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1. Imie inazwisko

Aleksandra Jedlinska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne - z podaniem

podmiotu nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy

doktorskiej

2016 r.

2010 r.

Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Wydziat Nauk o Zywno$ci

stopien doktora inzyniera nauk rolniczych w zakresie technologii
zywnosci i zywienia czlowieka

Praca doktorska pt. ,,Optymalizacja otrzymywania proszkowych
aromatow spozywczych w skali laboratoryjnej i w warunkach
przemystowych” wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Doroty
Witrowej-Rajchert i przy wspotpracy z firmag ,,Pollena-Aroma”

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Wydziat Nauk o Zywnosci

dyplom magistra inzyniera w zakresie technologii ZywnoSci
i Zywienia czlowieka

Praca magisterska pt. ,,Wtasciwosci fizyczne miodu pszczelego suszonego
z dodatkiem maltodekstryny” wykonana pod kierunkiem dr hab.
Katarzyny Samborskiej, prof. SGGW
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

lub artystycznych

01.09.2019 — obecnie adiunkt naukowo-dydaktyczny
Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji
Instytut Nauk o Zywnosci
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
01.09.2018 — 31.08.2019 asystent naukowo-dydaktyczny
Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji
Wydziat Nauk o Zywnosci
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
01.05.2017 — 31.04.2018 asystent naukowo-dydaktyczny
Zaktad Oceny Jakosci Zywnosci
Wydziat Nauk o Zywnosci
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
09.2014 — 04.2015 specjalista ds. aromatéw proszkowych w Fabryce
Substancji Zapachowych ,,Pollena-Aroma”
09.2011 - 08.2014 staz naukowy w Fabryce Substancji Zapachowych
»Pollena-Aroma”. Praca w Laboratorium Kreacji 1
Aplikacji Aromatéw Spozywczych
01.10.2010 — 31.09.2015 dzienne studia doktoranckie
Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji
Wydziat Nauk o Zywnosci

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

23.04.2015 — 20.04.2016 i 16.09.2020 — 14.09.2021 - urlop macierzynski i rodzicielski
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4, Omowienie osiagnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

Osiagnieciem naukowym, bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego na podstawie art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) jest

monotematyczny cykl pigciu publikacji naukowych.

4.1. Tytutl osiggniecia naukowego

Niskotemperaturowe suszenie rozpytowe z zastosowaniem osuszonego powietrza

4.2, Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego

Ol. Jedlinska A., Samborska K., Wieczorek A., Wiktor A., Ostrowska-Lig¢za E., Jamroz
W., Skwarczynska-Maj K., Kietczewski D., Bltazowski L., Tutodziecki M., Witrowa-
Rajchert D. (2019). The application of dehumidified air in rapeseed and honeydew
honey spray drying - Process performance and powders properties considerations.
Journal of Food Engineering, 245, 80-87.

IF2019 = 4,499 IF5letni = 5,404 Punkty = 140
Liczba cytowan wg Scopus = 35 wg Web of Science = 30

Moj indywidualny wkiad w publikacje polegal na opracowaniu koncepcji pracy,
zgromadzeniu i analizie danych literaturowych, okresieniu metodyki pracy, wiodgcym
udziale w przeprowadzonych badaniach i oznaczeniach, wiodgcym udziale w
przygotowaniu manuskryptu, redagowaniu artykutu i dostosowaniu do uwag
recenzentow, prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

02. Jedlinska A., Baranska A., Witrowa-Rajchert D., Ostrowska-Lig¢za E., Samborska
K. (2021). Dehumidified Air-Assisted Spray-Drying of Cloudy Beetroot Juice at
Low Temperature. Applied Sciences, 11(14), 6578.

IF2021 = 2,838 IF5letni = 3,073 Punkty = 100
Liczba cytowan wg Scopus = 7 wg Web of Science = 7

Moj wkitad w powstanie publikacji polegal na opracowaniu koncepcji pracy,
zgromadzeniu i analizie danych literaturowych, okresleniu metodyki pracy, wiodgcym
udziale w przeprowadzonych badaniach i oznaczeniach, okresleniu metodyki pracy,
wiodgcym udziale w przygotowaniu manuskryptu (pisanie, graficzne przedstawienie
wynikow), redagowaniu artykutu i dostosowaniu do uwag recenzentow, prowadzeniu
korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny)

03. Jedlinska A., Wiktor A., Witrowa-Rajchert D., Derewiaka D., Wotosiak R.,
Matwijczuk A., Niemczynowicz A., Samborska K. (2021). Quality Assessment of
Honey Powders Obtained by High- and Low-Temperature Spray Drying. Applied
Sciences, 11 (1), 224
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IF2021 = 2,838 IF5letni = 3,073 Punkty = 100
Liczba cytowan wg Scopus = 10 wg Web of Science = 10

Moj wklad w powstanie publikacji polegal na opracowaniu koncepcji pracy,
zgromadzeniu i analizie danych literaturowych, wiodgcym udziale przy opracowywaniu
metodyki pracy oraz w przeprowadzonych badaniach i oznaczeniach, wiodgcym udziale
W przygotowaniu manuskryptu, redagowaniu artykutu i dostosowaniu do uwag
recenzentow, prowadzeniu korespondencji z redaktorem (autor korespondencyjny).

0O4. Jedlinska A., Samborska K., Wiktor A., Bialik M., Derewiaka D., Matwijczuk
Gondek E. (2022). Spray drying of pure kiwiberry pulp in dehumidified air. Drying
Technology, 40 (7), 1421-1435

IF2022 = 3,556 IF5letni = 3,89 Punkty = 100
Liczba cytowan wg Scopus = 5 wg Web of Science =5

Moj wklad w powstanie publikacji polegal na opracowaniu koncepcji pracy,
zgromadzeniu i analizie danych literaturowych, okresleniu metodyki pracy, wiodgcym
udziale w przeprowadzonych badaniach i oznaczeniach, wiodgcym udziale w
przygotowaniu manuskryptu (pisanie, graficzne przedstawienie wynikow), redagowaniu
artykutu i dostosowaniu do uwag recenzentow.

05. Jedlinska A., Edris A., Samborska K. (2023). Sugarcane molasses spray drying by
dehumidified air as the method to enhance powder recovery and physical properties
of powders. Food Process Engineering, https://doi.org/10.1111/jfpe.14426

IF2023 = 2,889 IF5letni = 2,272 Punkty = 100
Liczba cytowan wg Scopus = 0 wg Web of Science =0

Moj wkiad w powstanie publikacji polegal na opracowaniu koncepcji pracy,
zgromadzeniu i analizie danych literaturowych, okresleniu metodyki pracy, wiodgcym
udziale w przeprowadzonych badaniach i oznaczeniach, wiodgcym udziale w
przygotowaniu manuskryptu (pisanie, graficzne przedstawienie wynikow), redagowaniu
artykutu i dostosowaniu do uwag recenzentow.

Sumaryczny Impact Factor (IF) pieciu publikacji naukowych, stanowiacych
podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego wynosi 16,62 (5-letni
Impact Factor wynosi 17,712). Suma punktéw wg punktacji MNiSW wynosi 540
Sumaryczna liczba cytowan osiagniecia wynosi 57 wg bazy Scopus i 52 wg bazy Web

of Science.

Badania, ktéorych wyniki przedstawiono w powyzszym osiggnigciu byly

realizowane dzigki wspotpracy z firmg Maspex (najwieksza firma spozywcza z polskim

! Punkty MNiSW oraz warto$¢ IF podano zgodnie z rokiem publikacji. O$wiadczenia wspotautorow
prac wchodzacych w sktad osiagnigcia, okreslajace ich udzial w powstanie tych prac zostaty dotaczone do
kopii publikacji.
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kapitatem), ktora udostepnita niezbedny sprzet (osuszacz powietrza). Na jej zlecenie
zostata opracowana metoda niskotemperaturowego suszenia rozpytowego koncentratu
jablkowego z osuszonym powietrzem w skali ¢wier¢ technicznej, a w dalszym etapie
zostaly wykonane proby przedwdrozeniowe w skali produkcyjnej. Badania
zaprezentowane w osiggnieciu miaty na celu dostosowanie tej nowatorskiej metody do
wytwarzania innowacyjnych proszkow z szeregu innych produktéw spozywczych o

wysokiej zawartosci cukrow.

4.3. Omowienie celu naukowego publikacji wchodzacych w sklad
osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe postepowania
habilitacyjnego o osiagnietych wynikow wraz z omoéwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

4.3.1. Wstep

Proszki spozywcze to produkty o dtugiej trwatosci, przystosowane do szybkiego
przygotowania czy nawet gotowe do bezposredniego spozycia. Inne zalety formy
proszkowej to tatwos¢ dozowania, mozliwos¢ uzycia przez caly rok (niezaleznie od
sezonowo$ci, np. owocow), mozliwos¢ skomponowania zbilansowanych mieszanek (np.
mleko dla niemowlat o okreslonym dodatku biatek, thuszczow, weglowodanow i witamin)
czy zmniejszenie objetosci (wazne przy transporcie czy przechowywaniu). Szybkie
tempo zycia wspotczesnych konsumentow i ich nastawienie na wygode, a z drugiej strony
przemystowa produkcja zywnosci, W ktorej uzywanie produktéw proszkowych istotnie
utatwia procesy produkcyjne, sprawiaja, ze proszki spozywcze sg popularng forma
zywnosci oraz potproduktow [Janiszewska i wsp. 2008, Patel i wsp. 2009, Cuq i wsp.
2011]

Suszenie rozpylowe jest najlepsza metoda otrzymywania proszkéw. Pod
warunkiem odpowiedniego doboru parametréw, zapewnia ono wysoka wydajnos¢, a
ponadto mozliwo$¢ swobodnego dopasowywania skali produkcyjnej (ze wzgledu na
dostepno$¢ sprzetu o zréznicowanej wydajnosci od kilkudziesigciu gramow/h do kilkuset
kilogramow/h) oraz prowadzenia produkcji w systemie ciagglym. Charakteryzuje si¢
stosunkowo niskim kosztem infrastruktury, niskimi kosztami procesu i dobrymi
wlasciwosci  otrzymanych proszkow (np. rozpuszczalno$¢, wielkos¢ czastek).
[Janiszewska 1 wsp. 2008, Patel 1 wsp. 2009, Pigtkowski 1 Zbicinski 2010, Cuq 1 wsp.
2011].
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Podczas suszenia produktow o wysokiej zawartosci cukrow, takich jak miod,
melasa, pulpy i soki owocowe/warzywne, materiat ma tendencje¢ do sklejania i
przywierania do S$cian suszarki, co powoduje obnizenie wydajnosci procesu, a w
niektorych przypadkach uniemozliwia Wysuszenie materialu. Problem ten zwigzany jest
z niskg temperaturg przemiany szklistej (Tg) cukrow prostych (glukozy, fruktozy) i
kwasow organicznych (np. cytrynowego, jablkowego, winowego) [Cano-Chauca i in.
2005]. Jednoczes$nie, obecnos¢ wody rowniez obniza Tg, poniewaz Tg czystej wody
wynosi -135°C, a wartos¢ Tg zwigksza si¢ wraz ze wzrostem masy czgsteczkowe;j.
Monosacharydy (np. fruktoza, glukoza, mannoza, galaktoza, ryboza, ksyloza)
charakteryzuja si¢ Tg od -20 do +31°C, disacharydy (np. sacharoza, maltoza, laktoza,
trehaloza) od 62 do 101°C [Noel i in., 1990].

Problem suszenia materiatow o niskiej warto$ci Tg przedstawiono na rysunku 1A.
W przypadku zastosowania temperatury suszenia wyzszej niz Tg, otrzymuje si¢ produkt
w postaci gumy. Amorficzna struktura gumy okleja komorg suszarnicza, obniza
wydajno$¢ suszenia lub w ogole uniemozliwia jakikolwiek odzysk proszku.
Najpopularniejszym sposobem, umozliwiajagcym wysuszenie produktow o niskiej
warto$ci Tg (m.in. tych bogatych w cukier) jest podwyzszenie Tg roztworu podawanego
do suszenia przez dodatek no$nikow suszarniczych. Sa to substancje 0 wysokiej masie
czasteczkowej, charakteryzujace si¢ wysoka wartoscig Tg. Tym samym, przemiana z
roztworu w stan staly zachodzi ponizej Tg materialu i powstaje proszek, a nie guma
[Samborska i in. 2019a, Samborska 2019b]. Jest to rozwigzanie B przedstawione na
rysunku 1 — dodatek nosnika podnosi Tg do Tgl, ktora jest wyzsza od temperatury
suszenia T, co umozliwia otrzymanie produktu w postaci proszku (stan szklisty).
Najczgsciej stosowanymi nosnikami s3: maltodekstryna, guma arabska, biatka mleka i
biatka roslinne. Jednocze$nie warto zaznaczy¢, ze dodatek nos$nikéw, szczegdlnie w
przypadku produktéw wysokocukrowych jest wysoki i stanowi zazwyczaj co najmniej
50% s.s. [Tontul i Topuz 2017]. Obecny trend ,.clean label” powoduje ograniczong
akceptacje konsumentow w stosunku do substancji dodatkowych, jakimi sg nosniki
suszarnicze, w zwigzku z tym poszukuje si¢ drog zmniejszenia, a najlepiej
wyeliminowania no$nikow suszarniczych. W nielicznych badaniach udato si¢ zmniejszy¢
dodatek nosnikéw w wysokocukrowych proszkach, jak np. proszek miodowy, dzigki
obrébce wstepnej roztworu przed suszeniem np. na drodze dialfiltracji (Samborska i wsp.,
2017), uzyskujac proszek o zawartosci 75% sS.s. miodu, Czy poprzez obrobke

enzymatyczng (Samborska i wsp. 2016), uzyskujac proszek o zawartosci 83% s.S. miodu.

