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KROTKA BIOGRAFIA

Urodzitem si¢ 11 lutego 1965 r. w Lublinie. W latach 1979-1984 uczylem si¢ w
Technikum Mechaniczno-Energetycznym w Lublinie w klasie o specjalnosci maszyny i
urzqdzenia przemystu spozywczego. Szkole srednig ukoficzylem uzyskujac tytul
technika-mechanika z wyr6znieniem. W 1984 r. rozpoczalem studia na Wydziale
Techniki Rolniczej (WTR) Akademii Rolniczej w Lublinie (obecnie Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie). W 1988 r. jeszcze jako student zostalem zatrudniony w
Akademii Rolniczej w Instytucie Techniki Rolno-Spozywczej na stanowisku technika.
W tym tez roku ozenilem si¢. Prace magisterska na temat wlasciwosci fizycznych migsa
wykonalem w Katedrze Maszynoznawstwa i Inzynierii Przemystu Spozywczego
(KMIPS) pod kierunkiem dr inz. Zbigniewa Dolatowskiego i obronilem w 1989 r.
uzyskujac dyplom i tytul magistra inzyniera mechanizacji rolnictwa w zakresie
eksploatacji maszyn i wrzqdzen przemysiu spozywczego. Jako wyrdzniajacy sig
absolwent Akademii Rolniczej w Lublinie, 6 grudnia 1989 r. otrzymatem Nagrode
Wiceprezesa Rady Ministrow. W dniu 1 marca 1990 r. zostalem mianowany
asystentem-stazystg, a od 1 marca 1991 r. kontynuowatem prace jako asystent w
KMIPS realizujgc zadania dydaktyczno-naukowe. W roku 1992 ukonczylem kurs
pedagogiczny dla nauczycieli akademickich. Stopien doktora nauk rolniczych w
zakresie inZynierii rolniczej (mechanizacja przetwdrstwa spozywczego) otrzymalem 19
stycznia 1996 r. na Wydziale Techniki Rolniczej Akademii Rolniczej w Lublinie, na
podstawie rozprawy pt. Badania nad wykorzystaniem ultradzwiekéw w urzgdzeniach do
obrébki miesa, ktérej promotorem byl prof. dr hab. Jézef Grochowicz. Na stanowisko
adiunkta w KMIPS zostalem mianowany 1 marca 1996 r. Wraz z reorganizacjg struktur
organizacyjnych Wydzialu, od 1 marca 2001 r. jako adiunkt kontynuowalem
dziatalnos¢ naukowo-dydaktyczng w nowopowstalym Zakladzie Przetworstwa
Surowcoéw Pochodzenia Zwierzgcego Akademii Rolniczej w Lublinie, a obecnie w
Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie, na Wydziale Nauk o Zywnosci i
Biotechnologii, w Katedrze Technologii Migsa i Zarzgdzania Jakos$cig pod kierunkiem
prof. dr hab. Zbigniewa J. Dolatowskiego.

Dzialalnoé¢ dydaktyczng i naukowo-badawczg realizowang w Uczelni
weryfikowalem 1 uzupelnialem o wiedze zawodowg i umiejetnosci praktyczne
zdobywane w licznych dzialaniach podejmowanych we wspdlpracy z przemystem w
ramach projektow finansowanych przez Unie Europejska, uczestniczac w realizacji
projektow badawczo-wdrozeniowych, biorgc udzial w szkoleniach tematycznych i
studiach podyplomowych. Migedzy innymi w 2000 r. uczestniczylem w seminarium nt.
Przeglad prawa zywnosciowego Unii Europejskiej. Stan obecny i oczekiwane zmiany,
prowadzonym przez Euro Info Centre w Lublinie. W latach 2003, 2006, 2007, 2010
uczestniczytem w seminariach nt. zastosowan statystyki w badaniach naukowych, ktére
byly organizowane przez firmg¢ StatSoft Polska pod egida Polskiego Towarzystwa
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Statystycznego. Posiadam umiejetnosci obstugi i wykorzystania aparatury badawczej i
kontrolno pomiarowej, takiej jak: teksturometr TA.XTplus Stable Microsystems z
programem Texture Exponent 32, spektrofotometr X-Rite series 8200 z programem
Color Master, wiskozymetr Brookfield DV-II+, wyparka prézniowa BUCHI,
mineralizator Tecator i destylator Kjeltec FOSS, komora wedzarniczo-parzelnicza
Jugema z programatorem, spektrofotometr Nicolet Evolution z programem VisionPro,
system komputerowej analizy obrazu z mikroskopem stereoskopowym, rejestratory
temperatury, cis$nienia, generatory sygnalow, oscyloskop i in. Uczestniczylem w
szkoleniach i seminariach na temat nowoczesnych technik oznaczania zawartosci wody
(Mettler Toledo), przetwarzania danych i obstugi mikroskopu skaningowego i
mikroanalizy (Tescan i Oxford Instruments), aktualnych regulacji prawnych w
odniesieniu do zywnosci ekologicznej, aromatéw i dozwolonych substancji
dodatkowych (Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie),
probleméw jakosci migsa i produktéw migsnych (Instytut Biotechnologii Przemystu
Rolno-Spozywezego w Warszawie), W 2009 ukonczylem studia podyplomowe
prowadzone przez KUL w Lublinie w zakresie zarzadzania badaniami naukowymi i
pracami rozwojowymi w jednostkach naukowych. Legitymuje¢ sie takze dyplomem
ukonczenia studiéw podyplomowych w zakresie zarzadzania jakoscia i certyfikatem UP
w Lublinie z zakresu audytu systemu jakosci. W 2010 r. uzyskalem $wiadectwo
ukonczenia szkolenia (72 g.) pt. Promocja Nauki szansg Lublina — Nauka w Biznesie, w
ramach projektu wspdlfinansowanego ze s$rodkéw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego, a takze $wiadectwo ukonczenia w 2010 r.
szkolenia (180 g.) pt. Ekolandia, w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki,
Priorytet VIII, Dzialanie 8.1, Poddzialanie 8.1.1. W dniach 12-13 maja 2011 r.
uczestniczylem w szkoleniu w zakresie obstugi, przetwarzania danych i zastosowan
elektronowego mikroskopu skaningowego VEGA LMU i mikroanalizy EDS systemu
INCA - Tescan, Oxford Instruments, a takze w szkoleniu z zakresu obstugi
sterylizatoréw i autoklawow laboratoryjnych. W 2011 r. uczestniczylem w seminarium
szkoleniowym nt. Problemy jakosci miesa i produktow miesnych — IBPR-S w
Warszawie. W biezacym, 2012 r. wygralem konkurs na 6-miesigczny staz zawodowy
wspolfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spolecznego.

Dzialalno$¢ na niwie zawodowej godzg z obowigzkami zwigzanymi z
wychowywaniem pigciorga dzieci. Udzielam si¢ charytatywnie i dziatam w organizacji
non-profit. W czasie wolnym od innych zajg¢ zajmuj¢ si¢ m.in. fotografig i
majsterkowaniem, godzac te pasje ze stuchaniem muzyki klasycznej i lekturg.



