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DR INZ. BEATA BIERNACKA

AUTOREFERAT

1. IMIE I NAZWISKO

Imig¢ (imiona) i nazwisko: BEATA BIERNACKA

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE LUB ARTYSTYCZNE

Uniwersytet Przyrodniczy w  Lublinie, Wydziat
Inzynierii Produkcji, temat pracy magisterskiej: ,,Wptyw

19.06.2009 magister inzynier asortymentu dan smazonych na wybrane cechy
posmazalniczego oleju sojowego”
promotor: dr hab. Marek Szmigielski
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii
doktor nauk rolniczych ~ Produkcji, temat pracy doktorskiej: ,,Wptyw warunkow
23.06.2015  specjalno$¢ —inzynieria ~ gotowania i przechowywania na wlasciwosci fizyczne
rolnicza makaronow”
promotor: prof. dr hab. Dariusz Dziki
2 INFORMACJA @) DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU

W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH LUB ARTYSTYCZNYCH

01.03.2016

30.09.2018

Asystent naukowo -
dydaktyczny

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii
Produkcji, Katedra Techniki Cieplnej, od 2017 r. Katedra
Techniki Cieplnej 1 Inzynierii Procesowej, Zaktad
Techniki Cieplnej

01.10.2018

nadal

Adiunkt naukowo -
dydaktyczny

Uniwersytet  Przyrodniczy w  Lublinie, Wydziat
Inzynierii Produkcji, Katedra Techniki Cieplnej i
Inzynierii Procesowej, Zaktad Techniki Cieplnej, od
2025 r. Katedra Techniki Cieplnej
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4, OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1 PKT. 2
USTAWY Z DNIA 20 LIPCA 2018 R. PRAWO O SZKOLNICTWIE WYZSZYM
| NAUCE (DZ. U. Z 2021 R. POZ. 478 Z. POZN. ZM.)

Wszystkie moje najwazniejsze osiggnigcia w dotychczasowej pracy naukowej zwigzane sg z
badaniami dotyczacymi fortyfikacji zywnos$ci. W szczegolno$ci skupione sa na wzbogacaniu
makaronéw naturalnymi substancjami roslinnymi, pochodzacymi z wysuszonej i rozdrobnionej do
postaci proszku zywnosci, z uwzglgdnieniem przygotowania i walidacji wybranych dodatkow, a
nastepnie opracowywaniu i ocenie innowacyjnych makaronéw fortyfikowanych dodatkami
pochodzenia ro$linnego.

Prowadzone przeze mnie badania dotyczyly i dotycza w glownej mierze obszaru dyscypliny
technologia zZywnosci i zywienia. Wpltyw na to ma takze zdobyte w ostatnich latach doswiadczenie
zawodowe w sektorze produkcyjnym, zwlaszcza w obszarze przetworstwa rolno-spozywczego.

4.1.  OKkreslenie glownego osiagniecia naukowego/artystycznego

Za swoje najwazniejsze osiggni¢cie naukowe uwazam wyznaczenie nowatorskiego kierunku
badan w zakresie opracowywania i oceny innowacyjnych makaronéw wzbogacanych
naturalnymi dodatkami roslinnymi. Moje badania koncentruja si¢ na rozwijaniu proceséw
technologicznych, ktore pozwalajg na wytwarzanie makaronow o ukierunkowanych witasciwosciach
fizykochemicznych i sensorycznych poprzez dodanie naturalnych substancji pochodzacych z
wysuszonych i rozdrobnionych surowcow roslinnych. W szczeg6lnosci zajmuje si¢ oceng wptywu
tych dodatkow na jakos¢ makarondéw, ich wartos¢ odzywcza i wlasciwosci przeciwutleniajgce oraz
mozliwo$¢ poprawy cech funkcjonalnych, takich jak tekstura, smak, zapach czy barwa, a takze
przygotowaniem i walidacja tych dodatkow.

Wzbogacenie makarondéw substancjami roslinnymi, czesto pochodzacymi z produktow
ubocznych przemystu rolno-spozywczego, wpisuje si¢ w nowoczesne trendy zréwnowazonego
rozwoju 1 zdrowej zywnosci. Opracowane warunki procesowe umozliwiajg produkcje makaronow,
ktore sg zarowno zdrowe, jak i akceptowalne przez konsumentow. Tego rodzaju innowacyjne
produkty moga znalez¢ szerokie zastosowanie na rynku spozywczym, odpowiadajgc na rosnace
zapotrzebowanie konsumentow na zywno$¢ o wysokiej warto$ci odzywczej i cechach jakosciowych.

Moje badania sa zgodne z trendami konsumenckimi i licznymi zaleceniami Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHQO) oraz Organizacji Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i
Rolnictwa (FAO), ktére promujg wprowadzanie na rynek produktéw spozywczych wzbogacanych w
naturalne sktadniki roslinne. Wspotpracowatam z zespolami naukowcow z réznych osrodkéw
badawczych, w tym z IUNG - Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach, z Zaktadu Uprawy
Roslin Zbozowych i Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego (IA PAN), z Laboratorium Oceny
Jakosci Surowcow Zbozowych, co zaowocowato cyklem publikacji w migdzynarodowych
czasopismach o wysokim prestizu i wspotczynnikach cytowalnosci.

Ten kierunek badan stanowi istotny krok w rozwoju technologii zywno$ci i zywienia,
przyczyniajac si¢ do promowania zdrowego stylu zycia oraz innowacyjnych rozwigzan procesowych
w produkcji zywnosci. Fortyfikacja makaronéw naturalnymi substancjami roslinnymi to innowacyjne
podejscie, ktore przynosi korzysci zarowno w kontekscie zdrowia publicznego, jak i zrownowazonego
rozwoju.

a) tytul glownego osiagniecia naukowego/artystycznego
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"FORTYFIKACJA MAKARONOW WYBRANYMI DODATKAMI ROSLINNYMI:

ASPEKTY ZYWIENIOWE I JAKOSCIOWE”

Gloéwne osiagnigcie dokumentuje cykl 8 publikacji powiazanych tematycznie,

wydanych po uzyskaniu przez Wnioskodawce stopnia naukowego doktora.

P1.

P2.

P3.

P4,

PS.

P6.

P7.