10
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Korzystnym sposobem suszenia produktow bogatych w cukier, umozliwiajacym
zmniejszenie zawarto$ci nosnikoOw suszarniczych, moze by¢ stosowanie niskich
temperatur suszenia (najkorzystniej ponizej Tg materiatu). Jednakze, zastosowanie
niskiej temperatury w konwencjonalnym suszeniu rozpytowym zmniejsza site¢ napedows
odparowania i uniemozliwia usunigcie wody. Przy wysokiej temperaturze nastepuje
szybsza wymiana ciepta migdzy medium suszacym a podawanym produktem, a woda
efektywnie odparowuje. Wysoka temperatura wlotowa powoduje wigkszg rdznice
temperatur miedzy rozpylanym roztworem a medium suszgcym, zwigkszajgc tym samym
sit¢ napedowa procesu parowania [Phisut 2012]. Jednak, wysokie temperatury moga
prowadzi¢ do degradacji wielu cennych zwigzkow, takich jak: likopen, B-karoten,
antocyjany, witamina C, barwniki i aromaty [Shishir i Chen 2017]. Rozwigzaniem
umozliwiajagcym suszenie w niskiej temperaturze, z jednoczesnym utrzymaniem sity
napgdowej procesu, jest uzycie jako medium suszacego osuszonego powietrza
(rozwigzanie C na rysunku 1). Zmniejszenie wilgotnosci powietrza suszacego pozwala
na obnizenie temperatury suszenia bez obnizania sity napedowej procesu. A zatem,
Zastosowanie osuszonego powietrza pozwala na wysuszenie materialu ponizej jego Tg,
co przedstawiono na rysunku 1C (T1<T). Ponadto wedlug danych literaturowych,
temperatura wylotowa moze by¢ 0 10-20°C wyzsza od Tg (zakreskowany zielony obszar
na rysunku 1) i w dalszym ciaggu mozliwe jest w takich warunkach uzyskanie proszku w
stanie szklistym [Shrestha i wsp. 2007].

W jednej z pierwszych publikacji dotyczacych suszenia rozpytowego z uzyciem
osuszonego powietrza Goula i Adamopoulos (2005), suszac pulpe pomidorows z
dodatkiem maltodekstryny obnizyli temperature wlotowa powietrza do 110-140°C.
Jedoczes$nie stwierdzili, Ze nowa metoda zwigksza rozpuszczalno$¢ i gestos¢ proszkow z
jednoczesnym obnizeniem ich wilgotnosci. Chasekioglou i wsp. (2017) suszyli
rozpytowo $cieki z ttoczni oliwek w temperaturach wlotowych powietrza 110-160°C i
zanotowali wysoka wydajno$¢ procesu (87-94%) w porownaniu do tradycyjnego procesu
suszenia rozpytowego (< 3%). Goula i Adamopoulos (2010) uzywali temperatur 110-
140°C do suszenia soku pomaranczowego z dodatkiem maltodekstryny i stwierdzili, Ze
otrzymane proszki byty lepszej jakosci (mniej higroskopijne, mniej zbrylone, o lepszej
rozpuszczalnos$ci 0raz wyzszej gestosci).

Dopiero badania moje i mojego zespotu, zapoczatkowane publikacja O1z 2019 .,
pokazaly mozliwos$¢ stosowania temperatury powietrza wlotowego znacznie ponizej

100°C (nawet 75°C), z jednoczesnym obnizeniem zawartosci nosnika (do 20% S.S. W

11
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przypadku miodow) lub jego catkowitym wyeliminowaniem w przypadku sokoéw z mini
kiwi (O4) i buraka (0O2). Takie osiggni¢cie stanowi innowacj¢ na skalg §wiatowa i nie

byto notowane uprzednio w literaturze.

A B C

PROBLEM SOLUTION - CARRIERS SOLUTION - LOW DRYING
TEMPERATURE

‘ Hign humidiny ‘ High humadty O Low hamidity

Low camer adabon

—— No carrier
of withoul carner addtion

e High camar adadition —

~

IR

T>T, +20=GUM T, >T=GLASS T,sT, +20 = GLASS

Rys. 1. Graficznie przedstawienie problemu suszenia materiatéw o niskiej temperaturze
przemiany szklistej i jego rozwigzania (Tg — temperatura przemiany szklistej, T —

temperatura suszenia) — opracowanie wlasne.

4.3.2. Cel naukowy osiaggniecia

Badania prezentowane w Osiggni¢ciu stanowig nowatorskie rozwigzanie,
umozliwiajace zmiang warunkOow suszenia rozpylowego, co w efekcie pozwala na
osiggnigcie szeregu korzystnych efektow zwigzanych z przebiegiem suszenia i
wlasciwo$ciami proszkow. A zatem, celem naukowym osiagniecia, bedacego podstawa
do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego, byto okreslenie:

1) mozliwosci obnizenia temperatury suszenia rozpytowego dzigki zastosowaniu
osuszonego powietrza (publikacje O1, O2, O3, 04, O5),

2) mozliwo$ci zmniejszenia dodatku nosnika suszarniczego (lub jego catkowitej
eliminacji) dzigki zastosowaniu osuszonego powietrza w suszeniu rozpylowym
(publikacje O1, 02, O3, 04, O5),

3) wplywu zastosowania osuszonego powietrza w suszeniu rozpylowym na

wydajnosc¢ suszenia (publikacje O1, 02, O3, O5),
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4) wplywu zastosowania osuszonego powietrza w suszeniu rozpylowym na
wlasciwosci fizyczne proszkoéw (publikacje O1, 02, O4 O5),
5) wplywu zastosowania osuszonego powietrza w suszeniu rozpylowym na

wybrane wiasciwosci chemiczne proszkéw (publikacje O2, O3, O4).

4.3.3. Metody badawcze

Materiaty

Materiatl badawczy stanowity produkty spozywcze, takie jak miod (rzepakowy i
spadziowy), melasa trzcinowa, sok z burakow, pulpa z mini Kiwi. Jako nosniki stosowano
maltodektryne (Pepees, Polska), NUTRIOSE®, (Roquette, France), kleptoze¢ (Roquette,
France) i mleko w proszku (Mlekovita, Polska).

Metody technologiczne

Suszenia przeprowadzono w suszarce rozpytlowej Mobile Minor (GEA, Dania).
W przypadku tradycyjnego suszenia rozpytlowego (SD) stosowana temperatura suszenia
wynosita  180/80°C  (wlot/wylot), za§ w  przypadku  innowacyjnego,
niskotemperaturowego suszenia rozpylowego (z ang. dehumidified air spray drying —
DASD) temperatura powietrza wlotowego byta w przedziale 75-130°C, a wylotowego od
50 do 80°C (w zaleznosci od materiatu i ilosci wody do odparowania). Powietrze
osuszano za pomocag zewng¢trznego Systemu osuszania, sktadajacego sie z jednostki
chtodzacej TAEevo TECH020 (MTA, Wiochy), jednostki kondensacyjnej (SWEGON) i
adsorpcyjnej ML270 (MUNTERS, Szwecja). Podczas DASD maksymalna wilgotnos$¢
powietrza wynosita 0,6 g/m® (w trakcie osuszania z powietrza usunieto 6,8 g wody/m?®).
Strumien podawanego do suszarki roztworu wynosit 0,3 ml-s?, a predko$é dysku
obrotowego 26 000 obr/min (ci$nienie spr¢zonego powietrza 4,5 bar). Kazdy wariant
suszenia przeprowadzono dwukrotnie. Do czasu wykonania oznaczen proszki
przechowywano w zamknigtych workach strunowych w temperaturze 4°C.

Wydajno$¢ suszenia obliczano jako stosunek masy suchej substancji w proszku
do masy suchej substancji w roztworze i wyrazano w procentach.

Metody analityczne

e Lepkos¢ roztworow podawanych do suszenia (reometr Haake MARS 40, Thermo
Scientific, Japonia),
e Wilasciwosci fizyczne proszkow: zawartos¢ wody (metoda suszarkowa),

aktywnos$¢ wody (Hygroskop DT, Rotronic), higroskopijno$¢ (wilgotno$¢ 75%,
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25°C, 196 h), barwa (chromametr, Konica Minolta), wielko$¢ czastek (analizator
laserowy 1190, Cilas), gestos¢ nasypowa (gestosciomierz wstrzasowy,
Engelsmann), gesto$¢ rzeczywista (piknometr helowy, Stereo Pycnometr,
Quantachrome Instruments), porowatos$¢, sypkos¢ (wspotczynnik Hausnera),
temperatura przemiany szklistej (MDSC, TA Instruments), analiza FTIR
(Spektrometr 670-IR Agilent), zdjgcia mikroskopowe (mikroskop SEM, Phenom)

e Wiasciwosci chemiczne proszkéw: zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogoétem
(metoda Folina-Ciocalteu), aktywnosc¢ przeciwutleniajagca (metody ABTS, DPPH,
CUPRAC), zawartos$¢ zwigzkéw aromatycznych (metoda chromatograficzna GS-
MS, Shimadzu QP2010S), zawarto$¢ betalain (metoda Nilssona.

Metody statystyczne

e Analiza wariancji (Anova), test Tukeya
e Analiza sktadowych gtownych (PCA)
e Hierarchiczna analiza skupien (HCA)

Analizy wykonywano na poziomie istotno$ci a = 0,05

4.3.4. Omoéwienie wynikow badan

4.3.4.1. Badanie mozliwosci obniZenia temperatury suszenia rozpylowego
w wyniku zastosowania osuszonego powietrza

W publikacjach O1, O2, O3, 04, O5 przedstawiono wyniki badan, dotyczacych
suszenia rozpytowego miodu, melasy, pulpy z mini Kiwi i soku z buraka. Dzigki uzyciu
osuszonego powietrza udato si¢ obnizy¢ temperature wlotowa suszenia rozpylowego z
160-220°C ($rednio 180°C) do 80°C w przypadku melasy (O5), 75°C w przypadku miodu
(01, 03), 100 i 120°C w przypadku pulpy z mini kiwi (O4) oraz 90 i 130°C w przypadku
soku z buraka (O2). Jednocze$nie, obnizono temperatur¢ wylotowa z klasycznych 80-
90°C do nawet 50°C. Suszenie rozpytowe przy temperaturze powietrza wlotowego
znacznie ponizej 100°C (75°C) jest innowacja na skale $wiatowa, osiggnietg przez moj
zespot badawczy (O1 to pierwsza publikacja z catego cyklu publikacji opublikowanych
przez zespOt w latach 2019-2023). Warto zaznaczy¢, ze procesy charakteryzowaly si¢
efektywnym przebiegiem (niejednokrotnie wydajnoscia powyzej 90%), a proszki
odpowiednimi wtasciwo$ciami fizykochemicznymi (wyniki dotyczace tych wlasciwosci

przedstawiono w punktach 4.3.4.41 4.3.4.5).
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W czasie pierwszych eksperymentéw z zastosowaniem metody DASD suszenia
w niskich temperaturach nie przynosity spodziewanych efektow — proszek nie byt
wytwarzany, a wnetrze suszarki byto ,,zalewane” czgsciowo odwodnionym syropem. Co
oczywiste, w przypadku materialdow o niskiej Tg, jak np. miod, istnieje konieczno$é
utrzymania niskiej temperatury suszenia (wlot 75-80°C, wylot < 60°C), lecz jednocze$nie
stwierdzono, ze powinna by¢ rdéwniez ograniczona zawarto$¢ wody w roztworze
podawanym do suszenia. W efekcie, w przypadku miodu i melasy (O1, O3, O5)
zastosowano wysokie st¢zenia roztworéw podawanych do suszenia (50-60% s.s., w/w).
Niska temperatura byta niezbedna, aby nie dochodzito do przejécia w stan amorficzny
gumowaty, natomiast wysokie st¢zenie roztworu podawanego do suszenia, ograniczato
ilo$¢ wody koniecznej do odparowania podczas suszenia. Mozliwo$¢ odparowania wody,
pomimo zastosowania niskich temperatur z jednoczesnym uzyciem osuszonego
powietrza, zgodna jest z teorig na temat sity napedowej procesu suszenia, jaka jest roznica
preznosci pary wodnej materialu podawanego do suszenia i powietrza suszacego
(Lewicki i wsp. 2017). Roznica pomiedzy prgznoscig pary wodnej na powierzchni
rozpylonych kropel roztworu i powietrza suszacego jest niezb¢dna do odparowania wody,
a energia wynikajaca z podwyzszonej temperatury odpowiada za intensyfikacje tego
procesu. Tym samym, im wigksza jest roznica wilgotnosci pomigdzy suszonym
materialem a powietrzem go otaczajacym, tym wigksza jest sita napedowa procesu, z
jednoczesng mozliwoscig zastosowania nizszych temperatur. Wilgotno$¢ powietrza
suszacego wynosita nawet ponizej 1 g/m3, a przyktadowo zawartosé¢ wody w powietrzu
otaczajacym o wilgotnosci 40%, w temperaturze 22°C wynosita ok. 7,7 g/m® (byly to
srednie parametry powietrza otaczajagcego na hali pottechniki w czasie wykonywania
eksperymentow).

