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1. Dane osobowe:
Imig i nazwisko: Fabian Julian Dajnowiec
Miejsce pracy:
Uniwersytet Warminsko Mazurski w Olsztynie
Wydzial Nauki o Zywnosci
Katedra Inzynierii i Aparatury Procesowej
ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn
tel. 89 523 4792
e-mail. fabian.dajnowiec@uwm.edu.pl

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

» Magister inZynier technologii zywnosci i Zywienia czlowieka — 1991 r.

Akademia Rolniczo-Techniczna im. Michata Oczapowskiego w Olsztynie

Wydziat: Technologii Zywnosci

Kierunek: Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka

Specjalnos¢: Technologia mleczarska

Tytut pracy magisterskiej: Poziom zwigzkéw mineralnych w koagulacie uzyskanym na drodze
koagulacji kwasowej i termiczno-kwasowej przy uzyciu Glukono-Delta-Laktonu".

Promotor: dr Aleksander Surazynski

* Doktor nauk rolniczych w zakresie technologii zywnoSci i zywienia - 1999

Akademia Rolniczo-Techniczna im. Michata Oczapowskiego w Olsztynie

Wydziat: Technologii Zywnosci

Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Wplyw wybranych czynnikéw na aktywno$¢ enzymatycznag
preparatow koagulujacych otrzymanych metoda inzynierii genetycznej”.

Promotor: prof. dr hab. Arnold Reps
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3. Dotychczasowe zatrudnienie w jednostkach naukowych

1.12.1999 — 31.01.2000, Stanowisko: Technolog

Miejsce pracy: Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie, Wydziat
Technologii Zywnosci, Instytut Biotechnologii Zywnosci, Zaktad
Ogolnej Technologii Zywnosci

1.02.2000 — 31.10.2015, Stanowisko: Adiunkt

Miejsce pracy: Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Wydziat Nauki o Zywnoéci, Katedra Inzynierii i Aparatury

Procesowej
1.11.2015 — do chwili obecnej Stanowisko: Asystent

Miejsce pracy: Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Wydziat Nauki o Zywnoéci, Katedra InZynierii i Aparatury

Procesowej
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4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego 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. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311)

Osiagnieciem naukowym stanowigcym podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego jest monografia pt. ,,Mikrokapsulkowanie oleju z nasion amarantusa
w mikrozelowanych matrycach biatkowo-sacharydowych” (zatacznik 4). Monografia zostata
wydana w marcu 2019 r. przez Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie, w serii Rozprawy i Monografie, a recenzentami pracy byli: dr hab. Ewa Domian
z Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie i dr hab. Monika Wszotek prof.

Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

4.1. Omowienie osiagniecia naukowego stanowiacego podstawe postepowania
habilitacyjnego
Wprowadzenie i cel pracy

Kreowanie struktury nowych produktow to zagadnienia $ciSle zwigzane z Szeroko
rozumiang inzynierig zywno$ci i produkcja zywnosci o wysokiej wartosci biologiczne;.
Unieruchomienie aktywnych sktadnikéw znajdujacych si¢ w surowcach roslinnych lub
zwierzecych w naturalnych, niesyntetycznych matrycach ochronnych stanowi wyzwanie dla
laboratoriow badawczych oraz producentow zywnos$ci. Technika ta pozwala na przedtuzenie
prozdrowotnych wiasciwosci substancji aktywnych, jak réwniez ochrone podczas procesu
technologicznego i przechowywania oraz umozliwia sprecyzowanie miejsca uwolnienia w

organizmie czlowieka.

Jednym ze sposobow dostarczenia organizmowi cztowieka substancji biologicznie
aktywnych zawartych w olejach roslinnych jest uwigzienie ich wewnatrz mikrokapsutek.
Mikrokapsutki w postaci proszku o rozmiarach pomiedzy 0,2 do 5000 pm ze wzgledu na
swoja wielko$¢ moga stanowi¢ sktadnik mikrostruktury zywnos$ci. Tworzenie kapsutek w
postaci proszku chroni bioaktywne substancje przez tlenem, Swiattem i wilgocig. Taka postaé
produktu moze rowniez zabezpiecza¢ jego sktadniki przed czynnikami technologicznymi,
jezeli mikrokapsutki beda przeznaczone do wykorzystania w komponowaniu nowych

produktow spozywczych.

Z uwagi na prostote, wydajno$¢ 1 niskie koszty suszenie rozpryskowe jest
powszechnie wykorzystywana metoda do tworzenia mikrokapsulek substancji biologicznie

aktywnych zawartych w olejach. Proces ten wymaga przygotowania sktadnikow dyspersji
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poprzez wytworzenie uktadu emulsyjnego, homogenizacji dyspersji, rozpylania
i odwadniania. Podczas tworzenia ukladu dyspersyjnego, podazajac za trendami
zywieniowymi, dazy si¢ do eliminowania sktadnikéw syntetycznych wykorzystujac naturalne
substancje posiadajace wlasciwosci emulgujace i budulcowe przysziej matrycy powstajacej
podczas procesu suszenia rozpryskowego. Do takich sktadnikéw mozna zaliczy¢ biatka i
sacharydy pochodzenia ro$linnego lub zwierzgcego. Struktura emulsji 1 jej morfologia
zwigzana z rozkladem wielkoSci czagstek fazy rozproszonej, tworzona podczas procesu
homogenizacji jest podstawowym wyznacznikiem, ktory ma wplyw na wiasciwosci
mikrokapsutek powstajacych podczas suszenia. Stabilno$¢ emulsji o jak najmniejszych
rozmiarach kuleczek tluszczowych ma wpltyw na skuteczno$¢ zamknigcia oleju w matrycy.
W  podjetych badaniach dobdr skladnikow matrycy posiadajacych cechy zaréwno

emulgatora, jak i kreatora dobrej matrycy, potraktowano jako wyzwanie.

We wczesniejszych pracach, prowadzonych w ramach grantu ktérego bytem
wykonawcg, wykorzystywano biatka mleka (MPC 75) w charakterze emulgatorow i
uzyskano  niska stabilno$¢ emulsji przed suszeniem, co skutkowalo osiggnieciem
stosunkowo niewysokiego stopnia zamknigcia oleju w mikrokapsutkach. Z tego powodu,
zwrocitem uwage na mozliwos¢ wytworzenia Koniugatow biatkowo-sacharydowych
i wykorzystanie ich w charakterze naturalnego emulgatora i sktadnika matrycy. Koncentraty
bialek serwatkowych poddawano procesowi glikozylacji z laktoza i maltodekstryng jako
sacharydowymi sktadnikami mikrokapsutek. Proces ten prowadzono w warunkach silnego
$cinania prowadzac do wytworzenia mikrozeli, ktore mogg spelia¢ jednoczes$nie funkcje
dobrego emulgatora, jak rowniez pozytywnego skladnika matrycy tworzacego strukture
mikrokapsutki. Otrzymane mikrozele wykorzystywano do wytworzenia stabilnych emulsji
oleju z nasion amarantusa (Amaranthus cruentus) poddawanych nastgpnie procesowi

suszenia rozpryskowego w celu otrzymania mikrokapsutek.

