bezglutenowego
wzbogaconego dodatkiem maki z zotedzi. Zeszyty Naukowe Paristwowej Wyiszej Szkoly
Zawodowej im. Witelona w Legnicy, 20 (3), 33-41.

28. Jakubczyk Ewa, Linde Martyna, Gondek Ewa, Kaminska-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.
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7. Podsumowanie pracy naukowo-badawczej

Publikacje (oryginalne prace tworcze)

w tym:

publikacje w czasopismach z Web of Science

publikacje przeglagdowe
Cytowania  wedtug Web of Science

wedtug Scopus

Index Hirsha

34

12

4

59 (bez autoc. 49)
69 (bez autoc. 54)
4

Sumaryczny Impact Factor 19,763
Suma punktéow wg listy MNiSW 523
Doniesienia konferencyjnyjne 35
Referaty 10
Patenty 1
Kierownictwo grantu NCN 1
Zestawienie oryginalnych prac twoérczych
. Punkty wg Numer w
Liczba IF MNiSW autoreferacie

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sie

Drying Technology (2005) 1 1,029 32 14
Enzyme and Microbial Technology (2005) 1 1,705 27 1
Innovative Food Science and Emerging Technologies (2017) 1 3,758 40 H6
International Journal of Food Science and Technology (2015) 3 3x1,504 3x25 H4, H5, 23
Journal of Food Engineering (2015) 2 2x3,199 2x40 24,28
Journal of Food Process Engineering (2006) 1 0,646 27 3
Journal of Food Processing and Preservation (2014) 1 0,938 20 H3
Polish Journal of Food and Nutrition Sciences (2015) 1 0,679 15 H1
Inzynieria Chemiczna i Procesowa (2006) 1 0,098 13 15

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sie

na liscie B MNiSW

Przed doktoratem 3
Acta Agrophysica (2002) 1
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢ (2002) 2

Po doktoracie 19

Acta Agrophysica (2007, 2012) 3
Acta Scientiarum Polonorum: Biotechnologia (2011, 2012) 2
InZynieria i Aparatura Chemiczna (2005) 1
Nauki Inzynierskie i Technologie (2012) 1
Postepy Techniki Przetwoérstwa Spozywczego (2008, 2011) 2
Przemyst Spozywczy (2016) 1
Zeszyty Naukowe PWSZ im. Witelona w Legnicy (2016) 1
Zeszyty Problemowe Postep6w Nauk Rolniczych 5
(2016, 2014, 2013, 2010)
Zywno$¢é. Nauka. Technologia. Jako$é¢ (2006, 2010, 2015) 3
Patenty (po doktoracie) 1
SUMA 35

Przed doktoratem 3

Po doktoracie 32

24

2x9
145
2x5, 1x6
2x5
6
5
1x6, 1x5
13
7
1x13,
3x9, 1x6
1x13, 2x9
25
19,763 523
- 24
19,763 499

12
11,13

58,10
18,19
2
9
6,7
25
27
17,20, 21
HZ, 26
4,16,22
H7
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8. Inne osiagniecia zwigzane z aktywnoscia dydaktyczna
i organizacyjna

8.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Rozpoczynajac prace na stanowisku adiunkta, w 2005 r., ukonczytam Studium
Doskonalenia Pedagogicznego prowadzone na SGGW w Warszawie.

Prowadzitam, i nadal prowadze, zajecia dydaktyczne dla studentéw nastepujacych
kierunkéw studiéw: technologia zywnosci i Zywienie cztowieka, bezpieczenstwo
Zywnosci oraz towaroznawstwo na Wydziale Nauk o Zywnosci, biotechnologia na
Wydziale Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu (do roku akad. 2013/2014 na
Miedzywydziatlowym Studium Biotechnologii), ochrona srodowiska na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, w $rednim wymiarze rocznym okoto 300h
(w tym okoto 20% stanowig aktualnie wyktady).