W przypadku pulpy z mini kiwi (O4) oraz buraka (O2) zastosowano wyzsze
temperatury suszenia (do 130°C na wlocie), poniewaz do suszenia podawano roztwory o
niskim st¢zeniu (ok. 10%), a wigc ilos¢ wody do odparowania byla wigksza.
Jednoczes$nie, mozliwos¢ zastosowania wyzszych temperatur bez wystapienia
niekorzystnych zjawisk zwigzanych z niskg wartoscia Tg, wynikala ze sktadu
chemicznego produktow, ktore w pordwnaniu z miodem (O1, O3), charakteryzowaty si¢
mniejszg zawarto$cig cukrow prostych i obecnoscig zwigzkow wielkoczasteczkowych,
takich jak polisacharydy, btonnik pokarmowy czy pektyny, ktorych obecno$¢ ze wzgledu

na wysokie wartosci Tg dziata podobnie jak dodatek no$nikow.
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Reasumujac, mozliwe okazato si¢ zmniejszenie temperatury suszenia
rozpytowego w zwigzku z uzyciem osuszonego powietrza. Zmniejszono temperature z
tradycyjnie stosowanych 160-220°C do 75-80°C w przypadku miodu i melasy oraz do
90-130°C podczas suszenia soku z buraka oraz mini kiwi. Stwierdzono, ze w przypadku
mniej stezonych roztworéw nalezy zastosowaé wyzsze temperatury ze wzgledu na

konieczno$¢ odparowania wigkszej ilosci wody.

4.3.4.2. Badanie mozliwo$ci zmniejszenia dodatku nosnika suszarniczego (lub
jego calkowitej eliminacji) dzi¢ki zastosowaniu 0suszonego powietrza w

suszeniu rozpylowym.

W publikacjach O1, 02, O3, O4, O5 przedstawiono wyniki badan dotyczacych
suszenia rozpylowego miodu, melasy, pulpy z mini kiwi i soku z buraka. Zastosowanie
innowacyjnego sposobu suszenia rozpylowego z udzialem osuszonego powietrza
umozliwito istotne zmniejszenie zawarto$ci nosnika (do 20% w miodzie — O1, O3) lub
jego catkowite wyeliminowanie (sok z buraka — O2, pulpa z mini kiwi — O4). Otrzymanie
proszkéw bez udziatlu nosnikow suszarniczych, przy efektywnie przeprowadzonym
procesie suszenia (wydajno$¢ czesto powyzej 90%) i wysokiej jakosci proszkoéw, nie byto
spotykane do tej pory w literaturze. Przecigtna zawarto$¢ no$nika w proszkach
otrzymywanych przemyslowo za pomoca konwencjonalnego suszenia rozpylowego
wynosi co najmniej 50% i analogicznie w publikacjach w publikacjach O1 i O5
maksymalna  zawarto§¢  miodu w  przypadku  tradycyjnego  suszenia
wysokotemperaturowego (180/80°C) wynosita wtasnie 50%.

Na uwage zastuguje fakt mozliwosci otrzymania proszkow o niskich wartosciach
Tg metoda suszenia rozpylowego — proszku o 80% zawarto$ci miodu o wartosci Tg
rownej 26°C (O1) oraz proszku buraczanego bez no$nikéw o wartosci Tg wynoszacej
58°C (0O2). Wedlug Goula i Adamopoulos (2008) temperatura powierzchni czastek
podczas suszenia rozpylowego jest nawet 10-20°C niZsza niz temperatura powietrza
wylotowego. Ponadto, przechodzenie w stan amorficznej gumy wedlug Roos i1 Karel
(1991) zachodzi w temperaturze 10-20°C powyzej wartosci Tg. To thumaczy, dlaczego
przy temperaturach wylotowych na poziomie 50°C (midd - O1) i 55°C (burak - O2),
material przeksztalcit si¢ w stan amorficznego szkla, a nie gumy.

Istotne wydaje si¢ rowniez, ze w przypadku proszkow miodowych (O1) i z melasy

(O5), uzytym nosnikiem (stanowigcym jedynie 20% S.S. w przypadku metody DASD)
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byla NUTRIOSE® - pochodzaca ze skrobi kukurydzianej oporna dekstryna, powstajaca
w kontrolowanym procesie dekstrynizacji (hydrolizy i repolimeryzacji). NUTRIOSE®
jest odporna na hydrolize przez endogenne enzymy glucydolityczne i jest klasyfikowana
jako rozpuszczalny blonnik pokarmowy o wlasciwosciach prebiotycznych (Lefranc-
Millot, 2008). Proszki z dodatkiem rozpuszczalnego btonnika lub catkowicie pozbawione
no$nika idealnie wpisuja si¢ w obecny trend ,,czystej etykiety”.

Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze mozliwym okazato si¢ wysuszenie melasy bez
udzialu no$nikow (O5) zaré6wno jedng, jak i drugg metodg (tradycyjng SD i
niskotemperaturowa DASD). Efekt przyklejania czastek do $cian suszarki wywotany
niskg wartoscig Tg cukrow niskoczasteczkowych jest zwykle obserwowany podczas
suszenia sokow owocowych oraz miodu i powoduje pogorszenie odzysku
proszku/wydajnosci suszenia. Jednakze, dominujagcym (30-40% s.s.) zwigzkiem
cukrowym w melasie jest sacharoza (Clarke 2003), charakteryzujagca si¢ wartos$cig Tg
wyzszg niz fruktoza i glukoza, rowng 62°C (Shishir i Chen 2017).

Reasumujac, dzigki zastosowaniu innowacyjnego suszenia rozpylowego z
zastosowaniem osuszonego powietrza udato si¢ zmniejszy¢ (w przypadku miodu do 20%)
lub catkowicie wyeliminowa¢ (sok z buraka, pulpa z mini kiwi) dodatek nosnikow
suszarniczych w proszkach. Ponadto stwierdzono, ze mozliwo$¢ zmniejszenia lub
elimiancji no$nika zalezy od sktadu suszonego materiatu, m.in. profilu cukrowego oraz
zawarto$ci innych substancji wielkoczasteczkowych, mogacych spetnia¢ role

podwyzszajacg wartos¢ Tg.

4.3.4.3. Wplyw zastosowania osuszonego powietrza w suszeniu

rozpylowym na wydajnos¢ suszenia

W publikacjach O1, 02, O4, O5 przedstawiono wyniki badan dotyczacych
suszenia rozpytowego miodu, melasy, i soku z buraka oraz pulpy z mini Kiwi. Osiaggnigte
wydajnos$ci podczas suszenia rozpylowego z uzyciem osuszonego powietrza (DASD) to
84,4-94,8% - miod (O1), 76,4-89,0% - melasa (O5), 75-93% - pupla z mini kiwi (O4),
55-90% - sok z buraka (O2). Wedlug Bhandari (1997) wysoka wydajno$¢ suszenia
rozpylowego w przypadku prob laboratoryjnych to ponad 50%. Tym samym, mozna
stwierdzi¢, ze uzyskano bardzo wysokie wartosci wydajnosci. Przyktadowo Murugesan 1
Orsat (2012) uzyskali wydajno$¢ w przedziale od 19,5 do 48,1% podczas suszenia
rozpytowego soku czarnego bzu z maltodekstryng, Islam 1 wsp. (2016) — od 53,0 do
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63,3% w przypadku suszenia rozpylowego soku pomaranczowego Przy obnizonym
cisnieniu z uzyciem maltodekstryny jako nosnika, Bhusari i wsp. (2014) — od 46,5 do
76,2% podczas suszenia rozpylowego miazgi tamaryndowca przy pomocy
maltodekstryny, gumy arabskiej oraz biatka serwatkowego, Goula i Adomopoulos (2005)
— od 36,6 do 65,9% podczas suszenia rozpylowego wspomaganego osuszonym
powietrzem pulpy pomidorowej z dodatkiem maltodekstryny. Przyktadowe wyniki
wydajnosci otrzymane przez innych autoréw podczas suszenia miodu to: 9,7-36,6%
(Nurhadi i wsp. 2012; stosunek miodu do nosnikéw — maltodekstryna, guma arabska
50:50), 66,2-75,8% (Samborska i wsp. 2016; miod wielokwiatowy z dodatkiem
maltodekstryny 50:50), 58,2-60,2% (Suhang i Nada 2016; mioéd z dodatkiem gumy
arabskiej i ekstraktow z bazylii i flaszowca afrykanskiego).

A zatem, w przeprowadzonych badaniach osiggni¢to bardzo wysokie wartosci
wydajnosci, a w szczegdlnosci zastluguja na uwage wartosci otrzymane W przypadku
sokow z buraka oraz pulpy z mini kiwi bez uzycia no$nikow - sg to najwyzsze notowane
w literaturze wyniki wydajno$ci suszenia proszkow tego typu bez dodatku no$nikow.
Przy czym, warto ponownie podkresli¢, ze wigkszo$¢ autorow w ogoéle nie otrzymata
takich proszkoéw bez dodatku no$nikow. Przyktadowo Du i wsp. (2014) nie otrzymali
proszku, suszac pulpe z owocu ,,kaki” bez no$nikow. W przypadku soku z buraka (O2)
najwyzsze wydajnosci osiagni¢to suszac SOK bez nosnikow, zaréwno zageszczony
(50°Brix), jak i niezaggszczony (8°Brix), a najnizsza z uzyciem mleka w proszku jako
nosnika.

Rownie istotne wydajg si¢ by¢ osiggnigcia opisane w publikacjach O1 i O5,
dotyczace suszenia miodu oraz melasy. Porownano tradycyjny proces suszenia
rozpylowego (SD) z innowacyjnym, niskotemperaturowym procesem suszenia
rozpytowego z uzyciem osuszonego powietrza (DASD). Zaréwno w przypadku melasy,
jak 1 miodu stwierdzono istotnie wyzsze wydajnosci przy zastosowaniu metody DASD
(DASD miéd 84,4-94,8%, SD midd 52,5-87,5%, DASD melasa 76,4- 89%, SD melasa
85,1-92,9%). Jak wczesniej wspomniano, uzycie osuszonego powietrza zwigksza sitg
napgdowa procesu i pozwala na suszenie w niskich temperaturach z efektywnym
usuni¢gciem wody, co pomimo wysokiej zawartosci cukrow prostych ogranicza
przywieranie proszku do $cian komory suszarniczej i przektada si¢ na wysoka wydajnos¢
procesu. Ponadto, Chasekioglou i wsp. (2017) wyzsza wydajno$¢ suszenia z uzyciem
osuszonego powietrza tlumaczyli szybkim tworzeniem si¢ stalej powierzchni czastek,

minimalizujagcym ich przywieranie do $cian suszarki.
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W procesie suszenia DASD melasy (O5) usunieto 6,8 g wody/m® powietrza, co
zwigkszylo sit¢ parowania wody. Umozliwito to obnizenie temperatury suszenia o 100°C
na wlocie 1 o 30°C na wylocie, co bylo kluczowe dla zmniejszenia kleistosci. W
przypadku proszkéw melasy SD (O5) zauwazalne byto zmniejszenie wydajnosci wraz ze
zmniejszajacym si¢ dodatkiem nosnika, natomiast w przypadku DASD takiej tendencji
nie zaobserwowano, a nawet najwyzsza wydajnos¢ byta w przypadku suszenia bez
nosnika. Tendencje malejgcej wydajnosci wraz ze zmniejszajacym si¢ dodatkiem nos$nika
w przypadku SD mozna wytlumaczy¢ tworzeniem otoczki no$nika (charakteryzujgcej si¢
wyzsza wartoscig Tg), co umozliwia bardziej efektywne suszenie w wyzszych
temperaturach (mniejsze osadzanie si¢ czastek na $ciankach suszarki) (Samborska i in.
2019). Gdy stosowano nizsze temperatury suszenia (warianty DASD), ponizej wartosci
Tg, nie bylo konieczne stosowanie no$nikow w celu zmniejszenia przywierania czastek.

Reasumujgc, zastosowanie 0sSuszonego powietrza w suszeniu rozpytowym
istotnie zwigksza wydajno$¢ suszenia nawet w przypadku proszkow o niewielkim

dodatku nos$nika (20%) czy w przypadku proszkéw bez ich udziatu.

4.3.4.4. Wplyw zastosowania osuszonego powietrza w suszeniu

rozpylowym na wtasciwosci fizyczne proszkow

W publikacjach O1, 02, O4, O5 przedstawiono wyniki badan dotyczacych
suszenia rozpytowego miodu, soku z buraka, pulpy z mini kiwi i melasy. Artykuly te sa
jednymi z pierwszych opisujacych wlasciwosci proszkéw otrzymanych innowacyjnym
suszeniem rozpylowym z uzyciem osuszonego powietrza.