Celem podjetych badan byto wykorzystanie mikrozeli biatek serwatkowych do
stabilizacji emulsji stosowanych w procesach mikrokapsutkowania biologicznie czynnych
olejéw roslinnych na przyktadzie oleju z nasion amarantusa (Amaranthus cruentus). Jego
zaleta jest to ze zawiera niewielkie ilosci kwasow tluszczowych nasyconych, takich jak:
palmitynowy (~13,4%), stearynowy (~2,6%), arachidowy (~0,7%), lignocerynowy (~0,3%),
mirystynowy (~0,1%) oraz skwalen.

Przyjeto hipoteze robocza, ze poprzez modyfikacje uktadu zawierajacego biatka
serwatkowe (WPC) i sacharydy (laktoz¢ lub maltodekstryne), polegajaca na jednoczesnym
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oddziatywaniu temperatury oraz sit $cinajacych, otrzyma si¢ mikrozele, ktore moga by¢
wykorzystane do stabilizacji emulsji typu o/w. Oczekiwano, ze suszenie rozpryskowe tych

emulsji wptynie na wlasciwosci i strukture mikrokapsulek oleju z nasion amarantusa.
Metodyka i omowienie wynikow

Prace eksperymentalne przeprowadzono w trzech etapach. Pierwszy etap polegal na
przygotowaniu sktadnikow matrycy mikrokapsutek, drugi na sporzadzeniu stabilnej emulsji,
a trzeci na otrzymaniu mikrokapsutek oleju z nasion amarantusa W procesie suszenia

rozpryskowego i dokonaniu oceny ich wlasciwosci fizycznych oraz struktury.

W celu doboru najbardziej korzystnego sktadu suchej masy emulsji dokonano
szczegdtowej analizy zmiennosci wielkosci kropel d(0.5) i d(32) osiagni¢tych w kolejnych
wariantach eksperymentu. W pierwszym kroku oczekiwano zwigzku migdzy wielko$ciami
d(0.5) 1 d(32) a trzema zmiennymi niezaleznymi, tj. udzialami oleju (x1), biatka (x2) 1
sacharydu (x3) w suchej masie emulsji. Analiza regresji wielorakiej otrzymanych wynikow
nie wykazala jednak istotnego powigzania wielkos$ci $rednicy kropel ze sktadem emulsji. Z
tego wzgledu dokonano redukcji liczby zmiennych wejsciowych, przyjmujac stosunek ilosci
biatka do oleju jako zmienng niezalezng ,,x’ 1 udziat sacharydu jako druga zmienng ,,y”. Do
trzeciego etapu wybrano stabilne emulsje, z etapu drugiego, 0 najmniejszej wartosci Srednicy
kropel d(0.5) i $§rednicy Sautera d(32).

W celu przeprowadzenia procesu glikozylacji, uwodnione biatka (WPC 80) i wybrany
sacharyd poddawano intensywnemu mieszaniu przy czg¢stosci obrotdéw mieszadta $cinajacego
4000 min * (szybko$¢ $cinania okoto 880 s™) w temperaturze 70°C+1°C. Tworzone w ten
sposob mikrozele oceniano poroéwnujac wielkos¢ d(0.5) 1 d(32) przed 1 po procesie obrobki
mechaniczno-termicznej. Po procesie glikozylacji do przygotowanej zawiesiny mikrozeli
wprowadzano olej z nasion amarantusa i mieszajac sporzadzano tzw. emulsje gruba, ktorg po
ochtodzeniu do 51 + 1°C homogenizowano w dwustopniowym, laboratoryjnym
ci$nieniowym homogenizatorze firmy Niro Soavi Panda przy ci$nieniach 25/5 MPa. W etapie
trzecim wybrane stabilne emulsje o zoptymalizowanym sktadzie matrycy otrzymywano w
sposob opisany wyzej wykorzystujac przy tym urzadzenia o skali pilotowej, umozliwiajacej
otrzymanie okoto 5 kg emulsji, ktorg poddawano suszeniu rozpryskowemu. Podczas tego
procesu doswiadczalne emulsje poddawano dziataniu powietrza suszacego 0 temperaturze

okoto 140 °C.
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Strukturg: dyspersji przed emulgowaniem (mikrozele), stabilnej emulsji 1 proszkow
mikrokapsulek oceniano metodg dyfrakcji laserowej, okreslajac wyrazane w pum
charakterystyczne wymiary czastek d(0.1), d(0.5), d(0.9) i d(32). Ponadto emulsje
poddawane suszeniu rozpryskowemu charakteryzowano wyznaczajac lepko$¢ pozorng oraz
obliczajgc wspotczynnik stabilnosci na podstawie pomiaru zmiany przewodnosci
elektrycznej. W celu uzupehienia oceny wlasciwosci emulsji rejestrowano obrazy struktury
emulsji z zastosowaniem mikroskopu konfokalnego. Uzyskane metoda dyfrakcji laserowe;j
rozktady wielkosci czgstek dyspersji mikrozeli biatkowo-sacharydowych oraz emulsji oleju
amarantusa poddano analizie tzw. danych wierzchotkowych stosujgc procedurg ,,rozplatania
pikoéw” (ang. peaks’ deconvolution).

Mikrokapsutki oleju amarantusowego scharakteryzowano oceniajac: aktywnos$¢ wody,
barwe, gestos¢ nasypowsa luzng i ubita, gestos¢ pozorng, indeks Carra, zawarto$¢ tluszczu
catkowitego i wolnego, wspotczynnik Hausnera, porowato$¢ zloza oraz porowato$é
wewngetrzng czastek proszkéw. W celu okreslenia skutecznosci procesu kapsutkowania na
podstawie zwarto$ci tluszczu calkowitego i wyekstrahowanego z powierzchni obliczano
stopien zamknigcia wyrazany W %.

Uzupelieniem wymienionych analiz fizycznych i fizykochemicznych oraz oceny
struktury mikrokapsutek oleju z nasion amarantusa o zréznicowanym sktadzie matrycy byty
zdjecia wykonane z zastosowaniem skaningowego mikroskopu elektronowego oraz
wysokorozdzielczego stacjonarnego systemu do mikrotomografii komputerowej.

Podczas planowania i analizy przeprowadzonych dos$wiadczen wykorzystywano
programy komputerowe MS Office Exel 2010, Statistica PL [StatSoft” V. 12]. Wybrane
wykresy wykonano w programie Grapher 10 firmy Golden Software, a do analizy rozktadow

wielkosci czastek wykorzystano oprogramowanie PeakFit [Systat Software, Inc.].