DZIALALNOSC NAUKOWO-BADAWCZA

Jako student czwartego roku studidéw dziennych Wydzialu Techniki Rolniczej
Akademii Rolniczej w Lublinie w 1988 r. zostalem zatrudniony na stanowisku
technika-stazysty w Katedrze Maszynoznawstwa i Inzynierii Przemyshu Spozywczego
pod kierunkiem prof. dr hab. Jézefa Grochowicza. Jednoczesnie przygotowywalem
prac¢ magisterska na temat wlasciwosci fizycznych migsa, ktorg obronitem w 1989 r.
uzyskujgc tytul magistra inzyniera mechanizacji rolnictwa w zakresie eksploatacji
maszyn i urzadzen przemyshu spozywezego. Jako technik-stazysta uczestniczylem w
realizacji projektu, ktorego efekty zostaly zamieszczone w sprawozdaniu konicowym z
badan (A4.1). Do moich zadan nalezalo przygotowywanie stanowisk laboratoryjnych,
ich obsluga, a takze realizacja badan w zakresie wlasciwosci fizykochemicznych miesa
takich jak: wartos¢ pH, wodochlonno$é, wlasciwosci cieplne, wiasciwosci
mechaniczne, sklad chemiczny. Badania prowadzitem gléwnie na miesie wieprzowym,
lecz takze na migsie konskim i wolowym $wiezym i mrozonym, ktére poddawano
dzialaniu ultradZwigkéw. Uczestniczylem takze w opracowaniu dokumentacji
technicznej modelu urzadzenia do obrébki migsa ultradzwickami wykonanego przez
OBRMdPM we Wroclawiu (A4.1, A3.2.1). Przy pomocy modelu maszyny
realizowalem badania w warunkach przemystlowych w Zakladzie Miesnym w
Swidniku. W 1991 r. jako asystent-stazysta opublikowalem (Al.1, A2.2.3) wyniki
badan, w ktérych oméwiono wplyw oddziatywania ultradzwigkow o czgstotliwosci 22
kHz na przewodno$¢ cieplng migsa. Pomiary prowadzilem na stanowisku a-
kalorymetru, w ktérego budowie uczestniczytem. Uzyskane wyniki wykazaly wieksza
wartos$¢ przewodnosci cieplnej migsa po sonikacji, co w praktyce umozliwia skrocenie
czasu dogrzania migsa w procesach termicznych, a tym samym umozliwia zmniejszenie
energochtonnosci tych proceséw. Badania cech migsa wykazaly zmiany wiasciwosci
mechanicznych, ktore wyrazaly si¢ migdzy innymi obnizeniem wielkosci sil przebicia
powierzchni migsa (A2.2.4, A2.2.5). Badania te realizowatem przy pomocy aparatury
Instron wykorzystujgc opracowane przez siebie oryginalne programy komputerowe
(makrodefinicje). Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych (A4.1, A2.2.1,
A.2.2.2) i przemyslowych z modelem urzgdzenia opracowano z moim udzialem sposéb
(Al.2) 1 zweryfikowano koncepcje (Al.3) przemystowego urzadzenia do
uplastyczniania migsa. Zastosowanie techniki ultradzwigkowej umozliwito skrécenie
czasu uplastyczniania migsa i zmniejszenie energochlonnoéci procesu przy zachowaniu
pozadanych cech jakosci wyrobu. Nastepnie uczestniczylem w pracach zespolu nad
zalozeniami techniczno-ekonomicznymi (Al1.3) malogabarytowej maszyny do
uplastyczniania migsa. Dokumentacja opracowana we wspolpracy z Biurem
Konstrukcyjnym WSK Swidnik postuzyta do uruchomienia w tym zakladzie produke;ji
maszyny o wsadzie ok. 120 kg (zal. 6). Nastepnie w 1994 1. uczestniczylem w pracach
zespotu pod kierunkiem prof. dr hab. Zbigniewa J. Dolatowskiego, ktérego celem byt
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projekt i konstrukcja prézniowej masownicy do migsa o wsadzie ok. 500 kg (A1.4, zal.
6). W zakresie swoich zadan realizowalem dokumentacje techniczng i technologiczna
maszyny. Uczestniczac w pracach zespolow roboczych wielokrotnie bratem udzial w
prowadzeniu badan proceséw technologicznych (obserwacje i konsultacje) w zakladach
migsnych. Na ich podstawie przedstawialem propozycje rozwigzan technicznych
napedu masownicy, sposobu zaladunku i rozladunku zbiornika roboczego, lokalizacji
przetwornikéw ultradzwigkowych (A2.2.5). Masownica prézniowa z ultradzwiekami
01MB, w ktorej opracowaniu uczestniczylem, zdobyla w 1995 r. wyréznienie na
targach TASPOL’95 we Wroclawiu (zal. 6).

W zakresie badania wiasciwodci fizycznych surowcéow i produktow
spozywczych prowadzilem badania nad mozliwosciami wykorzystania systemu
wizyjnego w ocenie jakosci surowcow i wyrobow spozywezych (A3.2.3). Uzyskane
przeze mnie wyniki wykazaly przydatno$¢ komputerowego systemu wizyjnego do
analizy granulometrycznej mieszanin ziarnistych, zwlaszcza w przypadku niewielkiego
zroznicowania barwnego. Technika ta moze by¢ wykorzystywana takze w analizie
obrazéw wizyjnych pod wzgledem morfologii tusz, migsa i wyrobow migsnych.

Prace badawczo-naukowe w okresie przed doktoratem realizowalem pod
bezposrednim kierunkiem prof. dr hab. Zbigniewa Dolatowskiego. Skupialy sie na
badaniach  wlasciwodci  fizykochemicznych migsa  wieprzowego poddanego
zroznicowanym metodom postgpowania technologicznego. Prace doktorskg pt. Badania
nad wykorzystaniem ultradzwigkéw w urzadzeniach do obrébki migsa obronilem z
wyr6znieniem w 1996 r., a Rada Wydzialu Techniki Rolniczej Akademii Rolniczej w
Lublinie nadata mi stopienn doktora nauk rolniczych w zakresie inzynierii rolniczej —
mechanizacja przetworstwa spozywczego.

Moja praca naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora byla realizowana
zasadniczo w trzech obszarach i polegata na:

1) badaniu zaleznosci wlasciwosei fizykochemicznych wyrobdéw zywnosciowych
od czynnikdw techniczno-technologicznych produkeji,

2) analizie warunkéw technicznych i organizacyjnych zapewnienia jakosci i
bezpieczenstwa  zdrowotnego  zywnosci w  organizacjach  lafcucha
zywnosciowego,

3) studiach nad naturg oddzialywania ultradzwigkéw na materialy biologiczne i
analizie ilosciowo-jako$ciowego wplywu ultradZzwickow na substancje zawarte
w surowcach i wyrobach spozywczych,