P8.

b) wykaz prac opublikowanych w czasopismach, dokumentujacy osiagniecie
naukowe:

Biernacka B., Dziki D., Gawlik-Dziki U., Rézylo R., Siastata M. 2017, Physical,
sensorial, and antioxidant properties of common wheat pasta enriched with carob fiber.
Lebensm. - Wiss. Technol., Vol. 77 s. 186-192, DOI: 10.1016/j.lwt.2016.11.042, 40 pkt
wg MEiN?%; 1F7 = 3,129,

Biernacka B., Dziki D., Rozyto R., Gawlik-Dziki U. 2020, Banana powder as an
additive to common wheat pasta. Foods, Vol. 9(1) Article number 53, DOI:
10.3390/f00ds9010053, 100 pkt wg MEIN?; 1F050 = 4,350°.

Biernacka B., Dziki D., Gawlik-Dziki U., Rozylo R. 2021, Common wheat pasta
enriched with cereal coffee: quality and physical and functional properties. Lebensm. -
Wiss. Technol., Vol. 139, Article number 110516, DOI: 10.1016/j.Iwt.2020.110516, 100
pkt wg MEIN?; 1F2021 = 6,056".

Biernacka B., Dziki D., Koztowska J., Kowalska 1., Soluch A. 2021, Dehydrated at
different conditions and powdered leek as a concentrate of biologically active substances:
antioxidant activity and phenolic compound profile. Materials, Vol. 14 Iss. 20 Article
number 6127, DOI: 10.3390/mal4206127, 140 pkt wg MEiN®; 1Fagp; = 3,748°.
Biernacka B., Dziki D., Rudy S., Krzykowski A., Polak R., Dziki L. 2022, Influence of
pretreatments and freeze-drying conditions of Strawberries on drying kinetics and
physicochemical properties. Processes, Vol. 10 Iss. 8 Article number 1588, DOI:
10.3390/pr10081588, 70 pkt wg MEiN?; 1F502 = 3,500P.

Biernacka B., Dziki D., Gawlik-Dziki U. 2022, Pasta enriched with dried and powdered
leek: physicochemical properties and changes during cooking. Molecules (Basel,Online),
Vol. 27 Issue 14 Article number 4495, DOI: 10.3390/molecules27144495, 140 pkt wg
MEiN?; 1F202, = 4,600°.

Biernacka B., Dziki D., Rozylo R., Gawlik-Dziki U., Nowak R., Pietrzak W. 2023,
Common wheat pasta enriched with ultrafine ground oat husk: physicochemical and
sensory properties. Molecules (Basel,Online), Vol. 28 Issue 20 Article number 7197,
DOI: 10.3390/molecules28207197, 140 pkt wg MEIN?; 1F,g03 =4,200°.

Biernacka B., Dziki D., Piekut J., Nawrocka A. 2025, Effect of varied addition of freeze-
dried strawberry powder on selected quality parameters of common wheat pasta.
DOI: https://doi.org/10.31545/intagr/197359, Int. Agrophys. 2025, 39(2): 125-134, 100
pkt wg MEiNa; |F2024:2,000C.
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LACZNIE (OSIAGNIECIE):
- Punkty MEiN 830%°
- Impact factor (IF) 31,583°¢

# Punktacja MEiIN wedhug roku wydania publikacji
®IF z roku wydania publikacji
¢ Punktacja MEiN i IF z roku 2024, poniewaz artykut ukaze si¢ w 11 kwartale 2025

Wktad w powstanie kazdej z ww. publikacji opisano i1 dotagczono do dokumentacji
aplikacyjnej. O$wiadczenia pozostatych wspotautorow, wraz z okresleniem ich indywidualnego
wktadu w powstanie poszczegdlnych prac, zawarte sa w stosownym zataczniku.

4.2. Wprowadzenie do tematyki osiagniecia

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum) od wiekéw stanowi jeden z kluczowych sktadnikow
diety cztowieka, bedac podstawowym zrédtem energii, biatka oraz innych sktadnikéw odzywczych.
Odgrywa kluczowg role w diecie cztowieka, dostarczajac 20% dziennego zapotrzebowania na kalorie i
biatko (Javid Igbal, Shams, and Fatima, 2022). Dzicki swoim wlasciwo$ciom technologicznym jest
szeroko stosowana w produkcji pieczywa, wyrobéw cukierniczych i makaronow (Arshad et al., 2017;
Nilusha et al., 2019). Makaron, szczegdlnie popularny w kuchniach europejskich, azjatyckich i obu
Ameryk, stal si¢ produktem globalnym, dostgpnym w réznorodnych formach i ksztaltach. Jego
szerokie zastosowanie w kuchni wynika nie tylko z tatwosci przygotowania, ale takze z jego warto$ci
odzywczych, ktore mozna wzbogacaé (fortyfikowac) o dodatkowe substancje odzywcze, takie jak
witaminy, mineraty czy btonnik (Dziki, 2021).

Makarony pszenne, zaraz po chlebie, sg jednymi z najpopularniejszych, tatwych w
przygotowaniu i wszechstronnych produktow spozywczych. Sa bogatym zrodlem weglowodanow
ztozonych (74-77%) i biatka (11-15%), a ubogim zrédlem sodu, aminokwaséow i tluszczu
catkowitego. Najlepszej jako$ci makarony uzyskuje si¢ z mgki durum (semoliny) (Nilusha et al.,
2019). Semolina jest produkowana przez mielenie pszenicy durum (Triticum durum) o wysokiej
zawartosci glutenu, co pozwala na uzyskanie produktu koncowego o bardzo dobrej jakosci (Ye et al.,
2023). Ponadto wysoka zawarto$¢ karotenoidow w semolinie oraz jej gruboziarnista struktura
sprawiaja, ze makarony maja bardziej atrakcyjny zotty kolor niz makarony z pszenicy zwyklej
(Bustos, Perez and Leon, 2015). Jednak pszenica durum stanowi zaledwie okoto 5% S$wiatowej
produkcji pszenicy, a jej koszt jest wyzszy niz pszenicy zwyktej (Triticum aestivum L.) (Fuad and
Prabhasankar, 2010). Z tego powodu makarony sg czesto produkowane z maki pszennej zwykte;.