Przeprowadzony w warunkach mechaniczno-cieplnej obrobki proces glikozylacji
biatek serwatkowych i sacharydu prowadzil do istotnych zmian w uktadach wielkosci
czastek. Trzydziestominutowe ogrzewanie w temperaturze 70°C uktadow WPC 80 i
sacharydow przy jednoczesnym dziataniu sit $cinajacych prowadzito do powstawania czastek
mikrozeli. Po procesie glikozylacji w badanych dyspersjach zwigkszal si¢ udzial czgstek
mikrozeli o rozmiarach ponizej 10 pm. W ukfadach koncentratu biatek mleka z laktoza
(WPC-LAK) udziat czastek <10 um byt wigkszy w poréwnaniu do uktadéw koncentratow
biatek mleka z maltodekstryng (WPC-MLT). Glikozylacja bialek serwatkowych z laktoza

prowadzita do powstawania czgstek o $rednicy d(32) mniejszej niz z maltodekstryna.
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Potwierdzita to réwniez szczegOlowa analiza krzywych rozkladow wielkosci czgstek
poddawanych ,,rozplataniu” ujawniajagcemu ukryte frakcje czastek. Uzyskiwane metoda
dyfrakcji rozktady wielkosci czastek zawartych w zawiesinach mikrozeli wykazywaty
rozktad bimodalny sugerujac wystepowanie co najmniej dwoch odrgbnych frakcji czastek.
Natomiast szczegdtowa analiza ujawniata obecnos¢ 3-5 frakcji, w ktorych wielko$¢ czastek
byla zalezna od rodzaju sacharydu. Wielko$¢ czastek czterech frakcji mikrozeli WPC-LAK
zawierala si¢ pomiedzy 0,124-8,163 um a WPC-MLT 0,398-10,227 pm. Pomimo braku
mozliwosci rozgraniczenia, ktore czastki nalezg do koniugatoéw i czastek biatkowych, a ktore
do kropel oleju, w uktadach zawierajgcych mikrozele WPC-LAK rozmiar czgstek

poszczegodlnych frakcji byt mniejszy niz w uktadach WPC-MLT.

W celu doboru najbardziej korzystnego sktadu matrycy mikrokapsutek oleju z nasion
amarantusa przeprowadzono eksperyment, w ktorym zmiennymi niezaleznymi byly:
proporcja ilosci biatka do oleju oraz udzial zastosowanego sacharydu w emulsji. Na
podstawie uzyskanych danych przeprowadzono analiz¢ zmienno$ci wielkosci d(0.5) i d(32)
w emulsjach zaktadajac, ze najmniejszy rozmiar fazy rozproszonej najkorzystniej wptynie na
stopien zamknigcia 1 wlasciwosci mikrokapsulek otrzymanych metoda suszenia
rozpryskowego. Stwierdzono, ze zalezno$¢ charakterystycznych $rednic kropel emulsji od
rozpatrywanych zmiennych niezaleznych najlepiej oddaje réwnanie potggowe typu z =
ax?y®. Dopasowane réwnania dla eksperymentéw z laktoza przyjely postaé:

Zd(O.S) = 12,2 1x0'067

y 33D 0 24030y = 7,58x009y(71338) Udzial wariancji wyjasnione;
dla d(0.5) wynosit 91,80%, natomiast dla d(32) 93,28%. Dla réwnania opisujacego
zmiennos$¢ Sredniego rozmiaru d(0.5) wspotczynnik korelacji R wynosit 0,958, natomiast dla
d(32), 0,966. Analiza otrzymanych wynikow srednic d(0.5) i d(32) kropel oleju w emulsjach
pozwolita wybra¢ do dalszych eksperymentow dyspersje o proporcji WPC/olej wynoszaca
3,75 i zawartosci laktozy (LAK) na poziomie 15,35 %. Emulsje z mikrozelami WPC-MLT
charakteryzowata mata zmienno$¢ wielkosci kropel, wobec czego do sporzadzania emulsji
przeznaczonej do suszenia rozpryskowego, wybrano sktad matrycy odpowiadajacy
najkorzystniejszemu wariantowi w zrealizowanym cyklu.

Metoda jednoczynnikowej analizy wariancji (p=0,05) stwierdzono, ze wystepuje
statystycznie istotna roznica Srednich wartosci d(0.5) czastek fazy rozproszonej emulsji z
dziewieciu do$wiadczen z udzialem WPC-LAK i WPC-MLT. Srednia wartoé d(0.5)
czastek/kropel fazy rozproszonej emulsji przygotowanej z udzialem LAK z dziewigciu

przeprowadzonych do$wiadczen wynosita 0,429um + 0,064. Natomiast z udzialem MLT
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byta wigksza i wynosita 0,701pum + 0,060. Dlatego nalezy przypuszczaé, ze stosowanie
laktozy w matrycy mikrokapsutek moze prowadzi¢ do uzyskiwania mniejszych kropel oleju

w emulsjach i bardziej skutecznego zamykania w mikrokapsutkach.

Z uwagi na koniecznos$¢ sporzadzania wigkszej ilosci emulsji przeznaczonej do procesu
suszenia zmieniono geometri¢ i skalg uktadu mieszadto-mieszalnik, w ktérym prowadzono
glikozylacje. Pomimo tego po procesie glikozylacji powstawaly mikrozele o rozmiarach
czgstek ponizej 1 pm. Réwniez w tych warunkach w przypadku prowadzenia reakcji WPC z
LAK powstawaty mikrozawiesiny o mniejszych rozmiarach czastek niz w reakcjach WPC z
MLT. Szczegotowa analiza krzywych rozkladéw wielko$ci czastek potwierdzita réwniez
obecno$¢ kilku frakcji o roznych rozmiarach czastek. Czastki frakcji o najmniejszej srednicy
czastek zawierajace mikrozele WPC-LAK posiadaty $rednice 0,137 um, a WPC-MLT niemal
dwa razy wicksza, 0,247 um. Frakcja o najwigkszych $rednicach czastek charakteryzowata
si¢ czgstkami o rozmiarach 12,707 pum dla WPC-LAK i 30,818 um dla WPC-MLT.
Koniugacja WPC i mieszaniny LAK/MLT pozwolita otrzymac¢ czastki o rozmiarach
zblizonych do obecnych w uktadzie z LAK.

Skuteczno$¢ procesu mikrokapsutkowania jest migdzy innymi zalezna od wlasciwosci
chemicznych i fizycznych emulsji. Do wyréznikoéw jako$ci emulsji nalezg miedzy innymi:
lepkos$¢, stabilno$¢ 1 rozmiar czgstek fazy rozproszonej. Emulsja gotowa do
mikrokapsutkowania powinna posiada¢ maty rozmiar czastek fazy rozproszonej i waski
rozktad wielkos$ci kropelek oleju. Powinna wykazywac si¢ stabilnos$cig bez sktonnosci do

aglomeracji i koalescencji kropel.

Otrzymane w wyniku homogenizacji emulsje oleju z nasion amarantusa niezaleznie od
zastosowanych do ich stabilizacji mikrozeli charakteryzowaty si¢ ptynigciem newtonowskim
i r6zng lepko$cig pozorng. Najmniejsza lepko$¢ posiadaty emulsje zawierajace laktoze
(WPC-LAK) n =7,7 £ 0,7 [mPa s]. Uktady z laktoza i maltodekstryng (WPC-LAK/MLT)
mialy lepko$¢ 1,5 raza wigkszg n = 11,5 £ 1,5 [mPa s], natomiast najwickszg - emulsje z
WPC i maltodekstryng (WPC-MLT) —n=20,4 + 3,9 [mPa s].