Ad 1. Moja dzialalno§¢ naukowo-badawcza realizowana w obszarze
opisywanym przez wlasciwosci fizykochemiczne wyrobéw zywnosciowych i warunki
techniczno-technologiczne produkcji odbywata si¢ we wspolpracy z przedsiebiorstwami
spozywczymi. Na podstawie wynikéw swoich badan stwierdzilem, ze mechanizacja
produkcji twarogdw w mleczarniach wplywa korzystnie na wzrost higieny produkeji,



wydajnodci i jako$¢ wyrobu. Jednak mechanizacja produkcji spowodowala takze
zmiang¢ skladu chemicznego i parametrow tekstury twarogu (B2.4). Badania wykazaly
istotne zmiany jakodci twarogéw wyrazajgcej sie w parametrach tekstury. Stwierdzono
wzrost twardosci 1 gumiastodci oraz obnizenie elastyczno$ci podczas przechowywania
(B2.14). Dojrzewanie sera salami (B2.23) wigze sie ze wzrostem twardosci i
elastycznosci oraz obnizeniem wartosci jego spoistosci. Jednoczesnie wzrasta jego pH i
konduktancja. Badania poréwnawcze tekstury seréw dojrzewajgcych réznych
producentow wykazaly znaczne fluktuacje jakodci, a zwlaszcza parametréw tekstury
siggajace kilkudziesigciu procent wartosci sredniej (B2.13, B2.23). Takze jako$¢ szynek
wedzonych i parzonych pochodzacych od réznych producentéw wykazuje znaczne
zréznicowanie wytrzymatosci mechanicznej i parametréw tekstury siegajgce nawet
kilkudziesigciu procent (B2.10). Zréznicowanie cech wyrobéw z réznych partii
pochodzacych od jednego producenta i zréznicowanie cech wyrobéw pochodzgcych od
roznych producentow wplywa na destabilizacje zaufanie konsumentéw do rynku
zywnosci, na co szczegdlna uwage zwraca aktualne prawo zywnosciowe.
Przeprowadzone przeze mnie badania materialow roélinnych po obrébce
hydrotermicznej umozliwiaja opracowanie technologii wyrobéw migsno-roslinnych o
obnizonym udzialem biatka migsnego i nasyconych kwasow tluszczowych, a takze
nizszej kalorycznosci. Badania nasion grochu (B2.5) i fasoli (B2.20) po obrobce
hydrotermicznej umozliwily optymalizacj¢ parametréw procesu pod wzglgdem tekstury
wyrobu, smakowito$ci, zapachu 1 akceptacji konsumenckiej. Odpowiednio
przygotowane ziarna owsa (B2.18) dodawane do wyrobow pelnia wazng role
teksturotworcza w paréwkach i modelowych farszach miesnych jednoczesnie
ksztaltujac walory dietetyczne (B2.8, B2.22). Takze ziarno pszenicy przygotowane w
bulionie migsnym jest cennym dodatkiem do wyrobow migsnych (B2.12). Wyroby z
farszow migsnych z rozdrobniong masg ziarnowsg wykazywaly dobrg zwigzlosé i
smakowitos¢, zapach i wyglad. Wydajnos¢ jest nizsza o kilka procent w stosunku do
wyrobow bez udziatlu dodatkéw rodlinnych. Opracowana z moim udziatem technologia
umozliwia przygotowanie pardwek migsnych z dodatkiem soi (B2.11). Wyroby z migsa
zawierajace rozdrobnione nasiona po obrébce hydrotermicznej ilosci do 30% , w ocenie
sensorycznej byly zaliczane jako wyroby migsne. W zakresie dziatalnosci naukowej
podjatem prace nad technologia wyrobéw z rozdrobnionego migsa kurczat z dodatkiem
warzyw (B2.33). Badania wykazaty, ze cechy technologiczne gotowanych warzyw i
wywarow dobrze komponujg si¢ z wlasciwosciami migsa drobiowego (B2.37). Dodatek
warzyw do farszu z migsa drobiowego intensyfikuje barwe wyrobéw pasteryzowanych,
nieznacznie podnosi pH, obniza wielko$¢ wyciekéw cieplnych i nie wplywa
niekorzystnie na trwalo§¢ przechowalniczag wyrobu. Produkcje prowadzitem
wykorzystujac m.in. laboratoryjng komore wedzarniczo-parzelnicza, ktdérej ocena
eksploatacyjna wykazala wysokg przydatno$¢ do celow badawczych (B2.19) ze



wzgledu na warunki prowadzenia dos$wiadczen, tj. mozliwosci kontrolowania
parametrow parzenia i wedzenia i ich powtarzalnos¢.

Moja dzialalno$¢ naukowa koncentrujaca si¢ na badaniach wiasciwosci fizyko-
chemicznych surowcow i wyrobow zywnosciowych, a takze wiedza zdobyta w zakresie
techniki i technologii spozywczych ukierunkowane byly na praktyczne wykorzystanie
w przemysle. Stuzyly weryfikacji przebiegu proceséw i ich optymalizacji pod
wzgledem jako$ci wytwarzanej zywnosci.

Ad 2. Wyniki badan w zakresie jakosci wyrobow spozywezych zwrocily mojg
uwage na warunki techniczne i organizacyjne zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnosci w organizacjach lancucha zywnosciowego (B3.2, B3.5). W
Scislej wspolpracy z przemystem prowadzitem prace nad opracowaniem i wdrazaniem
zasad dobrych praktyk produkcyjnych i higienicznych oraz zasad systemu HACCP w
przedsigbiorstwach ~ spozywczych  wojewoddztw  pomorskiego,  podlaskiego,
Swigtokrzyskiego, podkarpackiego i lubelskiego (B2.24, B6.2, B6.3, B6.4, zal. 6). Moja
dzialalno$¢ wigzala si¢ z badaniami i dokumentowaniem stanu technologii, techniki i
organizacji produkcji w zakladach spozywczych i wskazywaniu rozwigzan majacych na
celu osiagnigcie akceptowalnego stanu zgodnosci z prawem zywnosciowym.

W obszarze mojej dzialalno$ci naukowej zwigzanym z zapewnienia jakosci i
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci zajmowalem si¢ badaniem, analizg i
dokumentowaniem:

a) stanu technicznego zakladéw spozywczych i stosowanych tam technologii,
b) organizacji produkcji, dystrybucji i obrotu zywnoscia,

c) warunkéw higieny,

d) warunkami zgodno$ci z prawem zywnosciowym.

W ramach tej aktywnosci naukowej poddawalem weryfikacji warunki produkcji
spozywczej w zakresie Dobrych Praktyk Produkcyjnych i Higienicznych, zaleznosci
jakosci wyrobow od takich czynnikow jak: lokalizacja przedsigbiorstwa, stanu
infrastruktury, budynkéw i budowli, stan wyposazenia technicznego i technologicznego,
zaopatrzenia w surowce i materialy pomocnicze, warunkéw sktadowania i usuwania z
zaktadu odpadéw 1 nieczystosci, zaopatrzenia w wode, kontroli szkodnikow,
zapewnienia higieny produkcji, organizacji procesu technologicznego, warunkow
magazynowania, warunkow kontroli proceséw. Naukowe podejscie do probleméw w
tym obszarze mojej dziatalnosci wigzato si¢ przegladem stanu wiedzy, opracowaniem
metod prowadzenia badania, pozyskiwaniu i opracowywaniu danych, syntezie
informacji i dokumentowaniu wynikéw. Wymagalo to ode mnie zdobywania,
poglebiania i stalej aktualizacji szerokiej, interdyscyplinarnej wiedzy, umiejetnosci
pozyskiwania 1 przetwarzania informacji z rozproszonych zrédel (np. publikacje
naukowe, literatura fachowa, normy PN i ISO, prawo zywnosciowe krajowe i UE,
informacje ustne od operatoréw zywnosci, zaktadowa dokumentacja technologiczna i
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techniczna) przy pomocy réznych metod (np. wywiad, ankieta, obserwacja,
doswiadczenie czynne), a wreszcie ich syntezy i dokumentowania z wykorzystaniem
zroznicowanego  instrumentarium  naukowo-technicznego. W  zakresie tym
wykorzystywatem m.in. wyniki swoich wezesniejszych badan naukowych dotyczacych
maszynoznawstwa i inzynierii przemystu spozywczego (B2.6, B2.19, B2.25, B2.28,
B3.6), technologii, jakosci (B2.3, B2.10, B2.13, B2.23) i higieny zywnosci (B2.17,
B2.32, B2.38), systeméw zarzadzania (B2.24, B3.7, B6.1, B6.2, B6.3, B6.4). Moja
dzialalno$¢ w obszarze zwigzanym =z =zapewnieniem jakosci i bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnosci wigzala si¢ z implementacjg obligatoryjnego systemu HACCP w
przedsigbiorstwach spozywczych. Realizacja zasad systemu wymagala ode mnie
naukowego podejscia w zakresie szacowania ryzyka i doboru $rodkéw kontroli
zagrozen zywnos$ci. Opracowywana przeze mnie dokumentacja systemowa powolywala
i charakteryzowala zakladowy zespdl ds. jako$ci, opis produktu koncowego i jego
przeznaczenia, specyfikacje surowcow, specyfikacje opakowah 1 materialéw
pomocniczych, zweryfikowany schemat technologiczny wraz z opisem, inwentaryzacje
zagrozen, identyfikacje CCP, system monitorowania, dzialania korygujace, procedury
weryfikacji systemu i dokumentacja z audytéw. Wymagato to zdobycia, ugruntowania i
aktualizowania szerokiej, interdyscyplinarnej wiedzy naukowej z zakresu techniki i
technologii spozywczych, towaroznawstwa, mikrobiologii i higieny, metrologii,
metodologii badan, organizacji produkcji, informatyki i in.