Wigkszos¢ produktow makaronowych powstaje z rafinowanej maki bogatej w latwo
przyswajalne weglowodany. Produkty te maja niska zawarto$¢ btonnika i innych biologicznie
aktywnych zwigzkdw, takich jak kwasy fenolowe, flawonoidy i witaminy. Dieta bogata w te zwiagzki
odgrywa istotng role w zapobieganiu chorobom sercowo-naczyniowym, cukrzycy i nowotworom
(“Scientific Opinion on Dietary Reference Values for carbohydrates and dietary fibre’, 2010; Lucas-
Gonzalez et al., 2021). Tradycyjny makaron dostarcza jedynie okoto 5% zalecanej dziennej dawki
magnezu i cynku. Makarony z peloziarnistej pszenicy sa bardzo odzywcze, ale charakteryzujg sig¢
stabszymi wlasciwosciami sensorycznymi (Slavin, 2003; Slavin et al., 2001). W ostatnich latach na
calym $wiecie obserwuje si¢ trend spozywania produktow zbozowych wzbogacanych réznymi
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dodatkami roslinnymi bogatymi w przeciwutleniacze, btonnik pokarmowy (DF), biatko, witaminy i
mineraty. Ro$liny sa bogatym zrodtem wielu bioaktywnych zwigzkow o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych, takich jak zwigzki fenolowe, witaminy, alkaloidy i inne fitozwigzki (Loi et al.,
2020; Melini, Melini and Acquistucci, 2020), ktore maja pozytywny wpltyw na zdrowie cztowieka i
moga zmniejsza¢ ryzyko rozwoju wielu choréb (Zhang et al., 2015). Badania epidemiologiczne
wyraznie wskazuja, ze dlugotrwale spozywanie zywnos$ci bogatej w polifenole w szczeg6lnos$ci chroni
przed rozwojem niektorych typow nowotwordw, cukrzycy, osteoporozy, a takze chorob
neurodegeneracyjnych i sercowo-naczyniowych (Cory et al., 2018). Polifenole sa najliczniejszymi
wtornymi metabolitami roslinnymi i mozna je podzieli¢ na kilka grup strukturalnych: kwasy fenolowe,
flawonoidy, stilbeny, garbniki i lignany (Wojtunik-Kulesza et al., 2020). Wykazano, ze zywnos¢
bogata w kwasy fenolowe, flawonoidy i btonnik ma pozytywny wptyw na zdrowie cztowicka (Arts
and Hollman, 2005; Cory et al., 2018).

Wzbogacenie makaronu dodatkami roslinnymi zwigksza poziom zwigzkow fenolowych w
gotowym produkcie (Melini, Melini and Acquistucci, 2020). Ponadto w ostatnich latach szeroko
badano mozliwo$¢ wprowadzenia do makaronow surowcow pochodzenia zwierzgcego, takich jak
produkty uboczne ryb lub owady jadalne, ktore sa bogatym zroédtem bialtka, ttuszczu i btonnika (Duda
et al., 2019). Fortyfikacja makaronéw, szczegolnie tych produkowanych z pszenicy zwyczajnej, ma na
celu modyfikowanie ich warto$ci odzywczej i funkcjonalnosci w odpowiedzi na rosnace
zapotrzebowanie na zdrowa zywnos¢ (Dziki, 2021). Proces ten staje si¢ coraz bardziej popularny w
kontekscie walki z niedoborami mikroelementow, takich jak zelazo, cynk czy witaminy z grupy B,
ktore sa kluczowe dla prawidtowego funkcjonowania organizmu (Chang, Alasalvar and Shahidi, 2016;
Monteiro et al., 2016). W literaturze naukowej coraz wigcej uwagi poswieca si¢ badaniom nad
mozliwosciami wzbogacania produktow zbozowych, w tym makarondéw, o dodatkowe substancje
bioaktywne, co ma istotny wptyw na jako$¢ diety i zdrowie konsumentow (Bianchi et al., 2021; Dziki,
2021). Fortyfikacja makaronéow staje si¢ zatem waznym kierunkiem rozwoju w przemysle
spozywczym, pozwalajac na dostosowanie tych popularnych produktow do wspotczesnych wymagan
dietetycznych i zdrowotnych.

Jako$¢ makaronu jest zwigzana z jego wlasciwos$ciami sensorycznymi, takimi jak tekstura,
kolor, wyglad i smak (Biernacka et al., 2021). Wtasciwosci kulinarne makaronu, takie jak optymalny
czas gotowania, wskaznik wzrostu masy, zdolno$¢ do pecznienia i straty podczas gotowania, rowniez
stanowig wazne cechy tego produktu (Biernacka et al., 2018). Jako§¢ makaronu zalezy gtéwnie od
sktadnikow uzytych do jego przygotowania (Dziki, 2021). Metoda produkcji (walcowanie lub
ekstruzja) (Zardetto and Dalla Rosa, 2006; Teterycz et al., 2020), proces mieszania ciasta oraz
warunki suszenia rowniez maja istotny wptyw na wtasciwosci makaronu (Vimercati et al., 2020).