Emulsje przygotowane do procesu suszenia z uzyciem koniugatow wykazywaty si¢
dobrg stabilnoscig po uptywie 3 godzin od procesu homogenizacji, co gwarantowato
poprawny przebieg suszenia i uzyskanie proszku o powtarzalnych wtasciwosciach. Indeks
stabilnosci emulsji z mikrozelami WPC-LAK przekraczat 98%, a z mikrozelami WPC-MLT

byl nieznacznie mniejszy.
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Zastosowanie mikrozeli do otrzymywania emulsji oleju z nasion amarantusa skutkowato
otrzymaniem czastek fazy rozproszonej o mniejszym $rednim rozmiarze od podanych w
literaturze dotyczacej mikrokapsutkowania emulsji metodg suszenia rozpryskowego.
Przecig¢tna $rednica d(32) czastek w emuls;ji stabilizowanej mikrozelami WPC-LAK wynosita
0,271 = 0,011 pm, a WPC-MLT 0,389 + 0,029 um. Przeprowadzony test Najmniejszych
Istotnych Roznic (NIR) wykazat, ze istnieje statystycznie istotna roznica pomigdzy
rozmiarami czastek d(32) w emulsjach zawierajagcych LAK a MLT (p = 0,002025).

Proces otrzymywania mikrokapsutek oleju z nasion amarantusa prowadzono w
temperaturze okoto 140 °C zasilajac emulsja z wydajnoscia od 15,95 do 22,59 kg/h pilotowa
suszarni¢ rozpryskowa bedaca na wyposazeniu Katedry Inzynierii i Aparatury Procesowe;j
UWM w Olsztynie [Zahn u. Co. Niemcy]. Proces mikrokapsutkowania umozliwiat
otrzymanie $rednio od 1,27 do 1,30 kg proszku o $redniej zawarto$ci wody mieszczacej si¢ w
granicach 2,067%-2,683 %. Otrzymane proszki cechowatly si¢ warto$cig aktywnosci wody na
poziomie 0,03-0,08, co moze wskazywac, ze zastosowane matryce mogg ogranicza¢ rOwniez
prawdopodobienstwo przemian zawartego W nich tluszczu, poniewaz minimalna szybko$¢

utleniania thuszczow wystepuje przy aktywnosci wody w przedziale od 0,1 do 0,3.

Analiza stopnia zamknigcia oleju z nasion amarantusa wykazala zrdznicowanie
skuteczno$ci procesu w zaleznosci od zastosowanej do mikrokapsutkowania matrycy.
Wykorzystanie koniugatéw biatkowo-laktozowych do emulgowania i mikrokapsutkowania
pozwolito uzyska¢ najmniejszy rozmiar czastek fazy rozproszonej w emulsji 1 najwyzsza
skutecznos$¢ tego procesu wynoszaca 86,3 %. Wiekszy rozmiar czastek fazy rozproszonej w
emulsji z koniugatami biatkowo-maltodekstrynowymi skutkowal mniejsza skutecznosciag

zakapsutkowania thuszczu na poziomie 79,42%.

Zrdznicowanie stopnia zamknigcia oleju z nasion amarantusa moze wynikaé z rdznej
struktury otrzymanych proszkow. Obrazy uzyskane z mikroskopu skaningowego
uwidaczniaja odmienng budowe otrzymanych mikrokapsutek 1 pozwalaja przypuszczac, ze
posiadaja one r6zng odpornos¢ mechaniczng. Obraz mikroskopowy kapsutek zawierajagcych
matryce WPC-LAK ilustruje, ze czastki proszku posiadaja nieregularne ksztalty, mniejsza
wytrzymalo$¢ mechaniczng i wielokomorowa strukture wewnetrzng. Obraz mikrokapsulek z
matrycg WPC-MLT uwidacznia struktury kuliste, gtadkie z zamknigta powierzchnig 0
jednokomorowej strukturze wewnetrznej. Z kolei na obrazach mikroskopowych
mikrokapsutek z matrycg WPC-LAK/MLT widoczne byly zaréwno struktury uszkodzone,
jak 1 nieuszkodzone, oraz gladka nieznacznie pofaldowana powierzchnia. Zroznicowang
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strukture wewnetrzng mikrokapsutek potwierdzita analiza wysokorozdzielczym stacjonarnym
systemem do mikrotomografii komputerowej. Na obrazach uzyskanych ta technika widac
wielokomorowa struktur¢ wewnetrzng mikrokapsulek z matryca biatkowo-laktozowa i

jednokomorowg mikrokapsutek z matrycg biatkowo-maltodekstrynows.

Odmienna struktura uzyskanych proszkoéw skutkowata zréznicowang porowatoscia
czastek (ep). Jednokomorowe mikrokapsutki o matrycy WPC-MLT posiadaty nieznacznie
wigksza porowatos$¢ (g, = 0,131) niz kapsutki wielokomorowe o matrycy WPC-LAK (g, =
0,122). Zastosowanie do przygotowania mikrokapsutek jako sktadnikéw matrycy mikrozeli

WPC-LAK/MLT przyczynito si¢ do powstania najwigkszej porowatosci czastek (g, = 0,154).

Wilasciwosci fizyczne otrzymanych proszkow mikrokapsutek powigzane z ich
porowatoécig nie roznig si¢ od wiasciwosci mikrokapsutek otrzymanych przez innych
autoréw. Analizowane proszki cechowatly si¢ niskimi warto§ciami ggstoSci usypowych
luznych (np. z matryca WPC-LAK 2359 + 4,1 do 298,0 + 4,0 kg - m™) i zréznicowana
gestoscig usypowa ubita (np. z matrycag WPC-MLT 445,5+10,6 kg - m‘3czy z matrycg WPC-
LAK 352,5 + 6,4 kg - m™).

Wszystkie analizowane proszki mikrokapsutek niezaleznie od skladu zastosowanej do
ich wytwarzania matrycy wykazywaty cechy proszkéw kohezyjnych. Swiadczy o tym
wspolczynnik Hausnera powyzej 1,4. Rowniez wielkosci indeksu Carra powyzej 45%
Swiadczg, ze analizowane proszki mikrokapsutek nalezg do proszkow trudno ptynacych.
Ocenione wiasciwosci fizyczne proszkow mikrokapsutek i rozmiar ich czastek nie odbiegat
od charakterystyk innych mikrokapsulek wytwarzanych w pilotowych suszarniach
rozpryskowych. Natomiast sredni przecigtny rozmiar czgstek wyrazany jako d(0.5) miescit
si¢ w granicach od 38,292 do 40,570 pm. Srednie wartoéci $rednicy Sautera d(32) kapsutek
miescily si¢ w przedziale od 27,858 um do 28,763 pm.

Whioski
W wyniku przeprowadzonych doswiadczen zatozona hipoteza robocza, dotyczaca wptywu
modyfikacji ukladu biatkowo-sacharydowego metoda termiczno-mechaniczng na strukture
emulsji 1 powstajacych w wyniku suszenia rozpryskowego mikrokapsutek, zostata
potwierdzona. Stuszno$¢ przyjetych zatozen potwierdzaja nastepujace wnioski :
1. Proces glikozylacji zachodzacy podczas procesu cieplnego prowadzonego przy
jednoczesnym  $cinaniu  prowadzi do  powstawania ukladu  dyspersyjnego,

charakteryzujacego si¢ zroznicowaniem rozmiarow czastek mikrozeli biatkowo-
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sacharydowych. Dyspersje mikrozeli utworzone w obecnosci laktozy cechowaly sie
wigkszym udziatem czastek o rozmiarze ponizej 1 pm niz w obecnos$ci maltodekstryny.