Wymiernym efektem mojej dzialalno$ci w zakresie wdrazania efektow prac
badawczo-naukowych latach  2000-2011 bylo przygotowanie dokumentacji
systemowych dla zakladéw spozywczych. Wykonane w formie maszynopisow
(wydrukéw) wraz z dokumentacjg graficzng zostaly przekazane przedsiebiorstwom
(24), z ktorymi wspolpracowalem, tj. OSM w Stalowej Woli, OSM ,,Radostowa” w
Kielcach, OSM w Starogardzie Gdanskim, OSM ,,Biomlek” w Chelmie, OSM w
Krasniku, OSM w Piaskach, OSM w Michowie, OSM w Lublinie, OSM w Opolu
Lubelskim, Zaklad Miesny w Mleczkowie, PPH ,,Felix" Zaklad Miesny w Rossoszu,
»Res-Drob” Sp. z o0.0. w Rzeszowie, Zaklad Produkcji Spozywczej ,,Stefan
Skwierawski” w Brusach, ,,As-Babuni” Sp. z 0.0. w Niemcach, ,,Pol-Mak” Wytwornia
Makaronu Domowego w Ludwinie, Zaklady Przemystu Ziemniaczanego w Lublinie,
Spoldzielnia Owocowa w Bobach, ,,Mlynarex™ Sp.j. w Mojstawicach, ,, Trans-Herbost”
Jarostaw Turowski Sp. jawna w Keblowie, Spéldzielczy Zaklad Pracy Chronionej
»SPIN” w Chelmie, Zaklad Pracy Chronionej ,,ALMA” w Parczewie, PPH ,,Bagietka”
w Miedzyrzecu Podlaskim, Osrodek Wsparcia dla Osob Bezdomnych Bractwa
Milosierdzia im. $w. Brata Alberta w Lublinie, zajazd ,,Biesiada” w Bogucinie, Kuchnia
Bractwa Milosierdzia im. $w. Brata Alberta w Lublinie (zal. 6). Kazdy pakiet byl
efektem wielomiesigcznej pracy i skladal si¢ z obszernej dokumentacji warunkéw i
dzialan podejmowanych w zakresie Dobrych Praktyk Produkeyjnych i Higienicznych i
dokumentacji dotyczacej wdrozenia, realizacji i doskonalenia systemu HACCP.
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Wykorzystujac wyniki badan naukowych i wiedz¢ w zakresie techniki, technologii
spozywczych, jako$ci surowcow i produktow, swoimi dziataniami przyczynilem sie do
zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci wytwarzane] W ww.
przedsigbiorstwach. Przygotowywana z moim udzialem dokumentacja systemowa byla
weryfikowana m.in. przez inspektoréow GIS i IW, a takze przez auditoréw i
kazdorazowo otrzymywala pozytywna oceng i akceptacje.

Ad 3. Inspiracjg do podjecia studiéw nad naturg oddzialywania ultradzwiekow
na materialy pochodzenia biologicznego wynikaly z checi ograniczenia stosowania
dodatkéw chemicznych do migsa na rzecz proceséw o charakterze fizycznym. Studia
nad zastosowaniami ultradzwigkdéw w przemysle spozywezym wykazaly wystepowanie
obszarow wiedzy wymagajacych eksploracji ze wzgledu na niepelne wyjasnienie
efektéw oddziatywania drgan mechanicznych na zywnosé. Wedlug mnie zagadnienie to
jest szczegolne istotne. Moje dotychczasowe studia i do$wiadczenia wykazaly, ze
ultradzwigki oddzialujg z materialami w zlozony sposéb wywolujac w nich znaczne
zmiany o charakterze fizycznym, chemicznym i biologicznym (B2.25, B2.38).
Stwierdzitem, ze dyssypacja energii fal ultradzwiekowych powoduje istotny wzrost
temperatury, mechaniczne oddziatywanie niszezy uklady faz i powoduje ich dyspersje
w cieczy, wtorne efekty przejawiaja si¢ w zmianach o charakterze biochemicznym, a w
zakresie biologicznym obserwowano inaktywacje mikroflory. Wyniki do$wiadczen
wykazaly, ze cechy migsa zaleza od licznych czynnikow zwigzanych z wlasciwosciami
materiatu 1 parametrami zrédla fal. Instrumentalne badania tekstury migsa wykazaly, ze
parametry zalezg od rodzaju materialu i technologii postgpowania poubojowego, a
zwlaszcza czasu jaki uplyngl od uboju i intensywnosci oddziatywania
ultradzwigkowego (B2.2, B2.3, B2.7, B2.9). Obrobka ultradzwigkami powodowala
zmiany wytrzymalo$ci mechanicznej migsa (wieprzowego, wolowego, drobiowego)
identyfikowane za pomocg penetratoréw, nozy i analizy profilowej TPA (B2.26,
B2.31). Obserwacje struktur tkankowo-komérkowych $wiadezg m.in. o stymulowaniu
stanu rigor-mortis migsa i przy$pieszeniu destrukcji sarkomeréw (B2.3, B2.9, B2.29,
B4.1.1, B4.1.2, B4.1.4, B4.1.11). Dziatanie ultradZzwickéw na migso powodowalo
zmiang¢ zdolnosci utrzymywania wody i obnizenie wartosci pH (B2.7, B2.9), jakkolwiek
zakres i nat¢zenie zmian zalezy od rodzaju migsa, postgpowania poubojowego i fazy
przemian dojrzewalniczych (B2.3, B2.15, B4.1.3, B4.1.4). Wyniki badan
przeprowadzonych przeze mnie na migsie o normalnym i o obnizonym pH wykazaly
duze podobienstwo wlasciwosei po przeprowadzonej obrobee ultradzwickami (B2.16).
Istotnym spostrzezeniem wynikajgcym z przeprowadzonych badan jest obnizenie ilosci
wycieku rozmrazalniczego z migsa poddanego dzialaniu ultradZzwigkéw poddawanego
zamrazaniu (B2.9, B4.1.2, B4.1.4) i rozmrazaniu (B4.1.19). Sonikacja zamrazanego
migsa powoduje formowanie wigkszej ilosci mniejszych krysztaléw, co ogranicza
zniszczenia struktur komérkowo-tkankowych i zmniejsza wycieki powstajace podczas
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rozmrazania. Wyniki wskazujg takze na zmniejszenie wyciekéw powstajacych podczas
obrobki cieplnej miesa sonikowanego (B2.9, B2.16). Migso takie cechuje podwyzszona
warto$¢ reflektancji i wigkszy udzial czerwonej i zottej skladowej barwy (B2.27) co
wigze si¢ z przemianami bialek, zwlaszcza chromoproteidéw (uklad hemowy) obecnych
W migsie.