Wprowadzenie roéznych surowcéw do makaronu pszennego zmienito jego wilasciwosci
kulinarne, warto$¢ odzywcza i cechy sensoryczne (Nilusha et al., 2019). Dlatego tak wazne sa badania
koncentrujace si¢ na rozwijaniu procesow technologicznych, ktore pozwalajg na wytwarzanie
makaronéw zaréwno z pszenicy zwyklej i pszenicy durum o wybranych wlasciwosciach
fizykochemicznych i sensorycznych poprzez dodanie naturalnych substancji pochodzacych z
wysuszonych i rozdrobnionych surowcow roslinnych oraz wptyw tego wzbogacenia na jakos$¢, zmiany
warto$ci odzywczej 1 aktywno$¢ antyoksydacyjna koncowych produktow. Ponadto walidacja
dodatkéw roslinnych jest kluczowa, poniewaz umozliwia ich wdrozenie bez koniecznosci zmiany
technologii produkcji, co przektada si¢ na wysoka jako$¢ makaronu, stabilno$¢ procesu oraz
optymalizacj¢ kosztow.
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Owoce i warzywa sa cennym zrodlem btonnika, mineratow i  wielu prozdrowotnych
zwiazkow, takich jak witaminy, karotenoidy, glukozynolany, a w szczegodlnosci polifenole, ktore
wykazuja silne wlasciwosci przeciwutleniajace i przeciwzapalne (Oliviero and Fogliano, 2016). Ich
silne wlasciwosci antyoksydacyjne chronig organizm ludzki przed wieloma chorobami (Melini, Melini
and Acquistucci, 2020). W ostatnich latach przeprowadzono wiele badan nad wzbogacaniem
makaronu poprzez dodanie suszonych i sproszkowanych lub przecieranych owocow, warzyw czy
zwigzkoéw wyekstrahowanych z tych surowcow. Bustos i wsp. (Bustos, Paesani, et al., 2019) badali
Wiasciwos$ci antyoksydacyjne, sensoryczne i jako$¢ gotowania makaronu wzbogaconego o owoce
jagodowe. Czgéciowo zastapili make pszenng zwyklg liofilizowanym i suszonym proszkiem z jezyny,
maliny oraz z czarnej i czerwonej porzeczki. Dzigki temu wzbogaceniu wzrosta zawarto$¢ polifenoli i
antocyjanéw w makaronie. W efekcie wzbogacony produkt wykazywat zwickszona aktywnos¢
antyoksydacyjng (test ABTS (2,2’-azyno-bis(3-etylo-benzotiazolino-6-sulfonowego)  kwasu)).
Wprowadzenie owocow jagodowych spowodowalo jednak duze pecznienie makaronu, co negatywnie
wptyneto na jego wlasciwosci podczas gotowania. Pomimo tego mankamentu wzbogacone probki
makaronu zostaty wysoko ocenione przez konsumentow. Makaron wzbogacony owocami jagodowymi
byt postrzegany jako owocowy i smaczny, o dobrej twardosci. Dodatkowo inni badacze (Zheng et al.,
2016) stwierdzili, ze dodanie maki z dojrzatych bananéw do makaronu zwiekszyto jego odporno$é na
trawienie enzymatyczne w poréwnaniu do produktu niefortyfikowanego. Lucas-Gonzalez i wsp.
(Lucas-Gonzalez et al., 2021) badali bioaktywno$¢ polifenoli oraz trawienie skrobi w makaronie z
pszenicy durum wzbogacanym maka z persymony uzyskang z owocow Diospyros kaki. Dodanie maki
z persymony do makaronu zmienito jego profil polifenolowy, w ktorym szczegélnie wykryto kwas
galusowy i p-kumarylo-0-heksozyd. Jednak zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w surowym makaronie
nie zmienila si¢ po dodaniu maki z persymony. Dodatkowo bioaktywno$¢ polifenoli w makaronie byta
niska, a dodanie maki z persymony jej nie poprawito. Co wigcej, ugotowany makaron wykazat
zmniejszong zawarto$¢ wolnych polifenoli i obnizong aktywno$¢ antyoksydacyjng (test ABTS) pod
wzgledem frakcji wolnych fenoli. Ponadto, zdolno$¢ do neutralizacji kationorodnika ABTS wzrosta
po procesie trawienia makaronu proporcjonalnie do stezenia maki z persymony. Interesujace jest to, ze
dodanie 3% maki z persymony spowolnilo trawienie skrobi, ale efekt ten nie byt obserwowany przy
dodaniu 6% tej maki. Inni autorzy (Chusak et al., 2020) dodali proszek z niedojrzatych i dojrzatych
owocoéw gac (Momordica cochinchinensis) do makaronu z pszenicy zwyktej. Stwierdzili, ze makaron
wzbogacony proszkiem z dojrzatego owocu zawieral karotenoidy, takie jak luteina, zeaksantyna, -
kryptoksantyna, a-karoten i B-karoten. Co wiecej, wzbogacony makaron wykazywat okoto dwukrotnie
wyzsza zawarto$¢ catkowitych zwigzkéw fenolowych oraz czterokrotnie wyzsza aktywnos¢
przeciwutleniajaca (badanie FRAP (ferric reducing antioxidant power)) w poréwnaniu z produktem
kontrolnym. Warto podkresli¢, ze gotowanie nie zmienito istotnie zawartosci catkowitych zwigzkow
fenolowych i aktywnosci przeciwutleniajacej, ale zmniejszylo zawarto$¢ karotenoidow. Dodatkowo
zastgpienie maki pszennej zardowno maka z niedojrzatych, jak i dojrzatych owocow gac zwigkszyto
catkowita zawarto$§¢ btonnika pokarmowego dwukrotnie i zmniejszylo zawartos¢ weglowodandw.
Tolve i in. (Tolve et al., 2020) zastosowali proszek z wysuszonych wytlokéw winogron do
wzbogacenia makaronu z pszenicy durum. To wzbogacenie zwiekszyto straty masy podczas
gotowania oraz twardo$¢ makaronu, ale wyraznie zmniejszyto jego wskaznik pegcznienia. Co istotne,
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych 1 aktywnos$¢ przeciwutleniajgca surowego i gotowanego makaronu
znaczgco wzrosty po dodaniu wyttokéw winogron w poréwnaniu do produktu kontrolnego. Pomimo
strat fenoli podczas gotowania, wzbogacony makaron nadal wykazywal wysoka aktywnos¢
przeciwutleniajaca (badania FRAP i ABTS) dzigki retencji zwiazkow fenolowych. Dodatkowo wyniki
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testu strawnos$ci skrobi wykazaly, ze zawarto$¢ skrobi szybko przyswajalnej i skrobi opornej
nieznacznie, ale istotnie, si¢ zmniejszyta, natomiast zawarto$¢ skrobi wolno przyswajalnej wzrosta. W
rezultacie indeks glikemiczny makaronu spadt z 57,5 (makaron kontrolny) do 53,2 (po dodaniu 15%
wytlokow winogron). Warto podkresli¢, iz wzbogacony makaron uzyskal dobrg akceptacje
sensoryczng. Minarovi€ova i wsp. (Minarovi¢ova et al., 2018) zastgpili make pszenng proszkiem
uzyskanym z suszonego korzenia selera i suszonej pulpy buraka cukrowego. Dodanie tych sktadnikow
do semoliny prowadzitlo do wigkszego wchtaniania wody przez produkt makaronowy z powodu
wzrostu zawarto$ci btonnika. Ponadto straty podczas gotowania wzrosty z powodu rozcienczenia sieci
biatkowej przez blonnik. Straty podczas gotowania sg powszechnie uzywanym wskaznikiem jakosci
gotowania makaronu i nie powinny przekracza¢ 8% dla makaronu dobrej jakosci (Bustos, Ramos, et
al., 2019). Jednak, gdy dodatek zarowno proszku z korzenia selera, jak i pulpy buraka cukrowego, do
makaronu wyniost 20%, straty podczas gotowania przekroczyly t¢ wartos¢. Ponadto wzbogacenie
makaronu proszkiem z korzenia selera skutkowato akceptowalnym brazowym kolorem i przyjemnym
smakiem produktu, podczas gdy dodanie pulpy buraka cukrowego negatywnie wplyne¢to na te cechy.
Dodatkowo oba wzbogacone makarony byty bardziej mickkie i miaty bardziej ziarnistg strukture niz
probka kontrolna (Minarovicova et al., 2018). Inni badacze (Pasqualone et al., 2017) uzyli ekstraktow
przygotowanych z produktow ubocznych przetworstwa karczochow do fortyfikacji makaronu
pszennego. Wedlug ich wynikow wzbogacony makaron wykazal o 70% wyzszag zawarto$é
catkowitych polifenoli (z przewaga luteoliny-7-O-rutynozydu) i okoto 50% wyzszg aktywno$¢
antyoksydacyjna (test ABTS) niz produkt kontrolny. Co wazne, dodany ekstrakt nie miat negatywnego
wplywu na jako$¢ gotowania i teksture makaronu, ale zmniejszyl jego jasnos$¢ i zotosé. Djeukeu i
wsp. (Djeukeu et al., 2017) czesciowo zastapili semoling maka z ignamu (Dioscorea schimperiana).
Wzbogacony makaron wykazal wyzszy poziom catkowitych polifenoli i zwigkszong aktywnos¢
antyoksydacyjng (testy DPPH, ABTS i FRAP), ale rowniez wyzsze straty podczas gotowania i
zmniejszong twardo$¢. Ponadto wchlanialno$¢ skrobi in vitro zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem
dodatku maki z ignamu, z 62% dla makaronu kontrolnego do 50% dla makaronu z 60% maki z
ignamu. Dodatkowo maka z ignamu zmniejszata jasno$¢ i z6tto§¢ makaronu. Inni badacze (Kolaric et
al., 2020) dodali skrobi¢ z batatow do makaronu pszennego. Stwierdzili, ze ten dodatek zwigkszat
zawarto$¢ skrobi opornej we wzbogaconym produkcie. Jednak dodanie tego sktadnika zmniejszato
twardos$¢ 1 zwickszato lepko$¢ makaronu. W rezultacie wzbogacony makaron otrzymat nizsze oceny w
ocenie sensorycznej. Vital i wsp. (Vital et al., 2020) uzyli maki z zielonego szparaga do produkcji
funkcjonalnego makaronu. Zawarto$¢ catkowitych polifenoli i flawonoidow oraz aktywno$¢
antyoksydacyjna (testy FRAP, DPPH i ABTS) wzrosty wraz z proporcjg proszku ze szparaga w
recepturze makaronu. Dodatkowo proponowany sktadnik zmodyfikowat sktad chemiczny produktu, w
szczegblnosci zwigkszajac zawarto$¢ btonnika i biatka. Dodatek maki z zielonego szparaga do
semoliny znaczaco wptynat réwniez na wlasciwosci gotowania makaronu skracajac czas gotowania,
ale zwigkszajac straty podczas gotowania i zmniejszajac wchlanianie wody przez produkt. Ponadto,
twardos¢ 1 sztywno$¢ makaronu wzrosly wraz z wyzszym stezeniem tego dodatku. Dodanie tego
sktadnika zmniejszyto rowniez jasno$¢ i nadato produktowi zielono-zoétty kolor.