2. Rodzaj sacharydu zastosowanego w procesie glikozylacji biatka determinuje wielko$¢
kropel oleju w emulsjach. W emulsjach stabilizowanych mikrozelami przeci¢tna $rednica
d(32) wynosita 0,271 + 0,011 um w uktadzie biatko-laktoza i 0,389 + 0,029 um w uktadzie
biatko-maltodekstryna.

3. Mikrozele otrzymywane w wyniku procesu glikozylacji biatek serwatkowych i dziatania
sit §cinajacych skutecznie stabilizujg emulsje typu o/w.

4, Sktad matrycy biatkowo-sacharydowej nie ma wptywu na wielko$¢ czastek mikrokapsutek
uzyskiwanych w wyniku suszenia rozpryskowego emulsji stabilizowanych mikrozelami.

5. Struktura wewngtrzna mikrokapsulek zalezy od sktadu matrycy. Mikrokapsutki na bazie
mikrozeli biatka serwatkowe-laktoza miaty budowe wielokomorowa, podczas gdy
w uktadach biatko-maltodekstryna otrzymano strukture jednokomorows.

6. Zroznicowanie struktury mikrokapsutek miato zwigzek z r6zna porowatoscig proszkoéw
i roznicami w stopniu zamknigcia oleju z nasion amarantusa.

7. Najwickszg skuteczno$¢ zamknigcia oleju 2z nasion amarantusa osiggano w

mikrokapsutkach z matryca zawierajaca mikrozele bialek serwatkowych z laktoza.

Podsumowujac przedstawione syntetycznie osiggni¢cie naukowe bedace podstawg do
ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego uwazam, ze najwigkszym
osiggnigciem prowadzonych przeze mnie badan jest wykazanie, Ze zastosowanie
koniugowanych biatek serwatkowych z sacharydami w celu wytworzenia mikrozeli
umozliwia otrzymanie stabilnych emulsji o drobnych rozmiarach fazy rozproszonej. Ponadto
pozwala na wigkszy stopnien zamknig¢cia oleju. Moge stwierdzi¢, Zze jest to propozycja
technologii otrzymywania mikrokapsutek olejowych substancji bioaktywnych ktorej skale
mozna w prosty sposob powigkszy¢ w zakladzie przemystowym wyposazonym w mieszalnik,

homogenizator 1 instalacj¢ suszarnicza.

13



Zalgcznik 2 - Autoreferat F.J.Dajnowiec

5. Podsumowanie dorobku naukowo-badawczego

Przez caty okres zatrudnienia bralem udziat w pracach badawczych, ktorych elementy
mialy aspekt praktyczny i mozliwosci wykorzystania w przemysle. Swiadcza o tym udzielone

patenty - polskie i zagraniczne, ktorych jestem wspottworca.

Moje zainteresowania naukowe, realizowane w zespotach badawczych, przez caty

okres zatrudnienia mozna podzieli¢ na cztery nastepujace obszary:

- wybrane zagadnienia z serowarstwa,
- wlasciwosci reologiczne produktow spozywczych,
- procesy membranowe jako metoda separacji sktadnikow,

- mikrokapsutkowanie substancji biologicznie aktywnych.

5.1. Wybrane zagadnienia z serowarstwa

Pierwszy z nich zwigzany jest z praca W Katedrze Biotechnologii Zywnoéci ART w
Olsztynie. Bralem czynny udzial w dziataniach zespotu Pana Prof. Arnolda Repsa
dotyczacych szeroko pojetej technologii serowarskiej. Prace te dotyczyly: zagadnien
zwigzanych z soleniem seréw w solankach zawierajacych mieszaning chlorku sodu i chlorku
potasu, oraz opracowania technologii wytwarzania serka topionego 0 zwigkszonej ilosci
potasu. Pomimo uplywajacego czasu prace te sa nadal aktualne, poniewaz ciagle poszukiwane
sag nowe technologie, ktore pozwolg na otrzymanie produktow prozdrowotnych. Do takich
niewatpliwe naleza sery o obnizonej zawartosci sodu i1 zwigkszonej potasu. Uwaza si¢, ze
obnizenie ilosci sodu 1 zwigkszenie ilosci potasu jest korzystne dla zdrowia cztowieka ze
wzgledu na obnizenie ci$nienia krwi. O znaczeniu i nowatorstwie tych badan mogg swiadczy¢
przyznane przez UP RP patenty, ktorych jestem wspotautorem. Pierwszy, ,,Solanka do solenia
serow” — PL 174250 B1 a drugi, ,,Serek topiony” — B1 182990 B1. Wyniki prac, w ktorych
bralem udziat zostaly rowniez opublikowane w publikacjach wymienionych w zataczniku 3

(1.3a, 3a.7, 3a.8.).

Réwniez w tym zespole bralem udzial w pracach doswiadczalnych prowadzonych
w zaktadzie mleczarskim majacym na celu opracowanie technologii produkcji dwubarwnego
sera dojrzewajacego. Liczne proby przyczynity si¢ do opracowania zastrzezonej w urzg¢dzie
Patentowym RP technologii produkcji (,,Sposob wytwarzania podpuszczkowego sera

dojrzewajacego” — PL 205793 B1) i wdrozenia jej w zaktadzie mleczarskim.
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W pracach nad uzyskaniem stopnia doktora skupitem si¢ nad porownaniem dziatania
enzymow otrzymywanych metoda inzynierii genetycznej. Dwie czesci pracy doktorskiej
zrealizowalem w laboratoriach Katedry, natomiast czg$¢ trzeciag w zaktadach mleczarskich
produkujac sery: edamski, camembert i tylzycki. Wyniki moich prac nad witasciwosciami
uzytkowymi substytutow naturalnej podpuszczki zostaly opublikowane w czasopismach

polskich i zagranicznych (zatacznik 3 pozycja 1.1.,1.2.,1.4,2.1.,2.2., 3a.9.).

Wazng cze$cig prac badawczych do pracy doktorskiej stanowily doswiadczenia,
w ktorych analizowalem zwieztos¢ podpuszczkowego skrzepu mleka, w zaleznosci od
rodzaju enzymu zastosowanego do koagulacji. Zwieztos¢ skrzepu mleka decyduje o doborze
momentu rozpoczgcia Krojenia skrzepu, a takze o ilosci uzyskanego sera z okreslonej ilosci
mleka. Pomiary tej cechy skrzepu moga stuzy¢ do optymalizacji dziatania nowoczesnych linii
serowarskich. Zagadnienia pomiaru zwigzto$ci skrzepu nalezg juz do badan reologicznych,

ktore stanowig drugi obszar moich zainteresowan naukowych.
5.2 Wlasciwosci reologiczne produktow spozywcezych

Z uwagi na powszechno$¢ produkcji i spozycia na calym $wiecie, a takze na ztozono$¢
uktadu, jakim jest jogurt, jego pomiary reologiczne sg bardzo interesujace. Cieckawym
zagadnieniem sg zmiany wiasciwosci reologicznych zachodzace w czasie przechowywania.
Ksztaltowanie struktury jogurtu poprzez dodatek substancji prozdrowotnych i
strukturotworczych uwidocznity moje prace nad oceng wptywu dodatku inuliny na cechy
reologiczne. Przeprowadzone zespotowe badania wykazaly, ze zmiana ilosci dodanego
naturalnego stabilizatora ma wptyw na granice ptyniecia i tiksotropi¢ jogurtu. Poziom inuliny
w jogurcie zmienial warto$ci liczbowe parametrow reologicznych wyznaczonych z rownan
De Kee-Turcotte 1 Cassona, opisujacych krzywe ptyniecia. Uzyskane wyniki zostaty

przedstawione w publikacji nr 2.11. z zatgcznika 3.