Proszki charakteryzowaly si¢ nastgpujaca zawartoscig i aktywnosciag wody: od 1,0
do 2,1% i od 0,074 od 0,178 - mi6d (O1), od 1,7 do 5,6% i od 0,145 do 0,276 - melasa
(O5), od 10,3 do 14,1% i od 0,130 od 0,174 - pulpa z mini kiwi (O4), od 3,5 do 4,1% i
od 0,107 do 0,202 - sok z buraka (O2). A zatem, wigkszo$¢ otrzymanych proszkow
charakteryzowala si¢ bezpiecznymi dla proszkow wartosciami zawartosci wody (ponizej
5%) 1 aktywnosci wody (<0,3), majagc na uwadze stabilno$¢ mikrobiologiczng i
chemiczng (Tontul i Topuz 2017). Jedynie proszki z pulpy mini kiwi osiagaty wyzsze
wartosci zawarto$ci wody (od 10,3 do 14,1%). Bylo to zgodne z wynikami Goula i
Adamopoulos (2008), ktorzy otrzymali proszki pomidorowe (w tym réwniez bez

nos$nikow) 0 zawartosci wody w przedziale od 2,9 do 12,4%. Porownujgc zawarto$¢ i
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aktywno$¢ wody proszkéw otrzymanych tradycyjng wysokotemperaturowa metoda SD
oraz innowacyjng niskotemperaturowa metoda DASD, stwierdzono, ze zar6wno w
przypadku miodu (O1) jak i melasy (O5), proszki otrzymane metoda DASD
charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscig 1 aktywnoscig wody. Podczas tradycyjnego
procesu suszenia rozpylowego zastosowano wyzsza temperature (temperatura powietrza
na wlocie 180°C), co ulatwito usuniecie wody z rozpylonych kropelek, w pordwnaniu z
suszeniem rozpytowym realizowanym za pomoca osuszonego powietrza (temperatura
powietrza na wlocie 75°C).

Jednoczesnie, higroskopijno$¢ proszkow z melasy (O5) otrzymanych metoda
DASD byta nizsza niz tych otrzymanych metoda tradycyjng SD. Higroskopijnosé¢
proszkow DASD wahata si¢ od 21,3+0,8 do 24,5+0,5%, natomiast proszkow SD - od
26,2+1,1 do 30,2+0,6%. Prawdopodobnie mozna to powigza¢ z zawarto$ciag wody.
Wysoka temperatura suszenia powodowata wigksze odparowanie wody i tym samym
zmniejszenie jej zawartosci w produkcie koncowym. Proszki o niskiej zawartosci wody
miaty wieksza zdolno$¢ pochtaniania wody z otoczenia. Wysoka temperatura suszenia
moze réwniez powodowaé szybsze powstawanie czastek proszku o strukturze
amorficznej, majacych tendencj¢ do wchtaniania wody podczas przechowywania.
Castro-Muioz i in. (2015) oraz Moghaddam i in. (2017) dokonali podobnych obserwac;ji.
Z kolei opisane w publikacji O2 proszki na bazie soku buraka bez no$nikow
charakteryzowaly si¢ niZzszymi warto$ciami higroskopijno$ci niz te otrzymane z
no$nikami (nutrioza, maltodektryna, mleko w proszku). Jednoczesnie, w tym samym
badaniu nie stwierdzono wplywu temperatury suszenia (90 lub 130°C) lub stezenia
roztworu (sok niezageszczony / sok zageszczony) na higroskopijnos¢. W przypadku
proszkow miodowych (O1) najwigksza higroskopijnoscia charakteryzowat si¢ proszek o
najwigkszej zawarto$ci miodu (80%). Jednocze$nie, proszki o 80% zawartosci miodu
charakteryzowaly si¢ niska temperaturg przemiany szklistej 26 (80% miodu
rzepakowego, 20% NUTRIOSE®, metoda DASD) i 37°C (80% miodu spadziowego,
20% NUTRIOSE®, metoda DASD), co wskazuje na konieczno$¢ hermetycznego
pakowania bezposrednio po suszeniu oraz przechowywania w temperaturach
chtodniczych (w celu ograniczenia sorpcji wody i ryzyka utraty formy szklistej).

Poréwnujgc morfologie czastek otrzymywanych proszkow zauwazono, ze proszki
bez nos$nikow, otrzymane na drodze nowej metody DASD, a wiec 100-procentowy
proszek buraczany (O2, Fig. 1) i 100-procentowy proszek z mini kiwi (O4, Fig. 1)

charakteryzowaty si¢ gtadka powierzchnig i regularnym ksztattem. Morfologia czastek
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proszkow bez no$nikow byta wyraznie inna w poréwnaniu z otrzymywanymi na drodze
tradycyjnego suszenia SD z duzg zawartoscig no$nika, gdzie czastki sg najczesciej
wkleste i pomarszczone (Tonon i wsp. 2008). Jednocze$nie, wszystkie proszki z melasy
(O5) otrzymane nowg metodg DASD charakteryzowaty sie kulistymi ksztattami, gtadka
powierzchnia, bez zauwazalnej agregacji czastek, podczas gdy w przypadku tradycyjnej
metody SD proszki o 100 i 90-procentowej zawartosci melasy widocznie si¢ zbrylaty.
Tlumaczone to bylo zwigkszong sitlg napedowsa odparowania, a wiec Szybszym
tworzeniem powierzchni czastek przy uzyciu osuszonego powietrza. Jednoczesnie,
suszenie w temperaturze znacznie ponizej Tg umozliwito zmniejszenie przywierania
czastek wzgledem siebie i1 do $cian suszarki (Goula i Adamopoulos 2005). Tym samym,
dzigki nowej metodzie DASD uzyskano proszki o oddzielnych, niezbrylonych czastkach
nawet w przypadku 100-procentowych proszkéw bez no$nika (melasa, mini kiwi, burak
- 02, 04, 05). Analizujac wartosci wspotczynnika Hausnera (HR), $wiadczacego o
sypkosci proszkoéw, stwierdzono, ze w przypadku proszkow miodowych (O1) i na bazie
melasy (O5) uzycie nowej metody polepszylo sypkos¢ proszkéw, poniewaz
charakteryzowaty si¢ one $rednig kohezyjnos$cia, pomiedzy 1,2 a 1,4 HR, nawet w
przypadku proszkow o 80-procentowej zawartosci miodu czy 100-procentowej
zawarto$ci melasy. Z drugiej strony, analizujgc proszki buraczane (O2) odnotowano
wspotczynniki $wiadczace o wysokiej kohezyjnosci (HR powyzej 1,4). Analizujac
proszki z melasy stwierdzono, Ze proszki otrzymane przy uzyciu nowej metody byty
widocznie jasniejsze, co tlumaczono nizsza temperaturg suszenia i ograniczeniem
zachodzenia reakcji prowadzacych do bragzowienia/ciemnienia.

Na podstawie metody HCA (hierarchial cluster analysis) proszkoéw miodowych
(O1) stwierdzono, ze zawarto$¢ miodu miata wickszy wplyw na wlasciwosci proszkoéw
niz rodzaj uzytej metody (tradycyjna SD czy innowacyjna DASD) czy rodzaj miodu.
Jednakze nalezy zauwazy¢ 1 ponownie podkresli¢, ze nie bylo mozliwe otrzymanie
metodg SD proszkow o obnizonej zawartosci nosnika. W tej samej publikacji (O1), dzigki
metodzie PCA (principal components analysis) stwierdzono silng dodatnig korelacje (kat
pomiedzy wektorami byt bliski zera) pomigdzy wigkszos$cig wiasciwosci fizycznych
(zawarto$¢ wody, aktywnos$¢ wody, gestosci nasypowe, porowatos¢, higroskopijnosc).

Reasumujac, proszki otrzymane nowa metodg charakteryzowaty sie wieksza
zawarto$cig 1 aktywno$cia wody, niezaleznie od uzytego materiatu. Jednocze$nie,
poroéwnujac te same warianty roztworow, proszki z melasy i miodu otrzymane z uzyciem

0suszonego powietrza charakteryzowaly si¢ nizsza higroskopijnos$cia, lepsza sypkoscig i
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niezbrylonymi czastkami. Ponadto, gladkie niezbrylone czastki obserwowano w
przypadku wszystkich analizowanych 100-procentowych proszkéw (buraczanych, z mini

Kiwi czy melasy).

4.3.4.5. Wplyw zastosowania osuszonego powietrza w suszeniu

rozpylowym na wlasciwosci chemiczne proszkow

W publikacjach O2, O3 i O4 przedstawiono wyniki badan, dotyczacych suszenia
rozpytowego soku z buraka, miodu i pulpy z mini Kiwi.

W publikacji O3 opisano wplyw rodzaju metody suszenia (metoda SD vs. DASD)
na wlasciwosci chemiczne proszkéw miodowych. Proszki otrzymywane metoda DASD
charakteryzowaly si¢ wyzszg zawartoscia zwiazkéw fenolowych 1 zwigzkow
aromatycznych oraz wigkszg aktywnoscig przeciwutleniajaca w pordéwnaniu do
proszkow otrzymywanych metoda tradycyjng SD. Warto$ci analizowanych wskaznikow
w proszkach DASD wynosity w przypadku zawartosci zwigzkow fenolowych od 32,5 do
53,3 mg GAE/100g s.s. proszku, w przypadku wiasciwosci przeciwutleniajacych metoda
CUPRAC od 31,8 do 61,5 mg Trx/100g s.s. proszku oraz od 156,68 do 339,88 mg/100g
s.s. proszku w przypadku zawarto$ci zwigzkow aromatycznych. Natomiast proszki
otrzymane tradycyjng metodg SD charakteryzowaty si¢ odpowiednio nast¢pujacymi
warto$ciami: od 16,5 do 34,1 od 32,5 do 53,3 mg GAE/100g s.s. proszku (zwigzki
fenolowe), od 13,2 do 65,7 mg Trx/100g s.s (CUPRAC), od 52,12 do 181,25 mg/100g
s.s. proszku (zwigzki aromatyczne). Jednoczesnie stwierdzono znaczacy wptyw rodzaju
miodu na cechy jakosciowe otrzymanych proszkow. Miod spadziowy w poréwnaniu do
miodu rzepakowego charakteryzowat si¢ wWigkszg zawartoscig zwigzkow fenolowych i
zwigzkow aromatycznych oraz lepszym dzialaniem przeciwutleniajacym. Z drugiej
strony, PCA podzielita proszki na dwie grupy, ze wzgledu na rodzaj metody suszenia,
czyli stwierdzono, ze wigkszy wpltyw na jako$¢ proszkow miata metoda produkcji niz
rodzaj miodu.

W publikacji O3 badano wptyw temperatury suszenia (120/65 i 100/55°C —
temperatura wlotowa / temperatura wylotowa) metoda DASD i odmiany mini kiwi na
wlasciwosci proszkéw bez nosnika. Stwierdzono wiekszy wplyw odmiany niz
temperatury  suszenia na wlasciwosci  proszkow. Proszki - odmiany Weiki
charakteryzowaly si¢ najnizsza zawarto$cia zwigzkow fenolowych i aktywnos$cia

przeciwutleniajagca, natomiast proszki uzyskane z odmian Bingo i Weiki
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charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cig zwigzkow aromatycznych w pordwnaniu do
proszkow z odmiany Geneva. Nie stwierdzono istotnego wplywu temperatury na
zawarto$s¢ zwigzkow fenolowych 1 aktywno$¢ przeciwutleniajacg proszkow. W
przypadku zawartos$ci zwigzkoOw aromatycznych rowniez nie stwierdzono jednoznaczne;j
zalezno$ci pomigdzy temperaturg suszenia a ich zawarto$cia w proszkach. Z
praktycznego punktu widzenia, majagc na uwadze uzyskanie proszku o korzystnych
wlasciwosciach fizykochemicznych, jest uzycie odmiany Bingo (o najmniejszej
higroskopijnosci, najlepszych wiasciwo$ciach przeciwutleniajgcych, najmniejszym
zmniejszeniu zawartosci zwigzkéw fenolowych w poréwnaniu do $wiezej pulpy,
wysokie] zawarto$ci zwigzkow aromatycznych i wysokiej wydajnos$ci suszenia) i
przeprowadzenie suszenia rozpytowego w temperaturze 120°C (nizsza zawarto$¢ i
aktywnos¢ wody, wicksze rozmiary czastek, przektadajace si¢ na lepsza sypkos¢, wysoki
poziom zawarto$ci zwiazkéw fenolowych, a wlasciwosci przeciwutleniajace i
aromatyzujace nie mniejsze niz w proszkach uzyskanych w 100°C).

W przypadku proszkow z buraka (O2) suszonych metodg DASD stwierdzono
wigksze zatrzymanie barwnikow w przypadku proszkow z nosnikami (zatrzymanie
betalain od 77 do 84,9%) niz w przypadku wariantow bez ich udziatu (zatrzymanie
betalain od 60,6 do 72,3%). Potwierdzeniem tych zaleznosci byta analiza PCA, wykonana
na podstawie parametrow barwy i zawarto$ci betalain, ktora podzielita proszki na dwie
grupy: (1) z nosnikami i (2) bez no$nikow. Dodatek nosnikéw prawdopodobnie tworzyt
otoczke, ktora ochraniata barwniki przed dziataniem wysokiej temperatury (Janiszewska-
Turak, 2014).