Interesujacg metodg fortyfikacji makaronu jest dodanie puree z owocoéw 1 warzyw do maki
pszennej lub semoliny. Ta metoda wzbogacania makaronu jest ekonomicznie uzasadniona, poniewaz
material puree dodawany jest bezposrednio (bez suszenia). Ponghal i wsp. (Panghal et al., 2019)
dodali blanszowany i rozdrobniony owoc Syzygium cumini bezposrednio do semoliny podczas
produkcji makaronu. Zaobserwowali, Zze wzbogacony makaron miat zwigkszong zawarto$é
catkowitych polifenoli i podwyzszong aktywno$¢ antyoksydacyjng (DPPH). Zawartos¢ fenoli wzrosta
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z 111 mg GAE (ré6wnowaznik kwasu galusowego)/g suchej masy (s.m.) dla makaronu kontrolnego
(bez wzbogacania) do 176 mg GAE/g s.m. dla makaronu z 40% puree owocowego. Ponadto zawarto$¢
btonnika w makaronie wzrosta okoto dwukrotnie, a wskaznik wchianiania wody i wskaznik
rozpuszczalno$ci roéwniez wzrosty (od 1,65 do 2,38 i od 7,0% do 9,33%, odpowiednio). Dodatkowo,
dodanie puree owocowego do semoliny spowodowalo nizsza jasno$¢ i z6ttos¢ produktu, ale
zwigkszylo jego czerwonos¢. Rekha i wsp. (Rekha et al., 2013) dodali puree z réoznych warzyw
(marchew, szpinak, burak i puree pomidorowe) do makaronu pszennego. Stwierdzili, ze dodanie puree
warzywnego prowadzito do interakcji migdzy ziarnami skrobi a matryca biatkowa, co wzmocnito
strukture ciasta z maki pszennej. W konsekwencji straty podczas gotowania i wskaznik pecznienia
makaronu zmniejszyty si¢. Jednak dodanie puree warzywnego zmniejszato twardo$¢ makaronu, ale
zwigkszalo zawarto§¢ blonnika i pigmentow odzywczych, takich jak karoten, chlorofil, likopen i
betalainy. Co wigcej, kolor wzbogaconego makaronu byt bardziej atrakcyjny, chociaz ogdlna jakos¢
nieco si¢ pogorszyta. Tylko makaron z puree marchewkowym nie roznit si¢ istotnie od produktu
kontrolnego pod wzgledem ogolnej jakosci.

Podsumowujac, wzbogacanie makaronu pszennego w owoce 1 warzywa to bardzo interesujacy
trend w produkcji zywnosci, ktory pozwala uzyskac¢ bardziej atrakcyjne dla konsumentow produkty
makaronowe, pod wzglgdem nie tylko poprawionych cech sensorycznych, ale takze zwigkszonej
wartosci odzywczej 1 prozdrowotnej. Czesto prowadzi to rowniez do zwickszenia dostepnosci skrobi,
a tym samym zwigksza wskaznik glikemiczny makaronu (Oliviero and Fogliano, 2016). Z drugiej
strony takie wzbogacenie makaronu prowadzi do modyfikacji sieci glutenowej i powoduje wyzsze
wchtanianie wody przez ziarna skrobi. Zmiany te czgsto maja negatywny wptyw na jako$¢ gotowania i
cechy sensoryczne makaronu. Dlatego poziom poszczegolnych sktadnikéw musi by¢ doktadnie
oszacowany przed ich dodaniem do makaronu, co uwzglednitam w swoich badaniach.