Prowadzone studia i do$wiadczenie wykazaly wystepowanie probleméw w
aplikacji techniki ultradzwigkowej w technologii migsa, ktére wynikajg z trudnosci w
zakresie predykcji wlasciwosci materialow, optymalizacji parametréw obrébki i zmiany
skali procesu (B4.2.7). Jednym ze zjawisk, ktéremu poswiecilem uwage bylo
ogrzewanie si¢ materialow poddawanych dziataniu ultradzwickéw. Dyssypacja energii
fal mechanicznych powoduje proporcjonalny wzrost temperatury materiatu, ktéra moze
osiggng¢ maksimum determinowane intensywnoscia wymiany ciepla pomiedzy
materialem a otoczeniem (B2.2, B4.2.10). Wniosek ten ma szczegélne znaczenie
praktyczne, gdyz determinuje warunki wstepne do projektowania i konstruowania
spozywcze] aparatury technologicznej wykorzystujacej ultradzwicki o $rednicy
natezeniach.

Kolejne badania wykazaly, ze liczba jednostek tworzacych kolonie bakterii
kwasu mlekowego i aerobow wystepujacych w migsie ulega zmniejszeniu po obrébee
ultradzwigkami. Efekt ten zanika podczas chlodniczego przechowywania miesa przez
ok. 6-10 dni (B2.17, B4.1.10). Swiadczy to o zjawisku zahamowania roZwoju
mikroorganizméw w polu ultradZzwigkowym i wystepowaniu efektu nastgpczego po
zakonczeniu obrobki ultradzwickami. Inaktywacja zaobserwowana w warunkach
laboratoryjnych znalazta potwierdzenie w do$wiadczeniu przeprowadzonym na skale
poltechniczng przy produkcji szynek wolowych (B2.17). Migso drobiowe zwykle
zawiera wigcej drobnoustrojéw niz migso innych zwierzat rzeznych. Sonikacja tuszek
kurczat broilerow prowadzona w roztworze kwasu mlekowego umozliwia skuteczne
obnizenie zakazenia mikrobiologicznego (OLD, Salmonella) skory (B2.32).
Mikroorganizmy Gram+ i Gram- wykazujg zréznicowana podatno$é na dziatanie
ultradzwickow (B2.17, B2.32, B2.38, B2.39). Najlepszy efekt inaktywacji
mikroorganizméw uzyskiwano stosuja fale ultradzwickowe o niskiej czestotliwosci i o
srednim nat¢zeniu. Studia nad problemem zastosowania ultradzwiekdéw w produkeji
zywnosci umozliwily mi opracowanie koncepcji i dokumentacji laboratoryjnego
urzgdzenia ultradzwigckowego do obrobki suroweéw i produktéw spozywezych. Jej
realizacja umozliwila prowadzenia obrobki ultradzwigckowej przy zroéznicowanej
intensywnosci oddziatywania, w kontrolowanej temperaturze, w przeplywie lub bez
przepltywu cieczy (B2.6).

Stosujgc obrobke hydrotermiczng i sonikacje probek korzenia buraka cukrowego
stwierdzitem istotne zmiany wytrzymalosci mechanicznej polegajace na obnizeniu
twardosci 1 wzroscie elastycznosei krajanki (B2.21). 7 przeprowadzonych badan
wynika ograniczenie w zastosowaniu ekstraktora korytowego do wymywania cukru z
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krajanki poddanej dziataniu ultradzwigkdéw. Prowadzac ekstrakcje w ztozu statycznym
stwierdzitlem istotne skrocenie czasu wysladzania krajanki pod dzialaniem
ultradzwigkow (B2.28), ktéra mozna thumaczy¢ dzialaniem cisnienia akustycznego i
wystgpowaniem mikroprzeplywoéw intensyfikujgcych wymiang masy. Sonikacja
cukrzycy przygotowanej z soku burakéw cukrowych wykazuje zmienione wlasciwosci
fizykochemiczne, wyzszg efektywnosé zarodkowania i krystalizacji. W efekcie
otrzymany cukier byl mniej zanieczyszczony, a jego zawarto$¢ w melasie ulegla
obnizeniu (B2.36). Miody pszczele podczas przechowywania tworzg specyficzne formy
zlozone z fazy krystalicznej i cieklej o zréznicowanej wielkoscei krysztatow i lepkosei
pozornej. Patoka miodéw pszczelich poddana dziataniu ultradzwiekéw o niskim
natezeniu formuje drobniejsze krysztaly, a krupiec wykazuje si¢ lepszg smarownoscia i
mniejsza twardoscia (B2.34). Z przeprowadzonych przeze mnie badan wynika, ze
oddzialujgc ultradZzwigkami na roztwory przesycone mozna efektywnie sterowaé
procesem krystalizacji i jego wydajnoscig. Synteze wiedzy i wyniki moich badan na
temat procesow dyfuzyjnych zachodzgcych w polu ultradzwickowym zamiescitem w
opracowaniu monograficznym wydanym przez CRC Press (B3.4). Ultradzwieki o
niskim natezeniu w zakresie 20-100 kHz s szczegdlnie przydatne w prowadzeniu
proceséw wymiany masy w $rodowiskach gazowych, cieklych i stalych. Zréznicowane
warunki propagacji fal ultradzwigkowych wymagaja réznych rozwigzan technicznych
aparatury, co zostato zilustrowane w pracy (B3.4). Zwrécitem takze uwagg na wzgledy
jakosci substancji ekstrahowanych i wciaz stosunkowo malo rozpoznane problemy
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci poddawanej sonikacji.