Reasumujac, stwierdzono istotny wptyw rodzaju metody suszenia na zawarto$¢
zwigzkow bioaktywnych. Nowa niskotemperaturowa metoda suszenia DASD
umozliwia lepsze zatrzymanie zwigzkéw bioaktywnych (zwigzkéw fenolowych),
zwigzkOw aromatycznych, i1 uzyskanie wyzszej aktywno$ci przeciwutleniajace;.
Jednoczesnie zauwazono, ze catkowita eliminacja no$nika moze zmniejszy¢ zawartosé

zwigzkow bioaktywnych.
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4.3.5. Podsumowanie

Zmnigejszenie wilgotno$ci powietrza suszacego ponizej 1 g/m? (gdy przyktadowo
zawarto$¢ wody powietrza o wilgotnosci 40%, w temperaturze 22°C wynosi $rednio
7,7 9/m®) umozliwito efektywne prowadzenie procesu suszenia i otrzymanie wysokKiej
jakosci proszkow w temperaturze nawet 75/55°C (wlot/wylot), podczas gdy tradycyjnie
stosowane temperatury podczas suszenia rozpylowego to 180/80°C (wlot/wylot). Tym
samym, uzycie tak niskiej temperatury suszenia doprowadzito do zmniejszenia (do 20%
s.s. w miodach) lub catkowitego wyeliminowania nosnikow suszarniczych (burak, mini
Kiwi). Otrzymanie proszkow bez udzialu no$nikéw suszarniczych, przy efektywnie
przeprowadzonym procesie suszenia (wydajnos¢ czgsto powyzej 90%) 1 wysokiej jakosci
proszkow, nie bylo do tej porze opisane w literaturze. Ponadto, mozliwe okazato si¢
rowniez efektywne zastosowanie jako nos$nika suszarniczego rozpuszczalnego btonnika
o whasciwos$ciach prebiotycznych (NUTRIOSE®).

Suszenie rozpylowe przy uzyciu nowej technologii DASD przebiegato bardzo
efektywnie, z wydajno$cia nawet 90-94% (melasa, midéd, mini kiwi, burak).
Jednoczesnie, proszki otrzymane metoda DASD charakteryzowaly si¢ odpowiednig
jakoscia, bezpieczng zawartos$cig 1 aktywnos$cig wody (ponizej 5% 1 0,3, z wytaczeniem
proszkow z mini kiwi, ktore cechowaly si¢ wigksza zawartoscig wody), niejednokrotnie
nizszg higroskopijnoscig i lepsza sypkoscig od tych otrzymanych metoda tradycyjna.
Proszki uzyskane nowa metoda (DASD) byly jasniejsze oraz miaty gtadkie powierzchnie.
Proszki miodowe DASD charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscig zwigzkoéw
fenolowych i zwigzkow aromatycznych oraz wiekszg aktywnos$cig przeciwutleniajagcg w
poréwnaniu do proszkéw otrzymywanych metoda tradycyjng SD. Najciekawszym
wariantem w przypadku proszkéw buraczanych byt ten bez dodatku nosnikow, uzyskany
w temperaturze 130°C. Charakteryzowat si¢ on wysoka wydajnoscia (90%), odpowiednia
zawartoscig wody (4%), retencja betalainy na poziomie 71% 1 $rednig sypkoscig. W
przypadku suszenia pulpy z mini kiwi, z praktycznego punktu widzenia, majac na uwadze
uzyskanie proszku o korzystnych wtasciwosciach fizykochemicznych, najkorzystniejsze
jest uzycie odmiany Bingo. Proszki tej odmiany charakteryzowaty si¢ najmniejsza
higroskopijnoscia, najlepszymi wlasciwosciami przeciwutleniajacymi, najmniejsza
degradacja zwiazkow fenolowych w porownaniu do swiezej pulpy, wysoka zawarto$cia
zwigzkoéw aromatycznych i duzg wydajnoscig suszenia. Korzystniejsze tez byto suszenie

w temperaturze 120°C, poniewaz proszki te charakteryzowaly si¢ nizsza zawartoscig i
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aktywnoscig wody, wigkszymi rozmiarami czastek, a wiec lepsza sypkoscig, wysokim
poziomem zawartosci zwigzkow fenolowych, a wlasciwosciami przeciwutleniajagcymi i
aromatyzujacymi nie nizszymi niz w proszkach uzyskanych w temperaturze 100°C.

Reasumujac, stwierdzono, ze nowa metoda suszenia rozpylowego z uzyciem
osuszonego powietrza umozliwia wysuszenie produktow o niskiej wartosci Tg z
niewielkim udzialem no$nikow lub catkowicie bez ich udziatu, przy wysokiej wydajnosci
procesu (wyzszej niz w przypadku tradycyjnego SD) oraz dobrej jakosci otrzymanych
proszkow.

Pomimo wielu zalet, nowa metoda DASD ma réwniez pewne ograniczenia.
Wysokie koszty osuszania powietrza moga limitowaé uzycie osuszonego powietrza na
skalg przemystowa. Jednoczesnie, istotne zmniejszenie zawarto$ci nosnikow (do 20%)
lub ich catkowite wyeliminowanie, wptywa na niska warto$¢ Tg finalnych proszkéw, a
tym samym na podatno$¢ do przechodzenia w stan gumowaty w temperaturach bliskich
temperaturze otoczenia. To determinuje konieczno$¢ zastosowania opakowan o duzej
barierowosci (aby zapobiec sorpcji wody, ktora powoduje dalsze obnizanie Tg), a nawet
chtodniczych warunkéw przechowywania. Dodatkowo, jak pokazuja badania, dodatek
nos$nikéw prawdopodobnie tworzy otoczke, ktora ochrania barwniki i inne substancje
aktywne przed dziataniem wysokiej temperatury, a takze w trakcie przechowywania. A
zatem, w dalszym ciggu otwarte jest pytanie, czy produkcja proszkéw bez nosnikow jest
zawsze zasadna. Te zagadnienia beda analizowane przeze mnie i moj zesp6t badawczy w

dalszym toku mojej kariery naukowej.

4.4. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowych

W obszarze moich zainteresowan naukowych mozna wyrézni¢ kilka kierunkow
badawczych, wchodzacych w obszar badan z zakresu inzynierii oraz technologii
zywnosci. Moje badania skupione sa gtdéwnie wokot zywnosci w formie proszkow.
Zajmuj¢ si¢ procesem mikrokapsutkowania, innowacjami w suszeniu rozpytowym (w
zakresie m.in. zmian technologicznych, jak suszenie rozpylowe osuszonym powietrzem,
obrobka wstepna - PEF oraz homogenizacja, nowe nosniki - btonnik, mleko w proszku),
innowacyjnymi metodami analizy proszkow (m.in. FTIR). Moim gléwnym tematem jest
suszenie materiatow tzw. ,,trudnych do suszenia”, tzn. o wysokiej zawarto$ci cukrow oraz
kwasow (miod, soki owocowe). Interesuje mnie roéwniez suszenie aromatow
spozywczych, w tym olejkow cytrusowych, ktore takze sg przez specjalistow uznawane

jako materiat ,,trudny do suszenia” (prace nad poprawa jako$ci aromatéw prowadzitam,
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odbywajac staz naukowy w firmie ,,Pollena-Aroma”). Do innych kierunkéw badawczych
nalezg rowniez innowacje w technologii sokow, prowadzace do np. stworzenia sokéw o
obnizonej zwarto$ci cukrow (zadanie realizowalam jako wykonawca grantu
»Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych prozdrowotnych sokow”
(01.04.2018-30.09-2018) w ramach programu ,Inkubator Innowacyjno$ci”). Ciekawi
mnie rdwniez szersze spojrzenie na tematyke technologii zywnosci, z punktu widzenia
etycznego 1 filozoficznego. Interesowat mnie chociazby etyczny aspekt zrOwnowazonego
rozwoju, nanotechnologii czy dodatku zwigzkéw aromatycznych do zywnosci i ich zapis
na etykietach. Zagadnienia te byly poruszane na konferencjach dla mtodych
pracownikow nauki (,,Filozoficzna i aksjologiczna perspektywa zagadnien dotyczacych
przyrody i cztowieka”, ,,How not to get lost in human space?”), ktoérych bytam gtéwnym
organizatorem.

Ponizej przedstawiam kierunki moich zainteresowan naukowych, wraz z

najwazniejszymi osiggni¢ciami w poszczeg6lnych tematach.

4.4.1. Mikrokapsutkowanie aromatow spozywczych metoda suszenia

rozpylowego

Badania nad mikrokapsutkowaniem aromatéw prowadzitam w trakcie realizacji
pracy doktorskiej, przy $cistej wspolpracy z firmg ,,Pollena-Aroma”, gdzie odbywatam
poczatkowo staz naukowy, a nastgpnie pracowalam jako specjalista ds. aromatoéw
proszkowych. Efektem badan sg publikacje (M4, A4, A5, A8, All, Al7, A22, A33) oraz
kilkadziesiat ulepszonych receptur aromatéw proszkowych, wprowadzonych na linie
produkcyjne firmy ,,Pollena-Aroma”. W tych badaniach analizowano dobér warunkow
procesu mikrokapsutkowania aromatow spozywczych metoda suszenia rozpylowego w
skali laboratoryjnej i w warunkach przemystowych. Dobor ten uwzglgdniat nastepujace
elementy: sktad chemiczny czeSci aromatycznej, sposob przygotowania roztworu do
suszenia, rodzaj suszarki, miejsce odbioru proszku. Zakres prac obejmowat m.in.: (1)
badania laboratoryjne, polegajace na suszeniu i analizie modelowych aromatoéw
waniliowych oraz cytrusowych o réznych recepturach, z utrzymaniem charakterystycznej
nuty aromatycznej, zroznicowanych dodatkowo miejscem odbioru proszku z suszarki, (2)
analiz¢ aromatow produkcyjnych (pomaranczowych, grapefruitowych, waniliowych i
malinowych), pobranych z linii m.in. firmy ,Pollena-Aroma”, zréznicowanych

dodatkowo sposobem przygotowania roztworu do suszenia oraz miejscem odbioru
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proszku z suszarki, (3) badaniami polegajacymi na poprawie jakosci aromatow
cytrusowych poprzez zmiang rodzaju substancji no$nikowych czy wprowadzeniu nowej
obrobki wstepnej (homogenizacji cisnieniowej), (4) analize zapiséw prawnych odnos$nie
aromatow na etykietach produktow spozywczych.

Stworzono charakterystyke fizykochemiczng produkowanych aromatow o0
réznym sktadzie czgdci aromatycznej (aromatéow waniliowych, cytrynowych,
pomaranczowych, grapefruitowych i malinowych). Stwierdzono, ze poszczegdlne
aromaty charakteryzowaly si¢ istotnie réznymi wilasciwosciami fizycznymi (m.in.
wystepowaty istotne roznice w sypkosci, rozkladzie wielkoSci czastek 1 gestosci
nasypowych). Otrzymana charakterystyka byla przydatna w planowaniu proceséw
produkcyjnych, tak aby kreator aromatow juz na etapie tworzenia receptury mogt
przewidzie¢ przebieg procesu suszenia (np. wystepowanie spiekow suszarniczych), jego
wydajnos$¢ 1 wlasciwosci uzyskanych proszkow (np. podatno$¢ na zbrylanie, pylistos¢
czy segregacje przy taczeniu z innymi sypkimi produktami). Ponadto, stwierdzono istotny
wpltyw skladu chemicznego (zwiazkdéw aromatycznych, rozpuszczalnikow czesci
aromatycznej oraz no$nikéw suszarniczych) na przebieg suszenia, wydajno$¢ i jakos¢
otrzymanych proszkow. W efekcie zalecono optymalizacje procesu suszenia aromatow
na zasadzie indywidualnego podejscia do poszczegdlnych rodzajow aromatéow w
zalezno$ci do sktadu czgéci aromatycznej. Zar6wno w przypadku aromatéw uzyskanych
w skali laboratoryjnej, jak i przemystowej stwierdzono roznice we wiasciwosciach
fizycznych proszkow pobranych z odbieralnika 1 komory suszarki rozpylowej (m.in.
zréznicowanie w rozktadzie wielkosci czastek, zawartosci wody, sypkosci, porowatosci
i barwie). Istotne roznice we wiasciwosciach fizycznych proszkéw pobranych z
odbieralnika 1 komory suszarki rozpylowej moga sugerowaé, Ze nie jest wskazane
mieszanie tych proszkdw po procesie suszenia, co jest powszechne w praktyce
przemystowej. Zawarto$¢ zwigzkoOw aromatycznych w aromatach proszkowych byta
spowodowana lotno$cig tych zwigzkow, ale rowniez przebiegiem w trakcie suszenia
réznych reakcji chemicznych pomigdzy zwigzkami aromatycznymi, co doprowadzito do
zmniejszenia zawarto$ci niektorych z nich, nawet o kilkadziesiat procent, i wzrostu
zawartosci innych do warto$ci ponad stuprocentowej, w pordwnaniu z zawarto$cig w
roztworze podawanym do suszenia. Stwierdzono jednak, ze nie nalezy traktowa¢ tych
zjawisk jako niekorzystne. Sg one wregcz typowe i1 niezbedne, aby uzyska¢ odpowiednie
nuty smakowo-zapachowe. Z uwagi na réznokierunkowe przemiany zwigzkéw

aromatycznych w trakcie suszenia, warto podkresli¢ utrudnione wnioskowanie odno$nie
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catkowitego procentowego zamknigcia zwigzkéw aromatycznych (szczeg6lnie w
przypadku aromatow o bardzo rozbudowanej recepturze). Nie stwierdzono jednoznacznej
poprawy jakos$ci aromatoéw cytrusowych (pomaranczowych i grapefruitowych) poprzez
zastgpienie mieszania, jako sposobu przygotowania roztworu do suszenia, ciSnieniowa

homogenizacja jednostopniowg oraz dwustopniowq.