Poza owocami i warzywami do fortyfikacji makaronéw dodatkami pochodzenia roslinnego
stosuje si¢ roznorodne skladniki, ktore poprawiajg wartos¢ odzywcza i wlasciwosci funkcjonalne
makaronu. Nasiona i zboza, a takze ich czg$ci, produkty uboczne lub izolaty moga by¢ cennym
dodatkiem w tworzeniu nowych produktow makaronowych. W ostatnich latach wiele badan dotyczyto
tego zagadnienia. Littardi i in. (Littardi et al., 2020) czesciowo zastgpili magke pszenng maka
kasztanowa w produkcji makaronu. Stwierdzili, Ze maka kasztanowa znaczgco zwigkszyla aktywnos¢
antyoksydacyjng (test DPPH) zaréwno w surowym, jak i gotowanym makaronie. Zar6wno maka
kasztanowa, jak i proces gotowania zwickszyly aktywno$¢ antyoksydacyjng makaronu. Jednak
twardos¢ produktu znacznie zmniejszyta si¢ po dodaniu maki kasztanowej z powodu ostabionej
struktury makaronu. Gupta i in. (Gupta, Sharma and Reddy Surasani, 2021) dodali izolat biatka z
quinoa do semoliny, co spowodowato wzrost strat podczas gotowania ale rowniez wzrost objetosci
makaronu. Zjawisko to przypisano wyzszej zdolno$ci do wchtaniania wody i drobniejszym czgstkom
izolatu. Co wazne, zawartos¢ biatka w makaronie wzrosta z 11,73% (probka kontrolna) do 21,52% dla
makaronu wzbogaconego 12,0% dodatkiem izolatow biatkowych, podczas gdy zawarto$¢ thuszczu i
weglowodandéw znacznie si¢ zmniejszyta. Ocena sensoryczna wykazata, ze dodanie tego dodatku
obnizyto ogdlna akceptowalnos¢ produktu, szczegodlnie gdy udziat izolatow biatkowych przekroczyt
8%. Poza tym, analiza morfologii strukturalnej makaronu ujawnita, ze produkt kontrolny miat gtadka
powierzchnig, podczas gdy wzbogacony makaron mial chropowatg powierzchni¢ z nieregularng siecia
glutenu. Ponadto, wzbogacony makaron wykazywat wiekszg twardo$¢ niz probka kontrolna. W innym
badaniu (Bustos, Ramos, et al., 2019) zmielone nasiona kafiawy (Chenopodium pallidicaule Aellen)
zostaly dodane do pszennego makaronu. Nasiona tej rosliny maja podobng warto$¢ odzywcza jak
nasiona quinoa. Ponadto nie zawierajg saponin, jak quinoa, i dlatego mogg by¢ bezposrednio
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stosowane jako zywnos$¢. Dodanie kafiawy do maki pszennej spowodowato wyzsze wchianianie wody
i wyzszy wskaznik pecznienia makaronu. W zwigzku z tym wzbogacony makaron wykazal
zmniejszong twardos¢ 1 sprezysto$¢ oraz wyzsza zawarto$¢ btonnika. Co wazne, zarowno zawarto$¢
btonnika, jak i biatka znacznie wzrosty po procesie gotowania wraz ze wzrostem udziatu kahawy w
makaronie. Mikroskopowe zdjecia makaronu, wzbogaconego kafiawa, pokazaty pewne dziury i
zaburzong matryce biatek z mniejsza ilo$cig nieskrobiowych ziaren skrobi.

W badaniach nad wzbogacaniem makaronu dodatkami ro$linnymi, takimi jak maka
kasztanowa (Littardi et al., 2020), izolat biatka quinoa (Gupta, Sharma and Reddy Surasani, 2021),
nasiona kafiawy (Bustos, Ramos, et al., 2019), otrgby owsiane czy jeczmienne, obserwuje si¢ wzrost
wartosci odzywczych, w tym zawartosci biatka, blonnika i antyoksydantoéw. Dodatki te czgsto
poprawiaja aktywno$¢ antyoksydacyjna, ale moga wptywaé na strukture i teksture makaronu, np.
zmnigjszajac jego twardo$¢ lub powodujac straty podczas gotowania. Dodawanie fermentowanych
mak i nasion, takich jak z quinoa czy bobu, zwigksza zawarto§¢ aminokwasow, poprawia trawienie
biatek 1 obniza indeks glikemiczny. Jednak dodatki te moga negatywnie wplywaé na wihasciwosci
sensoryczne i gotowanie makaronu (Dziki, 2021).

W ostatnich latach przeprowadzono liczne badania nad mozliwos$cia wzbogacania makaronu
surowcami roslinnymi, w tym ziotami, przyprawami i li§émi r6éznych roslin. Badania te wykazaty, ze
takie wzbogacanie moze zwigksza¢ zawarto$¢ bioaktywnych zwiazkéw w makaronie oraz jego
wiasciwosci prozdrowotne, cho¢ moze tez wplywaé na cechy sensoryczne i teksturg produktow.
Padalino i in. (Padalino et al., 2019) wzbogacili $wiezy makaron z pszenicy durum ekstraktem z
rosliny Salicornia europaea, znanej z wiasciwosci przeciwzapalnych i przeciwnowotworowych.
Wyniki pokazaty, ze ekstrakt zwiekszyt zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych, flawonoidow i1 aktywnosé
antyoksydacyjna makaronu, jednak po gotowaniu ich poziom znaczaco si¢ zmniejszyl. Mimo to,
wilasciwos$ci antyoksydacyjne utrzymywaty si¢ na wysokim poziomie. Lisiecka i in. (Lisiecka et al.,
2019) dodali liscie Cistus incanus L. do makaronu z pszenicy zwyczajnej, co znaczgco podwyzszyto
zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych i antyoksydantow. Badania Lisieckiej i in. wykazaly, ze zastgpienie
5% maki pszennej lis¢mi czystka powoduje dwukrotny wzrost fenoli, ale zmienia kolor makaronu i
zwigksza straty masy podczas gotowania. Przy dodatku powyzej 3% obnizaja si¢ tez wiasciwosci
sensoryczne produktu. Wsrod wielu przypraw szczeg6lne zainteresowanie w przemysle spozywczym
wzbudza szafran (suszone i sproszkowane kwiaty Crocus sativus L.) ze wzgledu na przyjemny aromat,
wilasciwo$ci prozdrowotne i barwigce. Armellini i in. (Armellini et al., 2019) wzbogacili make z
pszenicy durum ekstraktem z szafranu i odkryli, ze dodatek ten zmniejsza strawnos$¢ skrobi oraz
indeks glikemiczny wzbogaconego makaronu, a takze uwalnia krocyng — barwnik odpowiedzialny za
charakterystyczny kolor szafranu — podczas trawienia. Inni autorzy (Cardenas-Hernandez et al., 2016)
dodali make z amarantusa oraz suszone i sproszkowane liScie amarantusa do makaronu z pszenicy
durum. LiScie amarantusa znaczaco zwigkszyly catkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych oraz
aktywnos$¢ antyoksydacyjng makaronu (testy ABTS, DPPH, FRAP i ORAC) zar6wno w surowych,
jak 1 gotowanych produktach. Proces gotowania zwigkszatl zawarto$¢ zwigzkdéw fenolowych. Ponadto
dodatek lisci amarantusa wzbogacit makaron w Zelazo, cynk, magnez, potas i blonnik. Wzbogacony
makaron charakteryzowat si¢ rowniez krotszym, optymalnym czasem gotowania i wigksza stratg masy
podczas gotowania, co wynikato z obnizonej zawartosci glutenu i zahamowania jego rozwoju. Seczyk
i in. (Seczyk et al., 2016) zbadali wptyw dodatku sproszkowanych lisci pietruszki na potencjat
nutraceutyczny i odzywczy makaronu z pszenicy durum. Odkryli, Ze makaron wzbogacony pietruszka
wykazywal wyzsza zawarto$¢ zwigzkow fenolowych oraz zwigkszong aktywno$¢ antyoksydacyjng
(testy ABTS i FRAP). Tendencja ta byla réwniez widoczna po trawieniu in vivo, a wzbogacony
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makaron charakteryzowat si¢ wysoka biodostepnosciag zwigzkow fenolowych. Dodatek lisci pietruszki
do probki pszenicznej nie miat istotnego wptywu na strawno$¢ skrobi, ale znaczaco obnizal strawnosé¢
biatka (spadek o okoto 20% dla makaronu z dodatkiem 4% pietruszki).