Moje wieloletnie do$wiadczenie i analiza danych wykazala, ze zmiany
zachodzace w zywnosci pod dziataniem ultradzwickéw maja szczegdlnie
skomplikowany charakter, na ktéry skladajg si¢ wiasciwosci skladnikéw zywnosci i
parametry pola ultradzwigkowego. Publikacje naukowe réznych autorow prezentowaly
odmienne efekty i interpretacj¢ oddzialywania drgain mechanicznych na materialy.
Rozpoczatem wige badania majgce na celu ustalenie przyczyny takiego stanu rzeczy.
Ustalilem, ze publikacje najczesciej zaniedbujg lub marginalizujg efekt kawitacji jaki
towarzyszy drganiom mechanicznym o dostatecznie duzej amplitudzie. W trakcie
studiéw nad naturg zjawiska kawitacji zwrocitem uwage na warunki realizacji procesow
w aparaturze spozywczej. Analiza danych literaturowych wykazala wystepowania
kawitacji w zwigzku ruchem cieczy wzgledem powierzchni elementow armatury
technologicznej, pomp, mieszadet itp. Energia kumulowana, a nastgpnie wyzwalana
przez pecherze kawitacyjne indukuje bodzce energetyczne, ktére oddzialujg na materie
znajdujaca si¢ w ich bezposrednim sasiedztwie. Zjawisko to budzi szereg watpliwosci,
m.in. natury technologicznej i bezpieczenstwa zywnosci, zwigzanych ze skutkami jego
oddzialywania na substancje i uktady pochodzenia biologicznego. Studia nad literatura
przedmiotu wykazaly, ze problem oddzialywania kawitacji na materialy
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wieloskladnikowe, a zwlaszcza biologiczne jest dos¢ rzadko podejmowany. W zwigzku
z tym skoncentrowalem si¢ na badaniach whasciwosci sktadnikow zywnosei poddanej
dzialaniu kawitacji, a rezultaty przedstawilem w osiggnieciu naukowym pt. Wphw
kawitacji na wlasciwosci sktadnikow Zywnosci, ktéra ukazala si¢ w 2012 r. (B1).
Monografie t¢ uwazam za najwieksze moje osiggniecie w dzialalnos$ci naukowej.

Celem mojej pracy bylo rozszerzenie wiedzy na temat oddzialywania zjawiska
kawitacji na wlasciwosci fizykochemiczne ukladéw substancji biologicznych
wystepujacych w zywnosci. Jako ze przemiany w ukladach biologicznych przebiegaja
ze zmiennym natgzeniem na zasadzie zlozonego procesu cigglego z licznymi
interakcjami pomiedzy skladnikami, dlatego zaplanowalem i zrealizowalem badania
porownawcze czasowego 1 przestrzennego oddzialywania zjawiska kawitacji na
substancje w ukladach modelowych. Do wyjasnienia problemu wykorzystatem
instrumentalne  metody  fizyczne, elektroanalityczne, chromatograficzne i
mikrobiologiczne stosowane w analizie i ocenie jakosci zywnosci. Wielosé
zastosowanych metod badawczych znalazlta swoje uzasadnienie w zréznicowanych
wladciwodciach fizykochemicznych materialu  badawczego, rozleglosci zjawisk
towarzyszacych kawitacji i wywolywanych skutkéw. Na podstawie wieloletniego
doswiadczenia w  zakresie techniki ultradzwigkowej, zaprojektowalem i
skonstruowatem unikatowe stanowisko pomiarowe umozliwiajgce prowadzenie badan
nad kawitacja wywolywang metoda ultradzwigkowa. Stanowisko umozliwiato
prowadzenie obrobki kawitacyjnej cieczy oraz cial stalych na zasadzie immersji lub
kontaktu z przetwornikiem. Urzadzenie dysponuje regulacjg mocy (gestosci energii) i
umozliwia kontrolowanie warunkéw termicznych i rejestracje temperatury procesu.
Stanowisko zostalo wyposazone w urzagdzenia pomiarowe i rejestratory wielkosci
elektrycznych i akustycznych.

W swoim dziele stwierdzam, ze procesy technologiczne w przemysle
spozywczym zachodza w specyficznych, zmiennych ukladach strumieni wejsciowych
(surowcow, energii i informacji) i wyj$ciowych (produktdw i czynnikéw oddziatywania
na otoczenie). W tym aspekcie kawitacja jest zjawiskiem, ktore moze by¢ rozpatrywane
jako czynnik zaklocajacy oczekiwany bieg strumieni lub jako proces o okreslonym
przebiegu i wplywie na przetwarzane materialy. Pgcherzyk kawitacyjny jest swoistym
akumulatorem energii, ktéra gwaltownie wyzwolona w impulsie hydromechanicznym
wywoluje lokalnie zjawiska fizyczne, reakcje chemiczne i skutki o charakterze
biologicznym. Nie mozna uzna¢ kawitacji za proces podstawowy w znaczeniu
inzynieryjnym, gdyz generuje: procesy mechaniczne rzadzone prawami mechaniki ciat
stalych i cieczy, procesy cieplne zwigzane ze zmianami stanu termicznego materialow
oraz procesy dyfuzyjne polegajace na transporcie masy 1 energii. Zostalo to
potwierdzone wynikami niniejszych badan materialéw modelowych umieszczonych w
polu ultradzwigkowym, ktére wskazuja na jednoczesne wystepowanie: rozpraszania
energii (np. wzrost temperatury), oddzialywania mechanicznego (np. rozdrabnianie),
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reakcji chemicznych (np. utlenianie thuszezow, bialek). Wielko$¢ sit napedowych
procesow fizykochemicznych jest wzmacniana energig fal ultradZzwickowych i
kawitacji. Wyniki przeprowadzonych badafn wykazuja, ze czynne dzialanie
ultradZzwigkéw wywoluje sily powodujgce nicodwracalne zmiany osrodka na poziomie
makro- i mikroskopowym. Wielkosci sit i skutkéw oddzialywania sg zréznicowane w
polu ultradzwieckowym, co potwierdzajg wyniki pomiaréw temperatury i zmiany
tekstury migsa.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazujg, ze czynne dzialanie ultradzwickéw
na uklady substancji pochodzenia biologicznego wigze si¢ z wystepowaniem zjawisk
pierwotnych i wtornych. W tym aspekcie kawitacja traktowana jest zwykle jako jedna z
form dzialania wtérnego ultradzwigkdéw inicjujgca zjawiska o naturze mechanicznej,
chemicznej, termicznej i elektrycznej. Inni autorzy taki podzial przedstawiajg w
aspekcie technicznym, skupiaja si¢ na sonochemicznym oddziatywaniu ultradzwiekow i
kawitacji na substancje w aspekcie chemii polimerow, przeksztalcania i
unieszkodliwiania odpadow itp. nie uwzgledniajgc specyfiki oddziatywania kawitacji na
ztozone uklady substancji wystepujacych w materiatach biologicznych. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazujg, ze oddzialywanie pierwotne kawitacji takze
inicjuje zjawiska wtorne na skutek periodycznych zmian ci$nienia akustycznego, ci-
$nienia promieniowania, tarcia na powierzchniach granicznych i absorpcji energii.
Potwierdzajg to m.in. obserwowane w przeprowadzonych badaniach zmiany lepkosci
pozornej kleiku skrobiowego i biatka, destrukcja zeli, odrywanie mikroorganizméw z
powierzchni skory 1 mieszanie w cieczy. Wykazane w doswiadczeniach
wielokierunkowe oddzialywanie kawitacji implikuje definicj¢ proceséw wtérnych
kawitacji, ktére moga wystgpi¢ z opdznieniem a ich sila napgdowa ma zréznicowany
charakter odmienny od chemicznego. Sg to:

* proces sonofizyczny, jako uporzadkowany w czasie ciag kolejnych zmian i stanow
obiektu, indukowany zjawiskami fizycznymi towarzyszacymi kawitacji, oraz

* proces sonobiologiczny, jako uporzgdkowany w czasie cigg kolejnych zmian i
stanéw ukladu biologicznego, inicjowany i/lub modyfikowany zjawiskami
fizycznymi i reakcjami chemicznymi, i/lub biochemicznymi specyficznymi dla
kawitacji.