4.4.2. Otrzymanie preparatow miodowych w proszku

Ten temat badawczy realizowatam podczas realizacji pracy magisterskiej pod
kierunkiem dr hab. Katarzyny Samborskiej, a nastgpnie na poczatkowym etapie studiow
doktoranckich (szukalam mozliwosci zwigkszenia zawartosci miodu w proszku dzigki
obnizeniu zawartos$ci cukrow prostych na drodze fermentacji alkoholowej), a takze, po
rozpoczgciu wspolpracy z firmg MASPEX w 2017 r., kiedy bratam udziat w wykonaniu
badan zleconych zwigzanych z opracowaniem suszenia rozpylowego koncentratu
jablkowego z uzyciem osuszonego powietrza. Wyniki badan wykonywanych w zakresie
suszenia preparatow miodowych pod kierunkiem dr hab. Katarzyny Samborskiej
przedstawiono w licznych publikacjach: Al, A2, A3, A6, A7, A9, Al2, Al4, Al5.
Ponadto, ich efektem jest patent P1 pt. ,,Sposob otrzymywania proszku miodowego”.
Zadanie Badawcze Miniatura 6 pt. ,,Badanie mechanizmu niskotemperaturowego
suszenia rozpylowego osuszonym powietrzem, w oparciu o koncepcj¢ przemiany
szklistej”, ktorego bytam kierownikiem, roéwniez byt kontynuacja tych badan i dotyczyt
roztworéw modelowych miodu.

Ograniczone zastosowanie miodu w przemysle spozywczym wynika z jego
lepkiej konsystencji i probleméw z dozowaniem. Dodatkowo, midd krystalizuje i
konieczne jest jego powtdrne uptynnianie (Batenson 1990, Zheng-Wei i in. 2008).
Wystepowanie tych probleméw jest w znaczny sposob ograniczone w przypadku
zastosowania preparatow suszonych. Zalety takich preparatow to tatwos$¢ dozowania,
transportu, utrzymania higienicznos$ci procesu produkcyjnego (Batenson 1990, Zheng-
Wei i in. 2008). Dzigki niskiej zawartosci wody moga by¢ mieszane z innymi suszonymi
produktami, np. przyprawami, i wchodzi¢ w sktad szeregu produktéw spozywczych oraz
suplementow diety. Moga by¢ takze uzywane jako $rodek stodzacy w produktach
dietetycznych. Wysuszenie miodu jest zadaniem trudnym, poniewaz wysoka zawartos¢
cukrow prostych decyduje o obnizeniu Tg i1 wystgpowaniu materialu w stanie

gumowatym, nawet przy niskiej zawartosci wody. W rezultacie nast¢puje oklejanie
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komory suszarniczej i przypalanie proszku podczas suszenia. Jednym ze sposobow
unikniecia tego zjawiska jest zastosowanie wysokoczasteczkowych nosnikow,
podwyzszajacych temperatur¢ przemiany szklistej (Tg), np. maltodekstryny. Duzy
problem podczas suszenia miodu stanowi ustalenie odpowiedniej zawartosci nosnika,
zawarto$ci suchej substancji w roztworze wyjsciowym oraz parametréw suszenia. Dazy
si¢ do uzyskania produktu o jak najwigkszej zawartosci miodu z zachowaniem jego
wartosci odzywczych oraz charakterystycznego smaku i aromatu. RoOwnie wazne sg
wlasciwosci fizyczne otrzymanych proszkow.

Celem badan ujetych w tym osiaggnieciu bylo otrzymanie proszkéw na bazie
miodu pszczelego metodami suszenia rozpylowego i sublimacyjnego oraz zbadanie ich
wlasciwosci fizycznych 1 biologicznych. W celu dokladnego poznania problemu suszono
rowniez roztwory modelowe miodu, na bazie glukozy i fruktozy. Stosowano roézne
metody obrobki wstepnej roztworu przed suszeniem, nosniki oraz metody suszenia, aby
umozliwi¢ wysuszenie miodu, jak réwniez zwigkszy¢ jego udzial w proszku. Byly to
badania nad: zmniejszeniem zawarto$ci cukréw prostych w roztworach miodow metoda
fermentacji alkoholowej; uzyciem osuszonego powietrza przy suszeniu rozpytowym;
uzyciem innowacyjnych nosnikow, jak mleko w proszku czy nutrioza dodatkowo
zgodnych z trendem ,,clean label”. Najwazniejsze osiggniecia w tym temacie t0: (1)
uzyskanie proszku na bazie miodu o 80% (w s.s., w/w) jego zawartosci z dodatkiem
mleka w proszku (rozwigzanie chronione patentem P1, prezentowane na targach Ptak
Warsaw Expo 2019); stwierdzenie, Zze biologiczne wilasciwosci miodu zawartego w
preparacie sg na poziomie miodu w ptynie, (2) uzyskanie 80% proszku na bazie miodu z
uzyciem suszenia rozpytowego wspomaganego osuszonym powietrzem, (3) uzyskanie
preparatu z miodem w proszku na bazie btonnika (na bazie opublikowanych artykutow
produkt zostat wdrozony na rynku przez firm¢ Microblic pod nazwa ,,Mel Pulveris”), (4)
zbadanie, na przykladzie roztworow modelowych miodu, mechanizmu
niskotemperaturowego suszenia rozpytowego osuszonym powietrzem, w oparciu o

koncepcj¢ przemiany szklistej (Projekt Miniatura 6).

4.4.3. Innowacje w suszeniu rozpylowym

Suszenie rozpylowe przez caty okres mojej dziatalnos$ci naukowej pozostawato w
centrum moich zainteresowan. Innowacje w suszeniu rozpylowym zostaly przedstawione
wielokierunkowo w artykule przegladowym (A27), ktorego bylam wspotautorka. W

artykule przedstawiono przeglad literatury dotyczacy modyfikacji i najnowszych
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osiggnie¢ w dziedzinie suszenia rozpylowego. Zaobserwowano wielotorowa ewolucje
systemu suszenia rozpytlowego, majacg na celu przezwyciezenie wad konwencjonalnego
systemu suszenia rozpylowego. Jednoczesnie, stwierdzono, ze znalezienie uniwersalnego
rozwigzania wydaje si¢ by¢ niemozliwe 1 nalezy je wybra¢ w oparciu o wymagania
procesu i koncowego produktu. Przyktadowo, aby ograniczy¢ degradacje termiczna,
mozna zastosowac suszenie rozpylowe pod Obnizonym ci$nieniem, z 0SUSzonym
powietrzem, dyszami ultradzwickowymi lub w skali nano.

Badania naukowe z tej tematyki byty prowadzone przeze mnie w kilku zespotach
badawczych i obejmowaly innowacje w zakresie: (1) uzytej obrobki wstgpnej przed
suszeniem rozpylowym (artykuty A20, Al4), (2) parametrow suszenia rozpytowego,
(artykuty M5, A20, A21, A26), (3) metod analizy proszkow (artykuly A28, A32).

W pierwszym wyroéznionym obszarze zajmowano si¢ m.in. analizg jakosSci
wyciskanego soku z czerwonej papryki, poddanej dziataniu impulsowego pola
elektrycznego (PEF) oraz oceng jakosci otrzymanych po suszeniu rozpylowym proszkow
(A20). Soki wycisnigte z materialu poddanego obrobce PEF charakteryzowaly sig
warto$cig ekstraktu na tym samym poziomie co w probce kontrolnej, mniejsza
przewodnoscia elektryczng i pH 1 wiekszym zmgtnieniem i lepkosciag w poréwnaniu z
materiatem bez obrobki. Sok z papryki poddanej obrobce PEF wykazywat wieksza
zawarto$¢ witaminy C i mniejsza catkowitg zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych. Proszki
otrzymane z soku poddanego obrobce PEF charakteryzowaly si¢ wieksza retencja
witaminy C i karotenoidéw, ale mniejszym poziom polifenoli. Czasteczki proszku
uzyskane z papryki poddanej dziataniu energii 3 kJ/kg charakteryzowaly si¢ znacznie
wigkszymi Srednicami w porownaniu z materiatem kontrolnym. Tylko proszki otrzymane
z materialu poddanego wstepnej obrobce PEF o energii 1 kJ/kg wykazywaty mniejsza
higroskopijnos¢ w poréwnaniu do materiatu referencyjnego.

W drugim wyrdéznionym obszarze, zwigzanym z innowacjami w suszeniu
rozpytowym, opublikowano wiele badan wykonanych z moim zespotem (w sktad ktérego
wchodza m.in. dr hab. Katarzyna Samborska i mgr inz. Alicja Barafiska). Na szczeg6lna
uwage zwraca artykut A21, stanowiacy druga czg¢s¢ badan przedstawionych w publikacji
O5 (z glownego osiagnigcia), i dotyczacy analizy zwigzkéw aromatycznych w proszkach
z melasy trzcinowej, otrzymanych tradycyjna wysokotemperaturowg metodsg suszenia
rozpylowego i niskotemperaturowa metoda DASD. Stwierdzono, Ze retencja zwigzkow
aromatycznych zalezala od metody suszenia, ilo§ci dodanego no$nika, a takze od

pochodzenia zwigzkow. W przypadku zwigzkow zwigzanych z procesem fermentacji
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retencja byta wigksza po suszeniu rozpylowym w wysokiej temperaturze. Natomiast
zwiazki lotne, ktére mogly dodatkowo wytworzy¢ si¢ podczas suszenia rozpytowego, a
wiec produkty reakcji Maillarda i reakcji karmelizacji, wystepowaly czegsciej w probkach
suszonych w nizszej temperaturze. Jak wyjasniono, to sprzeczne zjawisko mozna
powiaza¢ z wigkszym odparowaniem w wyzszej temperaturze, a takze z faktem, ze
czastki powstale w wyzszej temperaturze ulegly cze$ciowemu zniszczeniu (co byto
widoczne na zdjeciach SEM). Obecno$¢ no$nika zwiekszyta zawarto$¢ lotnych zwigzkow
aromatycznych w proszkach po suszeniu rozpytowym w niskiej temperaturze —
wielkoczasteczkowy nos$nik ochronil rdzen materiatu. Zatem, najkorzystniejsze byto
jednoczesne zastosowanie innowacyjnej metody niskotemperaturowego suszenia
rozpytlowego DASD, z jednoczesnym uzyciem no$nika.

W trzecim wyr6znionym obszarze, zwigzanym z innowacjami w suszeniu
rozpylowym, badania wykonywano we wspoélpracy z naukowcami z Arkadiuszem
Matwijczukiem i Krzysztofem Przybylem. Efektem wspotpracy sg artykuty A32 i A28.
W badaniach przedstawionych w artykule A32 analizowano proszki porzeczkowe
uzyskane metodg DASD z dodatkiem r6znych no$nikéw (guma arabska, maltodekstryna,
inulina, biatko serwatkowe, btonnik, celuloza mikrokrystaliczna) w ilosci 30 lub 50%.
Celem pracy byto stworzenie modeli uczenia maszynowego w celu rozpoznawania
indywidualnych probek proszkow na podstawie barwy 1 analizy FTIR. Uczenie
maszynowe okazalo si¢ skutecznym sposobem do mierzenia autentycznos$ci i1 jakoS$ci
proszkow spozywczych. Stwierdzono, ze taka technika moze obnizy¢ koszty operacyjne
oraz koszty energetyczne, jednoczes$nie zwigkszajac wydajno$¢ produkcji. W artykule
A28 analizowano mozliwo$¢ wykorzystania spektrometrii w podczerwieni z
transformacjg Fouriera (FTIR) w polaczeniu z analizg chemometryczng, jako szybkiej
metody klasyfikacji proszkow miodowych pod wzgledem zawartosci nich miodu, rodzaju
rozcienczalnika (woda lub odtluszczone mleko) 1 nosnika (maltodekstryna lub
odttuszczone mleko w proszku). Zbadano jedenascie wariantow proszkow miodowych,
zawierajacych r6zng ilos¢ miodu, rézne no$niki i rozcienczalniki, i porownano je z
czystym miodem i materiatami no$nikowymi. Dane widmowe FTIR uzyskano dla
obszaru” fingerprint” (1800-750 cm™) i obszaru rozszerzonego (3600-750 cm™).
Chemometryczne roznicowanie probek uzyskano za pomocg analizy glownych
sktadowych (PCA), hierarchicznej analizy skupien (HCA), liniowej analizy
dyskryminacyjnej (LDA) i analizy dyskryminacyjnej czeSciowych najmniejszych
kwadratow (PLS-DA). W rezultacie zauwazono, ze przy klasyfikacji probek najwicksze
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znaczenie ma rodzaj uzytego nosnika suszarniczego. Analiza gtownych sktadowych
(PCA) podzielita probki ze wzgledu na rodzaj nosnika, a dodatkowo wsrdd proszkow na
bazie maltodekstryny na rézne rodzaje rozpuszczalnika. Analizy PCA-LDA i PLS-DA
podzielity proszki na 4 klasy oraz wykazaly wysoki stopien dyskryminacji miedzy
probkami, przy 100-procentowym poprawnym ogoélnym wspoétczynniku klasyfikacji
probek.

4.4.4. Innowacje w technologii sokow

Badania prowadzitam w zespole pod kierunkiem dr hab. Katarzyny Samborskiej
oraz jako wykonawca grantu ,,Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych
prozdrowotnych sokéw” (01.04.2018-30.09-2018) w ramach programu ,Inkubator
Innowacyjnosci”.