Podsumowujac, wzbogacanie makaronu ziotami i lis¢émi r6znych roslin prowadzi do uzyskania
produktéw o podwyzszonej wartosci odzywczej i zawartosci zwigzkéw bioaktywnych. Mimo ze
proces ten moze nickiedy negatywnie wplywa¢ na cechy sensoryczne lub teksturg, Stanowi
interesujacy kierunek w produkcji funkcjonalnych produktow spozywczych.

Wzbogacanie makaronu surowcami bogatymi w btonnik pokarmowy stalo si¢ popularnym
kierunkiem badan ze wzglgedu na liczne korzys$ci prozdrowotne. Btonnik pokarmowy to ,,jadalne
czesci roslin lub analogi weglowodandéw, ktore sa odporne na trawienie i wchlanianie w jelicie
cienkim cztowieka, a ulegaja czesciowej lub catkowitej fermentacji w jelicie grubym” (Li and
Komarek, 2017). Jego niedobér w diecie prowadzi do probleméw trawiennych i zwigksza ryzyko
choréb sercowo-naczyniowych. Spozycie produktow bogatych w blonnik wplywa korzystnie na
obnizenie ci$nienia krwi i poziomu cholesterolu oraz zmniejsza ryzyko otytosci. Zalecane dzienne
spozycie btonnika zalezy od pici i wieku i wynosi od 21 do 38 g (Soliman, 2019). W odpowiedzi na te
potrzeby powstajg produkty, takie jak makarony wzbogacane btonnikiem. Przyktadem s3 badania nad
wzbogacaniem makaronu inuling, ktora jest rozpuszczalnym btonnikiem pochodzacym z korzeni
kardonu i cykorii. Wiaczenie inuliny skraca czas gotowania makaronu i wptywa na jego wlasciwosci
sensoryczne. Z kolei inulina z kardonu charakteryzuje si¢ wigksza odpornoscia na dziatanie enzymow
trawiennych, co powoduje jej wigkszg bioaktywnos¢ w organizmie (Garbetta et al., 2020). Innym
przyktadem wzbogacania makaronu jest dodatek wyttokow z oliwek, bedacych produktem ubocznym
przemystu olejarskiego. Dodanie wytlokow zwigksza zawarto$¢ blonnika w makaronie i wptywa na
jego strukturg, zmniejszajac zawartos¢ szybko trawionych weglowodanow, a zwigkszajac ilo$¢
wolniej trawionych skrobi. Wzbogacony makaron wykazuje rowniez wyzsza zawarto$¢ polifenoli i
wigkszg aktywnos$¢ antyoksydacyjng. Jednak gotowanie obniza zawarto$¢ polifenoli nawet o 70%, co
ogranicza te korzystne wiasciwosci (Simonato et al., 2019). Inne badania dotyczyly wzbogacania
makaronu maka owsiang bogata w -glukan. Ten dodatek poprawit zawarto$¢ btonnika, zmieniajac
jednoczesnie teksture makaronu, ktéry stat sie¢ mniej jedrny i bardziej kleisty. Podobne efekty
uzyskano wzbogacajac makaron o 80% nierozpuszczalnego btonnika owsianego, co zwigkszylo
zawarto$¢ blonnika siedmiokrotnie w porownaniu do makaronu kontrolnego (Piwinska et al., 2016).
Padalino i in. (Padalino et al., 2017) wzbogacili makaron z semoliny tuskami pomidorow, co
zwickszyto zawarto$¢ likopenu i B-karotenu. Mimo korzysci zdrowotnych, dodatek ten negatywnie
wplynat na oceng sensoryczng makaronu pogarszajac jego zapach, elastycznos$¢ i twardosc. Podobne
problemy zauwazono w przypadku dodatku wyttokow z winogron, ktore zwigkszyty zawartosé
polifenoli i zdolno$ci antyoksydacyjne makaronu, ale obnizyly jego sprezystos¢ i twardos¢ (Marinelli
et al., 2018). Dodatkowo, badania nad wykorzystaniem produktow ubocznych, takich jak skorka
cebuli rowniez wykazaly, ze wzbogacenie makaronu w blonnik zwigksza zawarto$¢ fenoli i aktywnos¢
antyoksydacyjng. Jednak w przypadku skorki cebuli dodatek ten zmniejszat jakos¢ gotowania i cechy
sensoryczne makaronu, obnizal jego jasno$¢ i zoltos¢, a zwiekszat czerwien (Michalak-Majewska et
al., 2020).