Wilasciwosci reologiczne rynkowych jogurtow naturalnych byly przedmiotem
kolejnych prowadzonych przeze mnie badan reologicznych. Oceniano w nich wlasciwosci
reologiczne jogurtow analizujgc zmiennos$¢ parametrow modeli Ostwalda de Waele 1 Cassona
oraz pola powierzchni petli histerezy. Wtasciwosci reologiczne badanych jogurtow trzech
roznych producentéw roznity si¢ w sposob statystycznie istotny. (zatacznik 3 pozycja 2.10.)
Roéznice w cechach reologicznych jogurtéw mogly wynika¢ z sposobu produkcji i uzytych

przez producentéw substancji ksztattujacych strukture.
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Pomiary reologiczne z wykorzystaniem mieszadel moga stanowi¢ rowniez narzedzie
do oceny wlasciwosci wybranych produktow spozywczych, na przyktad pasztetu drobiowego
czy degradacji karboksymetylocelulozy wykorzystywanej jako stabilizator w przemysle
spozywczym. Wyniki praktycznego wykorzystania mieszadel w reologii przedstawiajg

zespotowe publikacje z zatagcznika 3 (2.4., 2.7., 2.14., 2.15.)), ktorych jestem wspotautorem.

W prowadzonych pracach, do okreslania cech pasztetow drobiowych roéznych
producentéw, wykorzystywano mieszadto skrzydetkowe typu ,,vane”. Analizujgc wyniki
pomiardw, a w szczegolnosci przebieg zmian naprgzen stycznych w funkcji czestosci obrotow
mieszadla stwierdzono, ze pasztety charakteryzowaly si¢ wlasciwosciami tzw. idealnego
smarowidta. Probki posiadaty granice plynigcia, ktoéra zapewniata utrzymanie ksztaltu pod

wlasnym ci¢zarem i jednocze$nie malg lepkos¢ pozorng.

Oddzielne badania prowadzone z moim udziatem to prace majace na celu okreslenie
wptywu dodatkdéw strukturotwdrczych na reologiczne wlasciwosci emulsji typu o/w.
Doswiadczenia wykazaly ze zastosowane: guma guar, guma ksantan i guma guar (o $redniej
lepkosci) decyduja o wilasciwosciach reologicznych emulsji. Badane uktady dyspersyjne
posiadaty wilasciwosci lepkosprezyste, a testy oscylacyjne wskazywaly na dominacj¢ cech
sprezystych nad lepkimi. Otrzymane podczas homogenizacji emulsje cechowaty si¢ granica
ptynigcia w zakresie od 25,2-40,6 Pa. Charakterystyki reologiczne otrzymanych i badanych

emuls;ji zalezaty od zastosowanego do ich wytwarzania stabilizatora (zatgcznik 3 - 2.5)

Réwniez w zespole Katedry Inzynierii i Aparatury prowadzili$my prace badawcze
nad stabilizacja emulsji czastkami bentonitu (zatacznik 3 publikacja 2.6.). Zagadnienia
stabilizacji emulsji ciatami statymi, tzw. emulsje Pickeringa, naleza do tematyki, ktora ciagle
jest aktualna i rozwijana. Taki sposob stabilizacji moze by¢ wykorzystany do zastgpienia
syntetycznych emulgatoréw naturalnymi, stabilizujacymi emulsje w podobny lub zblizony

Sposob.

Wykonywane przeze mnie pomiary wlasciwosci reologicznych réznych produktow
spozywczych stanowily takze element prac prowadzonych w ramach tematu ushugowego,
ktorego bylem kierownikiem w latach 2006-2012. Prace skupialy si¢ na wyznaczaniu
charakterystyk ptyniecia produktow spozywczych w zalezno$ci od temperatury. Stuzyty one
do obliczenia lepkosci pozornej w szerokim zakresie temperatur. Wyznaczona i obliczona
lepkos$¢ pozorna byta wykorzystywana przez zleceniodawcow do obliczen niezbgdnych do

wlasciwego zaprojektowania instalacji procesowych. Badalem takie produkty, jak: jogurt,
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$mietana, $mietanka, koncentrat serwatki, serki kwasowo-podpuszczkowe, pulpy i wsady

owocowe, czy krem do rak. Wyniki tych pomiaréw nie byly publikowane.
5.3. Procesy membranowe jako metoda separacji skladnikow suchej substancji

Procesy membranowe nalezace do technik separacji znajduja wiele zastosowan w
przemysle spozywczym. Pozwalaja one na pozyskiwanie wartosciowych sktadnikow suche;j
substancji, czy odzyskiwanie wody ze strumieni odpadowych przemystu spozywczego. Bedac
czlonkiem zespotu Pani profesor Lidii Zander bratem udziat w projekcie Oddziatu PAN
w Olsztynie finansowanym przez NCBR pt. ,Opracowanie technologii produktow
piekarskich z udziatem koncentrowanych skladnikow mleka pozyskanych z serwatki jako
funkcjonalnych i odzywczych komponentow sprzyjajacych profilaktyce zdrowia” (N R12
0086 06/2009).

Z uwagi na duza produkcje seréw twarogowych w polskich zaktadach mleczarskich
ciggle aktualne sg prace majace na celu zagospodarowanie kwasnej serwatki. W projekcie
prowadziliSmy badania nad separacja suchej substancji kwasnej serwatki, ktora po
koncentracji z wykorzystaniem pilotowe] instalacji membranowej wyposazonej W
poliamidowe membrany rurkowe suszyliSmy rozpryskowo. W trakcie prac badawczych
poddano zageszczaniu metodami NF lub UF i wysuszono okoto 3 ton serwatki kwasowej.
Prace eksperymentalne pozwolity okresli¢, w jakim stopniu proces membranowy zmienia
zawarto$¢ wybranych zwigzkéw mineralnych i kwasu mlekowego w koncentratach. Oceniano
rowniez zmiany szybkosci przeptywu strumienia permeatu. Cennym uzupelnieniem
informacji procesowych uzyskanych z doswiadczen sg zmiany oporow permeacji podczas UF
1 NF kwasnej serwatki. Dane te moga by¢ wykorzystane do obliczen projektowych instalacji
membranowych. Doswiadczenia potwierdzity, ze do procesu otrzymywania koncentratu
biatek z kwasnej serwatki mozna zastosowa¢ rurkowe membrany poliamidowe. Wyniki
do$wiadczen zrealizowanych w ramach tego projektu zostaty opublikowane w czasopismach
polskich i zagranicznych (zatacznik 3 1.5, 1.6., 2.19., 2.20.) oraz byly przedmiotem
komunikatéw na konferencjach naukowych (5.16., 5.18., 5.20., 5.21., 5.23.)