Soki owocowe stanowig wazny element diety zarowno dorostych, jak i dzieci, a
takze osob ze specjalnymi potrzebami zywieniowymi. Soki sg zrédtem cennych witamin,
przeciwutleniaczy i mineraléw. Jednoczes$nie sg bardzo kaloryczne i zawieraja wysoka
zawartos¢ cukrow (W soku jabtkowym s$rednio 45 keal 1 9,6 g w 100 g), podobnie jak
napoje stodzone. W artykule A10 zaproponowano produkcje metnego soku jabtkowo-
zurawinowego o obnizonej zawartosci cukrow, przez zastosowanie utrafiltracji i
diafiltracji. Zastosowano membrane ceramiczng (MWCO 15 kDa), w konfiguracji
przeptywu krzyzowego, a retentat traktowano jako produkt koncowy. Sok przed i po
obrébce membranowej scharakteryzowano pod katem zawartosci ekstraktu, zawarto$ci
glukozy 1 fruktozy, gestosci, kwasowos$ci, catkowitej zawarto$ci zwigzkow
polifenolowych, aktywnosci przeciwrodnikowej, parametréw barwy oraz widm FTIR.
Transmisja cukrow po ultrafiltracji wyniosta 24%, a po diafiltracji osiggneta 36%.
Procent referencyjnego spozycia cukréw zwigzany ze spozyciem 250 ml porcji
uzyskanych produktéw obnizyt si¢ z 27,0 do 20,7 i 15,7% odpowiednio po ultrafiltracji i
diafiltracji.

W artykule A13 przedstawiono wyniki badan wskazujgce na to, ze przy uzyciu
utrafiltracji udato si¢ zmniejszy¢ zawarto$¢ cukrow w soku z jednoczesnym
zatrzymaniem btonnika. Taka obrobka daje mozliwo$¢ ograniczenia wytwarzania
odpaddéw podczas przetwarzania soku, poniewaz w tradycyjnym podejsciu frakcja metna
(retentat) jest zwykle traktowana jako odpad po etapie klarowania. Przy czym
jednoczesnie, frakcja ta moze stanowi¢ wartoSciowy produkt, ze wzgledu na wysoka

zawarto$¢ blonnika i po cze$§ciowym usunieciu cukrow. Po procesie utrafiltracji metnego
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soku jabtkowego catkowita zawarto$¢ ekstraktu (w retentacie po ultrafiltracji)
zmniejszyta si¢ z wartosci wyjsciowych odpowiednio 11,0 i 10,4% do 9,2 i 8,8%.
Natomiast w przypadku soku metnego z burakow i jablek zmniejszyta si¢ odpowiednio z
11,4 1 8,2 do 8,7 1 5,8%. Jednocze$nie zatrzymano 1 zatgzono frakcj¢ metng. Retencja
rozpuszczalnych sktadnikow suchej substancji i cukrow po utrafitracji soku jablkowego
wynosita odpowiednio 66 i1 67%, co oznacza, ze W permeacie znalazto si¢ 34%
rozpuszczalnych sktadnikow suchej substancji i 33% cukrow. W soku buraczano-
jablkowym zatrzymano 68 i 71% odpowiednio rozpuszczalnych sktadnikéw suchej

substancji i cukrow.

4.4.5. Zagadnienia etyczne w technologii Zywnosci

W monografiach (M1, M2, M3) pokonferencyjnych z cyklu ,,Filozoficzne
aspekty nauk przyrodniczych” opisywane s3a relacje miedzy czlowiekiem a
srodowiskiem, w toku nowoczesnego myS$lenia popularnie nazywanego mys$leniem
ekologicznym. Uzywany termin ,,Srodowisko” okresla istniejacy system, z ktorym ludzie
sg powigzani i1 ktorego stanowig czgs$¢. Terminem ,,przestrzen” okreslono wirtualny
system, ktory istnieje w umysle cztowieka, a takze zbiorowych umystach spoteczenstw i
narodow, W aspekcie ich postrzegania i doswiadczania otoczenia poprzez rozumienie i
warto$ciowanie. Obydwa pojecia — $rodowisko 1 przestrzen — pomagaja zrozumieé
sytuacj¢ cztowieka i dajg wglad w relacje, w jakie jest on uwiktany. Sugeruja takze, ze
cztowieka nalezy postrzega¢ zardwno w aspekcie fizycznym, jak i duchowym, i inspiruja
do refleksji nad powigzaniami obu wymiaréw. W rozdziatach monografii (M1, M2, M3)
zajmuje si¢ aspektem zrownowazonego rozwoju, nanotechnologii czy dodatku zwigzkow
aromatycznych do zywnosci 1 ich zapisu na etykietach. Zagadnienia te byly poruszane na
dwoch konferencjach dla mlodych pracownikéw nauki (,,Filozoficzna i1 aksjologiczna
perspektywa zagadnien dotyczacych przyrody i cztowieka”, ,,How not to get lost in

human space?”), ktorych bytam gtéwnym organizatorem.
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowa albo
artystyczng realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczego6lnosci zagraniczne;j.

W latach 2011-2014 odbywatlam staz naukowy w Fabryce Substancji
Zapachowych ,,Pollena Aroma”. Praca w Laboratorium Kreacji i Aplikacji Aromatow
Spozywczych polegata na polepszeniu receptur aromatéw proszkowych, przenoszeniu
skali laboratoryjnej na skale produkcyjng, przekazywaniu wytycznych pracownikom
produkcyjnym. Rownoczesnie przy wspolpracy z firmg ,,Pollena-Aroma” realizowatam
prac¢ doktorka ,,Optymalizacja otrzymywania proszkowych aromatoéw spozywczych w
skali laboratoryjnej i w warunkach przemystowych. Efektem pracy sg liczne publikacje
(A5, A8, All, Al7, A22, A33) i doniesienia na konferencjach.

W 2014 r. odbytam 3-miesieczny staz na Universite de Bourgogne - Agrosup
Dijon we Francji w ramach programu ,,Erasmus Praktyki”, gdzie wspotpracowatam z
prof. Anne-Marie Seuvre i prof. Andre Voilley. Celem stazu bylo opracowanie metody
oznaczania zwigzkow aromatycznych w aromatach proszkowych, produkowanych przez
firme ,,Pollena-Aroma”. Efektem stazu sg publikacje (M4, All, Al7) i udziat w 2014 r.
W jednej z najwazniejszych tematycznych konferencji - IDS’2014, 9th International
Drying Symposium (Lyon, France).

W 2022 r. odbylam w ramach projektu NAWA , PROM” miesi¢czny staz we
Wioszech (Department of Agricultural and Food Sciences, Universita di Bologna), gdzie
wspolpracowatam z prof. Urszulg Tylewicz | miatam mozliwo$¢ pozna¢ nowg technike
»Vacuum impregnation” oraz wykona¢ analiz¢ DSC proszkéw truskawkowych.
Uzyskane wyniki prezentowatam na jednaj z najwazniejszych miedzynarodowych

konferencji tematycznych - EuroDrying 2023.
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

Moje obowiazki dydaktyczne zwigzane sg ze specjalnoscia inzynieria Zywnosci.
Prowadze zajgcia laboratoryjne oraz wyklady na kierunkach: technologia zywnosci
1 zywienie czlowieka, bezpieczenstwo zywnosci, biotechnologia i towaroznawstwo
w biogospodarce.

W roku akademickim 2018/2019 i 2019/2020 bytam koordynatorem przedmiotu
»Wlhasciwosci  fizyczne produktow spozywczych”. Opracowatam ¢wiczenie pt.
,Projektowanie cech sensorycznych” w ramach przedmiotu ,,Zywnoéé projektowana”.
Przygotowatam i prowadze wyklad pt.: ,,Innowacje w suszeniu rozpytowym” w ramach
przedmiotu ,Innowacyjne procesy i aparatura w inzynierii zywnos$ci” oraz wyklady w
jezyku angielskim w ramach wspotpracy z Uczelnig Chinska w Bohai - ,,The sensory
evaluation of food” i ,,Physical properties of powders”, przedmiot ,,Physical properties
of food”. Od 2017 r. prowadzg i koordynuj¢ w jezyku polskim i angielskim przedmioty
na Uczelni Vistula na kierunku ,,Dietetyka” — ,,Procesy i urzadzenia w przetworstwie
spozywczym”, ,,Analiza i Ocena Jako$ci Zywnosci”, ,,Processes and equipment in food
industry”, ,,Food quality analysis and evaluation”.

Bytam opiekunem badan realizowanych przez studentow z Kota Naukowego
Technologdéw Zywnosci (pazdziernik-grudzien 2019). Bylam opiekunem profesora
wizytujagcego Prof. Amr Edris z National Research Centre w Egipcie (3 miesigce
pazdziernik-listopad 2019).

Bytam promotorem 8 prac inzynierskich i 4 prac magisterskich realizowanych na
Wydziale Nauk o Zywnoéci. Jestem promotorem pomocniczym pracy doktorskiej mgr
inz. Alicji Baranskiej pt.: ,,Niskotemperaturowe suszenie rozpytowe jako metoda
otrzymywania innowacyjnych proszkow spozywczych” (ksztatlcenie w Szkole
Doktorskiej 2019-2023).
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6.2. Osiagniecia organizacyjne

W latach 2011 i 2012 bytam gléwnym organizatorem dwoch konferencji dla
mtodych pracownikow nauki ,,Filozoficzna i1 aksjologiczna perspektywa zagadnien
dotyczacych przyrody i cztowieka”, oraz ,,How not to get lost in human space?” z zakresu
filozoficznych aspektow nauk przyrodniczych. W 2012 r. byt czlonkiem Komitetu
Organizacyjnego III Sympozjum Inzynierii Zywnoéci. W 2023 r. bylam czlonkiem
Komitetu Organizacyjnego Migdzynarodowej XXVII Sesji Naukowej Sekcji Mtodej
Kadry Naukowej — Rozwdj Nauk o Zywnoéci. Zréwnowazona przysztosé (Xth
International Session of Young Scientific Staff — Food Science Development. Sustainable
Future).

Corocznie angazuj¢ si¢ w organizacje stoiska wydziatowego podczas Dni SGGW,
(w 2019 r. jako jeden z dwoch koordynatoréw z ramienia Katedry). Bytam jednym z
gtownych organizatorow stoiska ,,Miod w proszku SGGW” na targach FOOD EXPO
(INNOVATION & INSPIRATION EXPO  12-14.09.2019). W  2022r.
wspolorganizowatam na Wydziale Technologii Zywno$ci spotkanie w ramach
wydzialowej akcji ,,RObmy fajne rzeczy wspdlnie” (akcja promocyjna, jednoczaca
spoteczno$¢ akademickg). W 2019 r. bytam osobg wyznaczong z ramienia Katedry do
koordynowania praktyk studenckich. Bytam opiekunem roku kierunku technologia
zywnosci i zywienie cztowieka, rozpoczynajacego studia w roku akademickim
2018/2019. W roku akademickim 2019/2020 bytam cztonkiem Zespotu Roboczego ds.

Jakosci Ksztatcenia oraz cztonkiem Zespotu ds. Promocji Wydziatu.
6.3. Osiagniecia popularyzujace nauke

Napisatam  publikacj¢  popularno-naukowg  ,,R6znorodnos¢  Srodkow
aromatyzujacych, ich sktad chemiczny a zapis na etykietach”. Od 2017 r. prowadze
lekcje w ramach Festiwalu Nauki w Warszawie, tematyka lekcji: ,,Smaki i zapachy
zywnosci”, ,,Suszenie rozpytowe 1 midd w proszku”, ,,Jak powstaje mleko 1 miod w
proszku”. W 2018 r. reprezentowatam katedr¢ na 22 Pikniku Naukowym Polskiego Radia
I Centrum Kopernik (09.06.2018). W 2019 r. prezentowatam stoisko ,,Midéd w proszku
SGGW” na targach FOOD EXPO (INNOVATION & INSPIRATION EXPO 12-
14.09.2019). Wystapitam w Panoramie TVP2 (21.09.2019 minireportaz), wypowiadajac
si¢ na temat miodu w proszku. W grudniu 2022 r. bralam udziat w nagraniu telewizji
SGGW pt. ,,Wspdlne pieczenie pierniczkéw na Wydziale Technologii Zywnosci”, gdzie

wypowiadalam si¢ na temat kierunkéw zastosowan miodu w proszku.
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7. Inne informacje dotyczace kariery naukowej

7.1. Dorobek publikacyjny

Moj dorobek naukowo-badawczy obejmuje 38 oryginalnych prac tworczych, w
tym 31 artykutéw naukowych, 6 rozdziatbw w monografiach naukowych oraz 1
publikacje popularno-naukowg. Opublikowatam 21 publikacji w czasopismach
znajdujacych si¢ na liscie Journal Citation Reports (JCR). Zestawienie dorobku
publikacyjnego przedstawiono w Tabeli 1. Jestem pierwszym autorem oraz autorem
korespondencyjnym w znacznej wigkszosci publikacji naukowych.

Warto$¢ punktowa wszystkich publikacji wedlug wykazu czasopism naukowych
MNISW zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 2088 punktow, w tym po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora 1992 punktéw. M9j sumaryczny Impact Factor wynosi
55,311, w tym po uzyskaniu stopnia naukowego doktora 50,637. L.aczna liczba cytowan
moich publikacji wedlug bazy Web of Science 252 (191 bez autocytowan). Moj indeks
Hirscha wynosi 10.