Do zjawisk fizycznych zostaly zaliczone oddzialywania opisywane na gruncie
mechaniki, termodynamiki, optyki i elektrycznoscei. Potwierdzajg to m.in. przeplywy
cieczy zaobserwowane w warunkach kawitacji ultradzwickowej, rozdrabnianie czgstek
materiatbw w skali mikro- i makroskopowej, zmiany warunkéw wymiany ciepla i
whasciwosci cieplnych materiatow. Wystepowanie zjawisk o charakterze chemicznym
zostalo potwierdzone m.in. obserwacjami zmian potencjatu oksydoredukeyjnego pod
dzialaniem kawitacji, reakcjami utleniania, redukcji, a zwlaszcza depolimeryzacji i
denaturacji bialek. Procesy biologiczne cechuje najbardziej ztozona natura wynikajaca z
labilno$ci naturalnych uktadéw wielosktadnikowych i wiclofazowych. Takie
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rozréznienie procesdw kawitacyjnych pozwala nada¢ procesom o charakterze
biologicznym znaczenia zjawiska wtornego kawitacji, co schematycznie zostalo
przedstawione na rysunku. Potwierdzajg to wyniki badai przeprowadzonych z udziatem
mikroorganizméw i struktur tkankowych, gdzie nawet oslabione oddzialywanie
energetyczne  fal  ultradzwigkowych — wywolywalo  zmiany  wlasciwosci
fizykochemicznych migsa. Jednoczesnie powszechnie znane wyniki badan dotyczacych
oddzialywania ultradZzwiekéw (np. w diagnostyce i terapii medycznej) wykazuja, ze do
wywolania istotnych zmian o$rodka niezbedne jest przekroczenie okreslonego progu
energetycznego, ktorego warto$¢ zalezy od cech srodowiska i parametrow zrodta fal.
Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja rownolegle wystepowanie
zroznicowanych fizykochemicznie zjawisk towarzyszgcych kawitacji. Zwlaszcza
zréznicowanie intensywnosci oddzialywania kawitacyjnego towarzyszgcego propagacii
fal mechanicznych moze by¢ przyczyna pojawienia si¢ niekontrolowanych zmian cech
zywnosci. Takie skutki sa niepozadane ze wzgledéw technologicznych i zywieniowych.
Zlozony charakter zmian wlasciwosci materialdow pochodzenia biologicznego
zachodzacych pod wplywem i na skutek kawitacji przy obecnym stanie wiedzy nie
pozwala na jednoznaczne zaklasyfikowanie oddzialywania, jako pozytywnego lub
negatywnego. Zwlaszcza, ze ten sam efekt kawitacji moze by¢ uznany jako pozgdany
lub niepozadany skutek uboczny (np. przemiana zel-zol, destrukcja struktur
komérkowo-tkankowych). Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na potrzebe
dalszego poglebienia wiedzy w zakresie kawitacji w materialach pochodzenia
biologicznego i implikuja indywidualne podejscie do jej skutkow. Wryniki
przeprowadzonych badan wskazuja, ze zywno$¢ moze istotnie zmieni¢ swoje
wlasciwosci, takze w kierunku niekorzystnym ze wzgledu na jakosé. Potwierdza to
potrzebe poglebionej weryfikacji wiedzy w zakresie kawitacji w materialach
pochodzenia biologicznego i implikuje indywidualne podejécie do skutkow kawitacji w
zywnosci. Analiza publikacji naukowych na temat oddziatlywania kawitacji na materialy
pochodzenia biologicznego wskazuje na niejednoznaczno$é skutkéw, a nawet ich
sprzecznos¢ powodowang zréznicowaniem warunkéw doswiadezen laboratoryjnych.
Rozwigzania te dotyczg najczesciej uktadéw o niskim poziomie zlozonoéci sktadu
chemicznego i struktury fizycznej. Polegaja na kawitacyjnym oczyszezaniu
powierzchni, rozdrabnianiu, ekstrakcji substancji itp. Do czynnikow ograniczajgcych
transfer technologii wykorzystujacych kawitacje nalezg m.in. wysoki koszt
inwestycyjny aparatury biotechnologicznej, trudnosci zwigzane z duzg zmiennosciag
substancji i trudnoSciami w optymalizacji procesu. Przeniesienie wynikoéw badan
laboratoryjnych na skalg poltechniczng i dalej do przemystu wymaga pokonania szeregu
trudnosci natury technicznej i technologicznej zwigzanych gléwnie ze zmiang skali
zjawiska i optymalizacjg procesu. Synteza wynikow przeprowadzonych badan ukazuje,
ze zjawisko kawitacji stwarza duze i nie do korica rozpoznane mozliwosci zastosowania
w przemysle spozywczym, a nawet w medycynie. Zarazem zwraca uwage na potrzebe
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prowadzenia poglebionych badaf rozwojowych, wdrozeniowych i przemystowych w
zakresie skutkow oddzialywania kawitacji na substancje i zlozone struktury
pochodzenia biologicznego.

Na podstawie swojej pracy stwierdzam, ze kawitacja ultradzwickowa
modyfikuje wlasciwosci fizykochemiczne skrobi, bialka i thuszezu. Wielko$é zmian
wzrasta wraz z wydluzaniem czasu oddzialywania i natezenia zjawiska. Oddzialywanie
fizyczne o charakterze pierwotnym indukuje reakcje typu sono-chemicznego i zjawiska
sonofizyczne o charakterze wtérnym. Polegaja one na rozdrabnianiu i dyspersji
makromolekul substancji biatkowych i skrobi oraz destabilizacji struktur zolu i Zelu
prawdopodobnie na zasadzie oddzialywania na wigzania wodorowe.

Kawitacja migsa powoduje obnizenie udziatu aminokwaséw hydrofobowych i
wzrost udzialu aminokwasoéw hydrofilowych w ekstraktach. W thuszczach poddanych
dzialaniu kawitacji zachodzg reakcje sonochemiczne prowadzace do obnizenia udziatu
wielo-nienasyconych kwasow tluszezowych i powstawania nowych zwigzkéw
chemicznych o niepozadanych cechach sensorycznych. Wielko$¢ zmian substancji
wzrasta wraz z wydiuzaniem si¢ czasu oddzialywania kawitacji.

Kawitacja powoduje zmiany struktur komérkowych i tkankowych na zasadzie
oddzialywania sonofizycznego i sonochemicznego. Oddzialywanie sonofizyczne na
komorki bakteryjne znajdujace si¢ na powierzchni cial stalych w cieczach polega na
odrywaniu komorek od powierzchni, dyspersji w cieczy i inaktywacji. Wprowadzenie
dodatkowej substancji bakteriostatycznej (kwas mlekowy) wspomaga inaktywujgce
oddziatywanie kawitacji. Oddziatywanie letalne na bakterie wystepuje tylko w obszarze
kawitacji i jest tym wigksze, im dhuzszy jest czas oddzialywania. W tkance miesniowe]
zachodzg jednoczesnie zjawiska fizyczne i reakcje chemiczne, ktorych skutkiem sg
natychmiastowe i opoznione w czasie zmiany jej wlasciwosci. Zjawiska sonofizyczne
polegajg na rozdrabnianiu i mieszaniu elementéw strukturalnych, wymuszaniu
transportu  masy 1 ogrzewaniu. Kawitacja powoduje wzrost potencjatu
oksydoredukcyjnego mig¢sa i zmiany oksydacyjne chromo-protein.