Zajecia prowadzone przeze mnie dla studentéw Wydzialu Nauk o Zywno$ci naleza
do grupy przedmiotow obligatoryjnych, jak i fakultatywnych. Sa one kierowane do
studentéw przed wyborem specjalnosci (innowacyjne procesy i aparatura w inzynierii
zywnosci, rysunek techniczny z elementami maszynoznawstwa, maszynoznawstwo
przemystu spozZywczego, inzynieria 1 aparatura przemystu spozywczego, inZynieria
procesowa, inzynieria zywnosci, aparatura i inZynieria proceséow produkcyjnych), jak i do
studentdéw specjalnosci inzynieria zZywnos$ci (wspétczesne trendy w nauce o zZywnosci
i Zywieniu, innowacyjne procesy i aparatura w inZynierii Zywnosci, technologiczne
projektowanie zaktadéw przemystu spoZywczego, projektowanie produktu, suszarnictwo,
odwadnianie i suszenie Zzywnosci).

Zajecia dla studentéw kierunku biotechnologia sa oferowane zaréwno przed
wyborem specjalnosci (analiza i sterowanie proceséw biotechnologicznych, inZynieria
procesow biotechnologicznych, przemystowe procesy biotechnologiczne), jak i studentom
specjalnosci  biotechnologia spozywcza: bioinzynieria, suszarnictwo produktéow
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 zajec¢ laboratoryjnych, przygotowatam
samodzielnie konspekty i instrukcje do nastepujacych cC¢wiczen: kinetyka reakcji
enzymatycznych, dob6r parametréw suszenia soku, witasciwosci fizyczne proszkéow,
wtasciwosci elektryczne produktéw spozywczych, reologia. Jestem takze (lub bytam)
koordynatorem przedmiotéw: inZynieria procesowa, inzynieria zywnosci, bioinzynieria,
technologia Zywnosci a srodowisko.

Wszystkie prowadzone przeze mnie wyklady opracowalam samodzielnie
w oparciu o najnowszg literature, informacje zdobywane na konferencjach naukowych,
materiaty gromadzone w czasie ich trwania, a takze wzbogacajac je o najciekawsze
wyniki i spostrzezenia wynikajgce z prowadzonych przeze mnie badan. Z moich
zainteresowan naukowych, skupiajacych sie na tematyce suszenia oraz zagadnien
zwigzanych z inaktywacjg i stabilizacja materiatéw biologicznie czynnych (réwniez
w czasie suszenia), wynikneto opracowanie koncepcji i przygotowanie catosci
wyktadoéw z przedmiotow suszarnictwo oraz suszarnictwo produktéw biosyntezy
i biologicznie aktywnych. Prowadze je zarowno dla studentéow kierunku technologia
zywnoSci i Zywienie cztowieka, jak i biotechnologia.

Od roku akad. 2009/2010 prowadze zajecia w jez. angielskim (wyktady oraz
¢wiczenia laboratoryjne) dla studentow studibw wymiennych Erasmus+,
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z przedmiotow: Biotechnology and food engineering in production of some biopolymers,
Bioengineering in food industry, ktére sg autorskim opracowaniem tematyki suszenia
i inaktywacji materiatéw biologicznie czynnych (przedmiot jako cato$¢ opracowany we
wspotpracy z innym czlonkiem zespotu).

W czasie pracy na Wydziale Nauk o Zywno$ci bylam promotorem 8 prac
magisterskich oraz 20 inzynierskich, a takze promotorem pomocniczym w przewodzie
doktorskim mgr inz. Aleksandry Jedlinskiej ,Optymalizacja otrzymywania proszkowych
aromatéw spozywczych w skali laboratoryjnej i w warunkach przemystowych”
(postepowanie zakonczone w 2016 r.).

W latach 2014-2015 uczestniczytam w realizowanym przez Wydzial Nauk
Ekonomiczych SGGW w Warszawie projekcie ,Program doskonalenia dydaktyki
SGGW w dziedzinie bioekonomii oraz utworzenia kwalifikacji Mtodszy menadzer
jakosci”, w ramach ktérego uczestniczylam w opracowaniu programu przedmiotu
Gospodarcze znaczenie biotechnologii.

8.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

0Od poczatku mojego zatrudnienia biore aktywny udziat w zyciu Katedry, Wydziatu
i Uczelni. Bytam cztonkiem Wydziatlowej Komisji Rekrutacyjnej oraz komitetéw
organizacyjnych Kkonferencji organizowanych przez zesp6t Katedry: V, VII i IX
Konferencji z cyklu Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywnosci (lata 2005, 2009 i 2015), oraz III
i V Sympozjum Inzynierii Zywnosci (lata 2012 i 2016). Bylam redaktorem monografii
»Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i jakos$cia zywnosci - teraZniejszo$¢
i przysztos$¢”, podsumowujacej IX Konferencje Naukowa z cyklu Jako$¢ i Bezpieczenstwo
Zywnosci, ktora odbyta sie w dn. 17-18 listopada 2015 r. w Warszawie.