Tabela 1. Zestawienie dorobku publikacyjnego

Lp. \ Nazwa czasopisma Liczba pkt
. . H IF IFsietni
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora MNiSW
1 |[Rozdziat w monografii (2011) - - -

2 |Rozdziat w monografii (2012) - - -

3 |Rozdziat w monografii (2012)

4 | Acta Agrophysica (2012) 5 - -

5 | Acta Agrophysica (2012) 5 - -

6 [Nauki Inzynierskie i Technologie (2012) 5 - -

7 |Nauki Inzynierskie i Technologie (2013) 6 - -

8 |Aparatura Badawcza i Dydaktyczna (2013) 10 - -

9 Nauka Technologia Jako$¢ (2014) 15 1,360 | 2,945

10 Nauka Technologia Jakos¢ (2014) 15 - -

11 Rodziat w monografiii (2014) - -

12 |Food and Bioproducts Processing (2015) 35 3,312 | 4,398
Razem pozycje 1-12 96 4672 | 7,343
Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
Wchodzace w sklad osiagniecia

13 Pournal of Food Engineering (2019) 140 4,499 | 5,404

14 |Applied Sciences-Basel (2021) 100 2,838 (3,073

15 |Applied Sciences-Basel (2021) 100 2,838 (3,073

16 |Drying Technology 100 3,556 | 3,89

17 |Food Process Engineering (2022) 100 2,889 | 2,272
Razem pozycje 13-17 540 16,62 | 17,712
Pozostale
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18 [Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych (2017) 13 - -
19 | Kwartalnik Naukowy Uczelni Vistula (2017) 9 - -
20 |Applied Sciences-Basel (2018) 25 2,217 2,9
21 [Journal of Food Process Engineering (2018) 20 1,529 | 2,272
22 [Food and Bioprocess Technology (2019) 20 3,5 4,448
23 |Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych (2019) 40 - -
24 (Chemical and Process Engineering (2019) 100 0,75 | 0,619
25 |Food and Bioproducts Processing (2019) 140 4,3 4,398
26 (International Agrophysics (2019) 100 1,665 | 1,946
27 |Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych (2019) 20 - -
28 Rozdziat w monografii (2019) 20 - -
29 [Journal of the Science of Food and Agriculture (2020) 100 3,639 | 3,547
30 [Innovative Food Science & Emerging Technologies (2020) 140 5,916 | 5,931
31 |[LWT-Food Science and Technology (2021) 100 6,056 | 4,991
32 Proceedings (2021) 5 - -
33 Rozdziat w monografii (2021) 20 - -
34 |Applied Sciences-Basel (2021) 100 2,838 |3,073
35 Journal of Food Process Engineering (2022) 100 1,703 | 2,272
36 Journal of Food Engineering (2022) 140 2,889 | 2,210
37 Molecules (2022) 140 4,927 | 4,189
38 |Polish Journal of Food and Nutrition Sciences (2023) 100 2,889 | 2,344
39 |Applied Science (2023) 100 2,838 | 3,073
Razem (pozycje 18-39) 1452 | 34,019 | 48,213
Razem po uzyskaniu stopnia haukowego doktora (pozycje 13-39) 1992 | 50,639 | 65,925
RAZEM pozycje 1-39 2088 | 55,311 | 73,268

7.2. Udzial i rola w projektach badawczych

Jako doktorantka bylam kierownikiem grantu wewngtrznego dla mlodego
pracownika nauki/uczestnika studiow doktoranckich ,,Optymalizacja procesu suszenia
aromatéw o zroéznicowanym skladzie czgsci aromatycznej w nowej linii produkcyjnej
firmy Pollena-Aroma” (06.2013-06.2014). W 2018 r. bytam wykonawca minigrantu pt.:
,»Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych prozdrowotnych sokow”
(01.04.2018-30.09-2018) w ramach programu ,,Inkubator Innowacyjnosci+ - Wsparcie
zarzadzania badaniami naukowymi i komercjalizacja wynikéw prac B+R w jednostkach
naukowych 1 przedsigbiorstwach”, Program Operacyjny Inteligentny Rozwoj 2014-2020
(Dziatanie 4.4). W 2019 r. bylam wykonawcg projektu NCBIR pt. ,,Opracowanie
innowacyjnej technologii hybrydowego suszenia odpadéw i produktow ubocznych
przemystu owocowo-warzywnego” (POIR, dziatanie 1.1, Podzadanie 1.1.1, Szybka
Sciezka), w ktorym SGGW byt podwykonawca, a gtownym beneficjentem byta firma
CEDRUS. W roku akademickim 2022/2023 bytam wykonawcg projektu ,,SusFood”
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(MildSUSFruit — ,Innowacyjne tagodne przetwarzanie dostosowane do zapewnienia
trwalych i wysokiej jakosci, ekologicznych produktow owocowych”, Projekt Core
Organic ID 32 (ERA-NET SUSFOOD, NCBR, 01.11.2020-31.10.2023). W okresie
09.2022-09.2023 realizowatam dziatanie badawcze Miniatura 6, NCN, DEC-
2022/06/X/NZ9/00390, ,,Badanie mechanizmu niskotemperaturowego suszenia
rozpylowego osuszonym powietrzem, w oparciu o koncepcj¢ przemiany szklistej”

(funkcja w projekcie kierownik).

7.3. Udzial w konferencjach naukowych

W czasie dotychczasowej pracy naukowej wzietam udzial w licznych
konferencjach, sympozjach i seminariach, jak rowniez warsztatach i szkoleniach
podnoszacych moje kwalifikacje zawodowe. Wyniki moich badan naukowych byty

prezentowane na 13 konferencjach krajowych i 19 migdzynarodowych (wymienione w
wykazie).

7.4, Dziatalno$s¢ w towarzystwach naukowych i zespotach eksperckich

oraz konsorcjach i sieciach badawczych, recenzje grantow

W 2014 r. wystapitam jako ekspert w webianarium organizowanym przez firme X-
tech, na zlecenie firmy Biichi, tytul szkolenia brzmial: ,,Optymalizacja procesu suszenia
rozpylowego na przykladzie nowej linii produkcyjnej ,,Pollena-Aroma” (25.11.2014).

Od 2010 r. jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Technologdéw Zywno$ci.

7.5. Wspélpraca miedzynarodowa, wspélpraca z przemystem, recenzje

publikacji

W 2008 1. rozpoczgtam wspodtprace z naukowcami z Uniwersytetu Burgundzkiego
w Dijon we Francji, ktéra zaowocowata wspdolnymi publikacjami naukowymi (M4, Al1,
Al7). Od 2019 r. wspotpracuje (w zakresie suszenia produktéw wysokocukrowych;
stabilnosci emulsji) z Profesorem Amrem Edrisem z National Research Center, Egipt (byt
on profesorem wizytujacym na SGGW w okresie od pazdziernika do grudnia 2019), a

efektem sg wspolne publikacje (A26, A30). Od 2022 r. wspoltpracuje z naukowcami z
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Uniwersytetu Bolonskiego w Cesena, gdzie odbywatam staz, a otrzymane wyniki byty
prezentowane na konferencji EuroDrying 2023.

Od poczatku swojej kariery naukowej preznie wspotpracuje z przemystem,
poczynajac od pracy doktorskiej, ktora byta realizowana przy Scistej wspotpracy z firma
,Pollena-Aroma”. W tej firmie odbywatam poczatkowo staz naukowy, a nast¢pnie
pracowalam jako specjalista ds. aromatow proszkowych. Od 2017 r. wspotpracuje z firma
Maspex. Wspotpraca ta rozpoczeta sie od opracowania na zlecenie firmy metody suszenia
rozpytowego z uzyciem osuszonego powietrza koncentratu jablkowego. Nastgpnie
wykonywano z moim udziatem proby przedwdrozeniowe na liniach produkcyjnych. W
roku 2019 ztozono wspolny wniosek do NCBIR (POIR.01.01.01-00-0829/19) pt.
»Przeprowadzenie prac badawczych nad metodami otrzymywania naturalnych proszkow
pochodzenia roslinnego z wysoka zawarto$cig termolabilnych zwiazkéw bioaktywnych”
(badania nie uzyskaty finansowania). Od 2019 r. wspolpracuj¢ z firmg MelPulveris, ktora
w oparciu o publikacje, ktorych bytam wspotautorem, opracowata midéd w proszku na
bazie blonnika. Wspdlnie sktadany byt rowniez projekt ,Nutritech I” 2022 -
INNOwacyjne FUnkcjonalne Koncentraty Spozywcze z prebiotycznym miodem w
proszku dla zdrowego uktadu pokarmowego” (badania nie uzyskaty finansowania). W
2020 r. bratam udziat w programie inkubacyjnym w ramach ,,Programu Operacyjnego
Polska Wschodnia”, poddziatanie 1.1.1 Platformy startowe dla nowych pomystow, pt.
»Innowacyjne proszki miodowe dla przemystu spozywczego i paszowego”, w ramach
ktérego bylam wspodizatozycielem spotki HONEY INNOVATIONS sp. z o.0,
stworzonej przy Scistej wspotpracy z SGGW. Od 2023 r. utrzymuje kontakt z firmg
ProteinRise. W oparciu o wsparcie tej firmy ztozytam wniosek w ramach projektu Lider
X1V NCBIR, pt. ,,Opracowanie innowacyjnego nos$nika suszarniczego oraz analogéw
mleka instant na bazie grochu” (wniosek jest na etapie oceny merytorycznej). Od 2020 r.
mam staly kontakt z Centrum Innowacji i Transferu Technologii SGGW w ramach
komercjalizacji badan naukowych, zwigzanych z patentem nt. ,,Sposobu otrzymywania
miodu w proszku” oraz ,,Know how” sokéw o obnizonej zawartosci cukrow.

Wykonatam 10 recenzji publikacji dla polskich i zagranicznych czasopism
naukowych, w tym ujetych w wykazie Journal Citation Reports (JCR), takich jak
Engineering in Agriculture Environment and Food, Heliyon, International Journal of
Food Properties, International Agrophysics, Foods, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
Rolniczych, Journal of Food Processing and Preservation, International Journal of Food

Sciences and Nutrition, Drying Technology.

43



Dr inz. Aleksandra Jedlinska Autoreferat

7.6. Odbyte szkolenia i kursy

Odbytam szereg kurséw w kierunku poszerzenia swoich kompetencji w
komercjalizacji wynikéw badan oraz zarzagdzaniu projektami:
Kurs ,,Zarzagdzanie projektami dla poczatkujacych” Akademia PARP (2023)
»Metody badania potrzeb i probleméw klientoéw” w ramach WAB PARP (2020)
»Szkolenie Lean Canvas - ocena rynkowego sensu pomystu, identyfikacji jego mocnych
i stabych stron” - w ramach WAB PARP (2020)
Szkolenie e-learningowe: ,,Zasady, regulacje prawne dotyczgce wlasnosci - intelektualnej
oraz ochrony patentowej” - w ramach projektu ,,Rozwoj nauki rozwojem regionu

stypendia i wsparcie towarzyszace dla mazowieckich doktorantéw” (2014)

Szkolenie e-learningowe: ,,Skuteczna komunikacja z biznesem” - w ramach projektu
,,R0zw0] nauki rozwojem regionu — stypendia i wsparcie towarzyszace dla mazowieckich
doktorantow” (2014)

Szkolenie e-learningowe: ,,Pozyskiwanie $rodkoéw na innowacyjne badania naukowe,
komercjalizacja oraz marketing innowacji” - w ramach projektu ,,Rozwdj nauki
rozwojem regionu — stypendia i wsparcie towarzyszace dla mazowieckich doktorantow”
(2014)

Szkolenie w zakresie komercjalizacji wynikéw badan, w ramach projektu ,,Rozwdj nauki
rozwojem regionu — stypendia i wsparcie towarzyszace dla mazowieckich doktorantow”

prowadzone przez Migdzynarodowa Szkot¢ Bankowosci i Finanséw (2014)
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7.7 Otrzymane nagrody i wyrdznienia

Realizowana praca doktorska pt. ,,Badanie procesu mikrokapsutkowania metoda
suszenia rozpylowego aromatow o zroznicowanym skladzie chemicznym czgsci
aromatycznej”, przy wspolpracy z firma _Pollena-Aroma”, zostala nagrodzona
stypendium projektu systemowego Samorzadu Wojewddztwa Mazowieckiego
realizowanego w ramach Poddziatania 8.2.2 PO KL pn. ,,Rozw¢j nauki — rozwojem
regionu — stypendia i wsparcie towarzyszace dla mazowieckich doktorantéw™ —09.2013-

09.2014.

Otrzymatam wyrdznienie w konkursie prac posterowych: Jedlinska A., Sledz M.,
Janiszewska E., Witrowa-Rajchert D. _,The physical properties of industry
microencapsulated aromas”. 18th Conference of Young Researches Section of Polish
Society of Food Technologist, 2nd International Session, “Quo vadis alimentum?”,

Poznan Puszczykowo, 14-16.05.2013. .

W 2019 roku wygralam stypendium PROM z NAWA w ramach
miedzynarodowej wymiany stypendialnej doktorantow i kadry akademickiej, w ramach

ktorego w 2022 roku odbytam miesieczny staz w Cesenie we Wioszech.

W 2023 roku wygralam stypendium w ramach Wlasnego Funduszu
Stypendialnego na 6-miesieczny wyjazd zagraniczny do Cesena we Wloszech, ktory bede
odbywala w najblizszym roku akademickim - 2023/2024.

Moja dziatalnos$¢ naukowa jest doceniana na macierzystej uczelni — 3 lata z rzedu

(2019, 2020, 2021) otrzymatam nagrode zespotowa II stopnia JM Rektora SGGW za

osiagniecia badawcze.

(podpis wnioskodawcy)
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