Ceramiczne membrany mikrofiltracyjne, stanowigce przegrod¢ porowats, moga byc
rowniez wykorzystane do procesu emulgowania. Proces ten jest mniej energochtonny niz
metody tradycyjne umozliwia uzyskanie emulsji o waskim rozktadzie wielkosSci czastek fazy
rozproszonej. W roku 2011 na XL Sesji Komitetu Nauk o Zywnosci Polskiej Akademii Nauk

w Warszawie zaprezentowatem wyniki do$§wiadczen naszego zespotu nad procesem
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emulgowania membranowego (zalacznik 3 pozycja 5.14.). Obecnie prace nad procesem
emulgowania membranowego sg kontynuowane i stanowig przygotowanie do pracy
doktorskiej mgr. Pawta Banaszczyka (jestem promotorem pomocniczym tej pracy) (zatacznik
3 pozycja 12.4.).

W ramach prac nad wykorzystaniem przegréd porowatych w przemysle, razem z
zespotem, opracowaliS$my technologie wytwarzania mikroczgstek substancji chemicznych 0
wymiarach rz¢edu mikrometréw lub mniejszych (tzw. mikro- lub nanopartykut). To
nowatorskie rozwigzanie znalazto uznanie w postaci przyznanego w 2017 roku patentu pt.
Sposob wytwarzania mikroczastek substancji chemicznych - PL 226085 Bl. T3 metoda,
stosujac ceramiczne membrany mikrofiltracyjne, odpowiednie srodowisko reakcji i parametry
procesowe, mozna otrzymac np. partykulaty z bialek mleka, czy zelatyny. Prace nad
procesem partykulowania membranowego sa kontynuowane i stanowig przygotowanie do
pracy doktorskiej mgr. Malwiny Banaszczyk (jestem promotorem pomocniczym tej pracy)

(zatacznik 3 pozycja 12.3.).
5.4. Mikrokapsulkowanie substancji biologicznie aktywnych

Mikrokapsutkowanie to czwarty obszar moich zainteresowan naukowych. Jest to
proces, w ktorym wokot substancji aktywnej tworzona jest powtoka ochronna pozwalajaca
wydhuzy¢ jej wilasciwosci prozdrowotne. Zadaniem powtoki ochronnej jest ograniczenie
migracji tlenu, zwigzkow aromatycznych, zwigkszenie odpornosci na czynniki
technologiczne, ktorym mikrokapsutki beda poddawane w dalszych procesach podczas
produkcji  Zywno$ci. Najczesciej podczas mikrokapsutkowania ptynne  skfadniki
przeksztalcane sa do postaci czastek statych, czyli drobnych proszkow. Prowadzone w
Katedrze Inzynierii 1 Aparatury Procesowej prace nad kapsutkowaniem pozwolity uzyskac
dofinansowanie projektu badawczego, w ktorym bralem czynny udzial. Projekt pt.
»Ksztattowanie mikrostruktury 1 fizycznych wilasciwosci mikrokapsutek bioolejow
roslinnych” (N312214539) miat na celu m.in. opracowanie sktadu matrycy mikrokapsutek
olejow: amarantusowego, rokitnikowego 1 wiesiotka. Podstawg do stworzenia matrycy byty
mieszaniny koncentratu biatek mleka, maltodekstryny, laktozy i gumy arabskiej. W ramach
prac doswiadczalnych okreslano stopien dyspersji sktadnikow emulsji o zréznicowanym
sktadzie przy réznych technikach dyspergowania wychodzac z zalozenia, Ze stopien
zdyspergowania 1 stabilno$¢ emulsji maja wplyw na stopien zamknigcia oleju.
Przeprowadzone eksperymenty uwidocznity, Zze zastosowanie emulgowania membranowego
pozwala uzyska¢ monomodalny rozktad wielkosci kropel fazy rozproszonej. Podczas
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realizacji projektu otrzymywano kapsulki metoda suszenia rozpryskowego, a takze
mikrokapsutki zelowe, w ktorych barier¢ ochronng stanowit zel alginianu wapniowego.
Wiasciwosci otrzymanych kapsulek zostaly opisane w publikacjach zestawionych w
zalgczniku 3 (poz. 2.22., 2.23., 2.24., 2.25.), jak rbwniez w niepublikowanym sprawozdaniu z
grantu zatacznik 3 pozycja 7.3.

Wyniki badan otrzymane w ramach grantu zainspirowaly mnie do dalszych, znacznie
poszerzonych badan zwigzanych z mikrokapsutkowaniem oleju z amarantusa co w efekcie
pozwolilo na przygotowanie monografii habilitacyjnej. W moich do$wiadczeniach
zastosowatem biatka serwatkowe koniugowane z sacharydami w celu wytworzenia mikrozeli,
ktore umozliwity otrzymanie stabilnych emulsji o drobnych rozmiarach fazy rozproszone;.

Pozwolito to rowniez na uzyskanie stabilnych emuls;ji i wigkszego stopnia zamknigcia oleju.

Oddzielng czes¢ prac badawczych ktore rowniez dotyczyty kapsutkowania substancji
aktywnych byly doswiadczenia realizowane w warunkach przemystowych. Ich celem bylo
zamknigcie w matrycy spozywczej estroOw oleju Inianego stanowigcych zrodto kwasow omega
31 6. Charakterystyke makrostruktury i struktury wewngtrznej czastek proszku otrzymanych
metodg suszenia rozpryskowego przedstawiono w publikacji 2.18. (zatgcznik 3). Otrzymane
proszki posiadaty duzy zakres zmian wielkosci czastek, w przedziale 3,9-124,8 um, z
przewaga czastek ponizej 40 um. Elementy struktury wewnetrznej miaty Srednice w zakresie
0,141-1,915 pm, odpowiadajace S$rednicom kropel fazy olejowej w emulsjach przed
suszeniem. Zespolowe prace nad kapsulkowaniem estrow etylowych oleju Inianego
zaowocowaly otrzymaniem trzech patentdow zagranicznych i jednego polskiego, ktorych

jestem wspotautorem (zatacznik 3 pozycja 6b.4., 6.b.5., 6.b.7., 6.b.9.).

Liczne, niepublikowane prace, nad kapsutkowaniem w matrycach zelu alginianu wapnia
pozwolily na zloZenie =zastrzezenia 1 otrzymanie patentu na ,,Sposob formowania
biopolimerowych kapsutek” (zatacznik 3 pozycja 6.a.7., 6.b.8). Chroniona przez prawo
metoda umozliwia otrzymanie kapsutek o dowolnym ksztalcie. Mozliwosci tej metody
kapsulkowania zostaly przedstawione w formie plakatu na V Seminarium Inzynierii

Zywnosci w Warszawie (zatacznik 3 pozycja 5.26).
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5.6.Podsumowanie dorobku naukowego

Moj dorobek naukowy stanowig (tab. 1):

e Monografia naukowa pt. Mikrokapsutkowanie oleju z nasion amarantusa w
mikrozelowanych matrycach biatkowo-sacharydowych”, stanowigca osiggnigcie naukowe, o
ktorym mowa w art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule

naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki;

e 82 oryginalne prace tworcze W czasopismach recenzowanych (w tym 6 w czasopismach z
grupy A) i 28 komunikatow przedstawionych na konferencjach naukowych krajowych i

zagranicznych;

e 12 zastrzezen patentowych;

e 10 przyznanych patentéw;

e Udzial w 2 dwoch grantach (gtowny wykonawca);
e 8 recenzji dla czasopism naukowych;

e Sumaryczny Impact Factor moich publikacji: 9,388;

e Suma cytowan prac wg. Web of Science Core Collection w czesci Basic Search 1 Cited