Przez prawie caly okres zatrudnienia petnitam funkcje koordynatora lub
pelnomocnika Dziekana. Jako Koordynator ds. Praktyk Zagranicznych (2005-2007)
oraz Pelnomocnik Dziekana ds. Wspétpracy Miedzynarodowej (2015-2016)
zajmowatam sie naborem studentéw na wymienne studia i praktyki Erasmus, wyjazdy
zagraniczne
w ramach programu CEEPUS oraz ALFABET-Erasmus Mundus. Organizowatam pobyty
nauczycieli z uczelni partnerskich programu Erasmus i CEEPUS wizytujacych nasz
Wydziat. Koordynowatam podpisywanie nowych uméw z uczelniami partnerskimi
w ramach programu Erasmus. Jako Petnomocnik Dziekana ds. Informatyzacji (2009-
2012) oraz Petlnomocnik Dziekana ds. Promocji i Informatyzacji (2012-2016)
zajmowalam sie opracowaniem oraz aktualizacjg zawartoSci wydziatowej strony
internetowe;j.

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

0d 2011 r. jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego.

8.4. Otrzymane nagrody i wyrdznienia

W czasie pracy na Wydziale Nauk o Zywno$ci SGGW w Warszawie otrzymatam
nagrode JM Rektora SGGW w Warszawie zespotowa stopnia Il za osiggniecia naukowe
(2007), dwukrotnie nagrode JM Rektora SGGW w Warszawie indywidualng stopnia III za
osiggniecia organizacyjne (2010, 2011) oraz nagrode JM Rektora SGGW w Warszawie
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zespotowg III stopnia za osiggniecia organizacyjne (2012 r.) (Zat. 4, p.IlJ i p.IID).
Doniesienia naukowe, ktére prezentowalam w czasie Kkonferencji krajowych
i miedzynarodowych, w formie plakatéw lub wystgpienn, byly siedmiokrotnie
wyrdzniane przez organizatorow konferencji (Zat. 4, p. 11]).

8.5. Wspoélpraca z zagranica, recenzje publikacji

W czasie trwania studiéw doktoranckich (kwiecien-lipiec 2001 r.) przebywatam
w Escola Superior de Biotechnologia w Porto (Portugalia), gdzie pod kierownictwem
Prof. Pauli Teixeiry realizowatam projekt nt. przezywalnoS$ci bakterii Lactobacillus
bulgaricus w czasie suszenia sublimacyjnego (program Socrates/Erasmus). Dwa lata
poZniej, w okresie od marca 2003 r. do lutego 2004 r., przebywatam na stypendium
Marie Curie (program: QOL, numer kontraktu: QLK1-CT-2000-60014, numer
stypendysty: QLK1-GH-00-60014-05) w Katholieke Universiteit Leuven (Belgia).
Prowadzitam tam badania naukowe w Laboratory of Food Technology pod
kierownictwem Prof. Marc’a Hendrickx’a, w ramach utworzonego Marie Curie Training
Site: ,Enzyme Kkinetics during thermal and non-thermal food processing”. W czasie
trwania stypendium wzietam udziat w seminarium doktoranckim, wygtaszajac referat
nt. ,Heat inactivation of Aspergillus oryzae o-amylase” oraz w 9th PhD Symposium on
Applied Biological Sciences, prezentujac wyniki badan w formie plakatu.

Po zatrudnieniu na stanowisku adiunkta wzietam udzial réwniez w programie
wymiany Kkadry akademickiej CEEPUS “For the safe and healthy food and
environment in Middle-Europe”, przebywajac w dn. od 5 do 11 lutego 2007 r. na
stypendium w Corvinus University of Budapest (Wegry) jako nauczyciel wizytujacy.
Prowadzitam tam autorskie wyktady nt. “The role of water in the activity and stability of
sensitive biotechnological products. Drying as a method of preservation” dla studentow
specjalizacji food engineering.