Kawitacja w uwodnionych materialach o konsystencji stalej (np. zele, migso)
rozwija si¢ poczawszy od powierzchni kontaktujacej sie ze zrédlem drgan
mechanicznych w glab materialu. Wystepuje w formie chmur o ksztalcie podobnym do
fraktala i zlozonej z masowo powstajacych pecherzykow kawitacyjnych. Rozpraszanie
energii na skutek kawitacji wywoluje gradient temperatury powodujacy zréznicowanie
wlasciwosci fizykochemicznych w materiale.

Zréznicowanie wlasciwosei  fizykochemicznych substancji i materialow
biologicznych w technologii zywnosci istotnie ogranicza mozliwosci fizycznego
modelowania  skutkéw oddziatywania kawitacji, a optymalizacja proces6w
wykorzystujgcych kawitacje wymaga prowadzenia badan empirycznych.

Wyniki badan wiasnych i inne dotyczace zastosowan kawitacji w przemysle
spozywczym wykazujg ogolnie niski poziom transferu technologii. Z jednej strony
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spowodowane jest to trudnym do opanowania, wielokierunkowym oddzialywaniem
kawitacji na materialy zlozone (co bylo przedmiotem badaf) i trudno$ciami w
konwersji wynikéw doswiadczen laboratoryjnych na skale przemystowej, a z drugiej —
wysokimi kosztami inwestycyjnymi instalacji.

W ogoélnosci wyniki przeprowadzonych badan ujawniaja, ze lokalny i
przypowierzchniowy charakter zjawiska oraz zalezno$¢ skutkéw od odleglosci od
zrédla drgan sg istotnym problemem w postgpowaniu technologicznym i wplywaja na
zakres oraz warunki wykorzystania kawitacji w technologii zywnosci i aparaturze
procesowe]. Ze wzgledu na jakodé zywnosci wyniki przedstawionych badan implikuja
empiryczng optymalizacj¢ proceséw wspomaganych ultradzwickami i kawitacjg, sg
takze obiecujace, ukazuja duze i wcigz nie-rozpoznane do konca mozliwosci
wykorzystania kawitacji w technologiach spozywezych, a takze mogg by¢ wskazowka

w projektowaniu aparatury procesowe;j.

Podsumowanie dzialalnosci naukowej

Od chwili zatrudnienia mnie na stanowisku technika w Katedrze
Maszynoznawstwa i Inzynierii Przemystu Spozywczego Akademii Rolniczej w
Lublinie w 1988 r., przez siedem lat nabywalem wiedzy i praktyki laboratoryjnej, ktore
pozwolily mi przygotowaé i obroni¢ z wyrdznieniem rozprawe doktorskg w 1996 r. W
okresie tym uczestniczylem w realizacji 1 projektu badawczego i 2 wdrozeniach do
przemystu z zakresu technologii migsa i techniki spozywczej. Do roku 1996
opublikowalem 5 oryginalnych prac tworczych, ktérych jestem wspotautorem. Jestem
takze wspolautorem 2 doniesien prezentowanych na konferencjach miedzynarodowych
i 8 przedstawionych na konferencjach krajowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora w 1996 r. jako adiunkt poczgtkowo w Katedrze
Maszynoznawstwa 1 Inzynierii Przemyshlu Spozywezego, a obecnie w Katedrze
Technologii Migsa i Zarzadzania Jakosciag Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
przygotowatem 117 prac naukowych, z czego 38 to opublikowane oryginalne prace
tworcze, 8 — prace przegladowe i monografie, 20 — doniesienia na konferencjach
migdzynarodowych, 42 — doniesienia na konferencjach krajowych, 4 — podreczniki i
skrypty, 3 — opinie, 3 — opracowania naukowe (sprawozdania). Wykonalem 2 recenzje
publikacji naukowych. Bralem udzial w realizacji trzech projektéw badawczych
wspélpracujgc  z innymi o$rodkami naukowymi i zakladami spozywezymi.
Uczestniczytlem w 21 wdrozeniach do przemystu wykorzystujgeych moje
doswiadczenie naukowe, umiejetnosci praktyczne i wiedze nt. wlasciwosci
fizykochemicznych surowcow i wyrobdw zywnosciowych, techniki i technologii
spozywczych, zarzadzania jakoscia wyrobéw w przedsigbiorstwach spozywezych
roznych branz na obszarze kilku wojewodztw. Bralem udziat w realizacji 6 programéw
finansowanych z budzetu Unii Europejskiej. Dwukrotnie otrzymalem nagrode J.M.
Rektora za osiggnigcia naukowe udokumentowane publikacjami naukowymi. Jestem

~ 19—



promotorem 38 prac dyplomowych magisterskich i 11 prac dyplomowych
inzynierskich. Dotychczas nie sprawowatem opieki naukowej nad doktorantami.

Realizujagc badania nabylem umieje¢tnosci w zakresie obslugi i wykorzystania
aparatury badawczej i kontrolno pomiarowej. Doskonalgc swoje umieje¢tnoscei badawcze
i naukowe uczestniczytem w szkoleniach z zakresu zastosowan statystyki, zarzadzania
jakoscia w produkcji zywno$ci, zarzgdzania badaniami naukowymi i pracami
rozwojowymi w jednostkach naukowych, dziatalnosci firm spin off/spin out i transferu
wiedzy. W biezgcym roku odbywam 6-miesieczny staz zawodowy.

Od 1997 r. jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego, a od
2006 r. — cztonkiem Polskiego Towarzystwa Technologdw Zywnosci i zarazem od 2008
1. — czlonkiem Zarzadu Regionalnego PTTZ.

Moje osiagniecie naukowe pt. Wplyw kawitacji na wlasciwosci sktadnikow
Zywnosci jest pierwszym w Polsce tego rodzaju opracowaniem zagadnienia wplywu
kawitacji na sktadniki zywnodci. Uzyskane przeze mnie wyniki wykazaty, ze lokalny i
przypowierzchniowy charakter zjawiska oraz zalezno$¢ skutkéw od odleglosci od
zrodia drgan sg istotnym problemem w postgpowaniu technologicznym i wplywajg na
zakres oraz warunki wykorzystania kawitacji w technologii zywnosci 1 aparaturze
procesowej. Ze wzgledu na jakosé zywnosci wyniki moich badan implikujg empiryczng
optymalizacje proceséw wspomaganych ultradzwickami i kawitacja, ukazujg duze i
wcigz nierozpoznane do konica mozliwosci wykorzystania kawitacji w technologiach
spozywczych, a takze mogg by¢ wskazéwka w projektowaniu aparatury procesowe;j.
Konkludujgc stwierdzitem ponadto, ze niski poziom transferu technologii
wykorzystujgcych kawitacje w przemysle spozywczym z jednej strony wynika z
trudnego do opanowania, wielokierunkowego oddzialywania kawitacji na materiaty
zlozone (co bylo przedmiotem badan) i trudnodciami w konwersji wynikoéw
doswiadczen laboratoryjnych na skalg przemystowej, a z drugiej — wigze si¢ wysokimi
kosztami inwestycyjnymi instalacji.

Na mdj calosciowy dorobek naukowy skladajg si¢ 164 prace, w tym 19 przed
doktoratem (zal. 4 i 6). Punktacja na podstawie 38 artykuldéw opublikowanych w
czasopismach krajowych i zagranicznych wedtug MNiSW i Listy Filadelfijskiej wynosi
261 (zal. 4).
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