Reference Search = 43,;
e Liczba cytowan wg Web of Science = 20 (18 bez autocytowan);

e Indeks Hirscha wg bazy Web of Science = 3.
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Tabela 1. Tabelaryczny wykaz dorobku naukowego

Kategoria Liczba publikacji | IF* Liczba cytowan® | Punkty’

Oryginalne prace tworcze przed uzyskaniem stopnia doktora

Publikacje w czasopismach
wymienionych w czesci A

wykazu MNiSW2017 3 1,935 9 45
Publikacje w czasopismach
wymienionych w czesci B 5 24

wykazu MNiSW2017

Oryginalne prace twércze po uzyskaniu stopnia doktora

Publikacje w czasopismach 3 7,453 12 95
wymienionych w czesci A
wykazu MNiSW2017

Publikacje w czasopismach 24 209
wymienionych w czeéci B
wykazu MNiSW2017

Publikacje w czasopismach
nie wymienione w wykazach

MNISW 017
Prace naukowe 10

Prace popularno-naukowe 8
Monografie naukowe w 1 25
jezyku polskim
Rozdzialy w monografiach 3 - 4 20
naukowych w jezyku
angielskim
Rozdzialy w monografiach 1 - - 4

naukowych w jezyku polskim

Referaty, komunikaty i doniesienia naukowe na konferencjach krajowych i
mie¢dzynarodowych

przed uzyskaniem stopnia 11
doktora o5
po uzyskaniu stopnia doktora
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Zastrzezenia patentowe 12 24
Patenty 10 225
Caly dorobek naukowy 113 9,388 43* 671

! Impact Factor wg listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania
2 Liczba cytowan wg Web of Science na dzien 04 marzec 2019

3 Punkty MNiSW wg Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26-01-2017
r w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z liczbg punktow przyznawanych za

publikacje w tych czasopismach

*Suma cytowan prac wg. Web of Science Core Collection w cz¢sci Basic Search i1 Cited

Reference Search

6. Podsumowanie pozostalego dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Oprocz omoéwionej aktywnosci naukowo-badawcze] wykonatem rowniez 3 recenzje
artykutow dla Zeszytow Problemowych Nauk Rolniczych, 5 recenzji dla Aparatury Inzynierii
Chemicznej oraz 3 opinie o innowacyjnosci dla Centrum Transferu i Technologii UWM w
Olsztynie.

W ciggu wszystkich lat zatrudnienia Katedrze Inzynierii i Aparatury Procesowej
prowadzitem zajecia dydaktyczne w formie ¢wiczen na kierunku Technologia i zywienie
czlowieka oraz Inzynieria chemiczna i procesowa Wydziatu Nauki o Zywno$ci z takich
przedmiotow jak: Aparatura biotechnologiczna, Aparatura gastronomiczna, InZynieria
procesowa, Reologia techniczna, Wybrane techniki procesowe, Aparatura przemystu
spozywczego, Aparatura przetworstwa migsnego, Technologia chemiczna, Procesy i
instalacje membranowe, Woda i $cieki w zaktadach przemystowych, Laboratorium operacji
jednostkowych, Technologia chemiczna oraz Aparatura w przemysle mleczarskim. Dla
studentow Wydzialu Biologii i1 Biotechnologii prowadze zaj¢cia z przedmiotu Podstawy
projektowania w biotechnologii.

Prowadz¢ wyktady z nastepujacych przedmiotéw: Aparatura gastronomiczna dla kierunku
Technologia 1 zywienie czlowieka i1 Gastronomia i sztuka kulinarna, Woda i $cieki w
zaktadach przemystowych oraz Procesy i instalacje membranowe dla kierunku Inzynieria
chemiczna i procesowa oraz Aparatura w przemysle mleczarskim dla kierunku Technologia
zywnosci 1 zywienie czlowieka, Procesy cieplne w gastronomii dla kierunku Gastronomia i
sztuka kulinarna. Prowadz¢ réwniez wyklady i ¢wiczenia na II stopniu anglojezycznych
studiow Food Engineering z przedmiotu Technological equipment in food processing. Od

2000 roku bylem promotorem 26 prac magisterskich i 16 prac inzynierskich. Przez 4 lata
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bylem opiekunem Kota Naukowego Inzynierii Chemicznej 1 Procesowej. Bylem tez
opiekunem jednego rocznika studentéw Inzynierii chemicznej i procesowej, a obecnie jestem
opiekunem pierwszego roku studentéw Inzynierii przetworstwa zywnosci.

Prowadze roéwniez dziatalno$¢ organizacyjng. W latach 2012-2016 bratem udziat w
pracach Wydzialowej Komisji ds. Nauki i Wspotpracy Wydziatu Nauki o Zywnosci i
Wydziatlowej Komisji ds. Dydaktyki i Zapewnienia oraz Doskonalenia Jakosci Ksztalcenia.
Obecnie jestem czlonkiem Wydzialowej Komisji ds. Infrastruktury. Przez jedna kadencje
bytem skarbnikiem w Oddziale olsztynskim Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci.
W latach 90-tych XX w. cztery razy bylem cztonkiem Wydziatowej Komisji Rekrutacyjne;j.
Od 15 lat jestem wspoétorganizatorem Seminarium ,,Postgp Techniczny w Przetworstwie
Mleka TECHMILK?”, pelnigc funkcje Sekretarza Konferencji od 2004 roku. Od 2003 roku, z
roczng przerwa, jestem cztonkiem Jury i autorem pytan z zakresu techniki i BHP Olimpiady
wiedzy o mleku i mleczarstwie.

Za dziatalno$¢ dydaktyczng i organizacyjng bylem 5-krotnie wyrdzniony nagrodami JM
Rektora UWM w latach 1992, 1995, 1996, 1997, 1998. W 2000 i 2002 r. otrzymalem
Nagrode Rektora UWM I stopnia za osiggnig¢cia w dziedzinie naukowe;.

W roku 2008 bytem cztonkiem komitetu organizacyjnego konferencji ,,Budowa i
Eksploatacja Maszyn Przemystu Spozywczego” pelnigc funkcje sekretarza. Dwukrotnie
organizowatem 1 prowadzilem zajecia w ramach Olsztynskich Dni Nauki 1 Sztuki. Trzy razy
bratem udzial w pracach zespolow Wydzialu Nauki o Zywnosci organizujacych dni otwarte
na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim. Bratem réwniez udziat w promocji Uniwersytetu
w dwoch szkotach: w Lomzy, oraz w Ketrzynie.

Do dziatalnosci organizacyjnej zaliczam roéwniez Kierowanie i wykonywanie badan w
ramach tematu badawczego realizowanego w 2017 roku dla firmy Schwarte-Milfor pt.
Analiza porownawcza wlasciwosci mleka surowego i1 efektéw ekonomicznych podczas
eksploatacji cystern wyposazonych w system prozniowy 1 wirnikowy poboru mleka w celu
modernizacji i rozwoju mobilnego wyposazenia odbioru mleka. Prezentacja uzyskanych w
ramach tych badan wynikow zostala wyrézniona w 2018 roku na VI Sympozjum Inzynierii

Zywnos$ci w Warszawie.
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