Wykonanatam 22 recenzje publikacji, w tym:

— 18 do czasopism znajdujacych sie w bazie Web of Science: Drying Technology

(4), Journal of Food Processing and Preservation (4), International Journal of
Food Science and Technology (3), LWT - Food Science and Technology (2),
Biocatalysis and Biotransformation (1), Journal of Food Safety (1), Journal of
Apiculture Science (1), Powder Technology (1), International Journal of Food
Engineering (1),

— 4 do czasopism znajdujgcych sie w wykazie B MNiSW: Zeszyty Problemowe

Postepéw Nauk Rolniczych (2), Agricultural Engineering (2).

8.6. Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

0d 2005 r. corocznie reprezentowatam Wydziat Nauk o Zywnosci jako ekspert na
stoisku wydziatowym w trakcie Dni SGGW - dorocznego pikniku popularyzujgcego
wsrod mieszkancow Warszawy dziatalno$¢ naukowa i dydaktyczng naszej uczelni.
Kilkukrotnie bratam udziat w organizacji lekcji pokazowych dla grup przedszkolnych nt.
produkcji lodow i wtasciwosci sensorycznych zywnosSci. Na serwerze uczelnianym
prowadze wiasng strone www:
http://katarzyna_samborska.users.sggw.pl/
na ktdérej podaje informacje nt. aktualnie prowadzonych projektéw, naukowo-
dydaktycznych wyjazdow zagranicznych oraz publikacji i patentéw.
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8.7. Konferencje

W czasie trwania studium doktoranckiego wzigtam aktywny udziat
w 4, a w okresie zatrudnienia jako asystent i adiunkt w 31 konferencjach, w tym
6 miedzynarodowych. Prezentowatam wyniki badan w formie plakatéw (25) oraz
referatéw (10). Siedmiokrotnie moje doniesienia zdobywaty wyréznienia organizatorow
konferencji (Zat 4. p.lJ). Bytam réwniez cztonkiem komitetéw organizacyjnych
nastepujgcych konferencji:
— V Konferencja Naukowa z cyklu Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywno$ci,
Warszawa/Biatobrzegi, 17-18 listopada 2005 r.,
— VII Konferencja Naukowej z cyklu Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywno$ci,
Warszawa, 3-4 grudnia 2009 .,
— 1II Sympozjum Inzynierii Zywnosci, Warszawa, 26-27czerwca 2012,
— IX Konferencja Naukowa z cyklu Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywnosci,
Warszawa, 17-18 listopada 2015 .,
— V Sympozjum Inzynierii Zywnosci, Warszawa, 21-23 czerwca 2016 .

8.8. Wspoltpraca z przemystem

W ramach wspétpracy z przemystem trzykrotnie wykonywatam ekspertyzy na
zamoOwienie firm zewnetrznych, takich jak: Master Foods Polska, I.P.C. International
Pharmaceutical Consulting Sp. z 0.0., SEENDICO.

0d 2015 r. jestem wydzialowym koordynatorem klastra ,Zywnos¢ dla Zdrowia
Food4Good”, skupiajacego firmy produkcyjne, handlowe, technologiczne oraz doradcze,
zaktadajgcego pogtebienie wspoétpracy z placowkami naukowo-badawczymi zZwigzanymi
z rolnictwem, gospodarka zywnos$ciowg i zdrowiem oraz innymi krajowymi
i zagranicznymi powigzaniami kooperacyjnymi. Funkcje koordynatora powigzania petni
instytucja otoczenia biznesu Centrum Wspierania Innowacji NOVOTEC sp. z 0.0

0d pazdziernika 2016 r. jestem wspotkoordynatorem dziatan wynikajacych
z porozumienia o wspotpracy miedzy SGGW w Warszawie a firmg PERINO Sp. z o.0,,
majacych na celu konsultacje i doradztwo w dziedzinie ogdlnej i kierunkowej technologii
zywnoéci, opakowan produktow gotowych, procesu mrozenia, technologicznych
rozwiazan dla zaktadéw produkcji spozywczej oraz przechowalnictwa. W tym samym
czasie nawigzatam réwniez kontakt z firmg AGRIS, zajmujaca sie produkcjg naturalnych
sokéw owocowych i owocowo-warzywnych. Aktualnie prowadze wstepne badania nad
innowacyjng zintegrowang obrobka membranowa sokéw, prowadzacg do otrzymania
nowych produktéw. Planowane jest zgtoszenie patentowe oraz wspoélna realizacja
projektu prowadzace do wdrozenia nowej innowacyjnej technologii na skale
przemystowa.
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