Podsumowujac, wzbogacanie makaronu surowcami bogatymi w blonnik, gtéwnie
pochodzenia poprodukcyjnego, ma liczne korzysci prozdrowotne, jak wzrost zawartosci bioaktywnych
zwigzkow, takich jak polifenole oraz powoduje poprawe wartosci antyoksydacyjnych produktu.
Jednak proces ten czgsto negatywnie wptywa na wlasciwosci sensoryczne i jako$¢ gotowania, co
stanowi wyzwanie w akceptacji takich produktow przez konsumentow.
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Fortyfikacja makaronéw sktadnikami pochodzenia roslinnego pozwala nie tylko poprawi¢ ich
warto$¢ odzywcza, ale takze zmieni¢ smak, teksture czy whasciwosci prozdrowotne. Wprowadzenie
réoznych surowcdéw roSlinnych do makaronu moze by¢ bardzo atrakcyjna alternatywa dla
konsumentow preferujgcych zdrowa zywnos$¢. Dodanie roznych czesci roslin, takich jak owoce,
warzywa czy nasiona, poprawia zawarto§¢ zwiazkow bioaktywnych 1 zwigksza zdolnos¢
antyoksydacyjna. Wprowadzenie produktéw ubocznych przemyshu przetwoérczego do makaronu moze
znacznie poprawi¢ jego warto$¢ odzywcza, szczegolnie w przypadku makaronu wzbogaconego
btonnikiem i zwigzkami fenolowymi. Dodatkowo, wlaczenie surowcow bogatych w blonnik do
makaronu zwigksza zawarto$s¢ weglowodanow powoli przyswajalnych i obniza indeks glikemiczny.
Metody oceny aktywnosci antyoksydacyjnej, takie jak DPPH, ABTS i FRAP, potwierdzaja, ze
dodatek roznych materiatéw roslinnych do makaronu zwigksza jego wtasciwosci antyoksydacyjne.

Dane literaturowe wykazaty, ze mimo prowadzonych r6znych badan nad fortyfikacja
makaronu, niewiele jest prac dotyczacych projektowania makaronoéw z zastosowaniem dodatkéw
takich jak maczka chleba $wigtojanskiego — karob, kawa zbozowa, mikronizowana tuska owsiana,
liofilizowane banany i truskawki, liofilizowany por oraz opracowania koncepcji przygotowania tych
dodatkow do fortyfikacji makarondéw. Dlatego tez, w swoich badaniach wykorzystatam te surowce do
opracowywania i oceny innowacyjnych makaronow fortyfikowanych dodatkami pochodzenia
ro$linnego.

Podjeta problematyka badawcza dotyczaca wytyczenia nowatorskiego kierunku badan w
zakresie opracowywania i oceny innowacyjnych makaronow, wzbogacanych naturalnymi i
odpowiednio przygotowanymi dodatkami roslinnymi, rozwija dotychczasowe rozwigzania w
krajowej, jak i europejskiej tematyce zwigzanej z wytwarzaniem i wlasciwosciami makaronéw
oraz wpisuje si¢ w nowoczesne trendy zrownowazonego rozwoju i zdrowej zywnosci. W efekcie
przeprowadzonych badan opracowano rozwiazania recepturowe w produkcji makaronéw oraz

koncepcje przvegotowania dodatkow roslinnych.

4.3. Celi zakres osiagniecia

Celem gléwnym przeprowadzonych badan i zaprezentowanych w publikacjach P1 — P8 oraz
stanowigcych gtowne osiagnigcie naukowe, byto wytyczenie dalszego kierunku ich rozwoju w
zakresie opracowywania i oceny innowacyjnych makaronéw, wzbogacanych naturalnymi i
odpowiednio przygotowanymi dodatkami ros§linnymi, 0 wybranych wlasciwosciach
fizykochemicznych i cechach jakos$ciowych. Cel glowny zostal osiggnigty przez realizacje celow
szczegotowych, ktore pozwolity na:

* wyznaczenie optymalnych warunkow suszenia surowcow pochodzenia roslinnego stanowigcych
dodatek funkcjonalny do wzbogacania makaronu zaréwno z pszenicy zwyczajnej jak i semoliny
(P2, P4, P5),

»  okreslenie mozliwosci dodatku owocéw tj. liofilizowane banany i truskawki do makaronu z
pszenicy zwyczajnej oraz ich wptywu na wiasciwosci fizyczne, sensoryczne i przeciwutleniajace
makaronu (P2, P8),

»  okreslenie mozliwosci dodatku warzyw (liofilizowany por) do makaronu z semoliny oraz ich
wplywu na wlasciwosci fizyczne, sensoryczne i przeciwutleniajgce makaronu (P6),
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»  okreslenie mozliwosci dodatku blonnika tj. mgczka chleba $wictojanskiego — karob, kawa
zbozowa oraz mikronizowana tuska owsiana do makaronu z pszenicy zwyczajnej oraz jego
wplywu na wlasciwosci fizyczne, sensoryczne i przeciwutleniajace makaronu (P1, P3, P7),

» analiza wybranych wilasciwosci fizycznych i kulinarnych makaronéw fortyfikowanych
wymienionymi dodatkami pochodzenia ro$linnego - analiza m.in. tekstury, barwy i
wytrzymatosci mechanicznej, optymalnego czasu gotowania, wskaznika przyrostu wagowego,
strat suchej substancji (P1, P2, P3, P6, P7, P8),

* analiza wybranych wlasciwo$ci sensorycznych makarondw fortyfikowanych dodatkami
pochodzenia ro$linnego tj. smaku, zapachu, wygladu, tekstury i ogoélnej akceptowalnosci
makaronu wzbogaconego w poréwnaniu do proby kontrolnej (P1, P2, P3, P6, P7, P8),

» analiza wybranych wlasciwosci przeciwutleniajgcych makaronow fortyfikowanych dodatkami
pochodzenia roslinnego tj. calkowita zawarto$§¢ zwigzkow fenolowych (TPC) oraz zdolno$é
antyoksydacyjna wobec ABTS, DPPH, CHEL, RED wzbogaconego makaronu oraz suszonych
dodatkow (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8),

» analiza ilosciowo jakosciowa UPLC-MS/MS flawonoidow i kwasoéw fenolowych w makaronach
z dodatkami pochodzenia roslinnego oraz w suszonych dodatkach (P4, P7, P8).

Aby zrealizowa¢ cel glowny postawiono nastgpujace hipotezy badawcze:
* metoda przygotowania i obrobki surowcow roslinnych wptywa na ich cechy jakosciowe i
funkcjonalne,
»  dodatki funkcjonalne poprawiaja wlasciwosci fizykochemiczne i cechy jakosciowe makaronow.

4.4. Oméwienie glownego osiagniecia naukowego

W kontekscie wspotczesnych wyzwan prozdrowotnych i idei zréwnowazonego rozwoju,
innowacyjne podejscie do produkcji zywnosci, takie jak fortyfikacja makarondéw naturalnymi
substancjami roslinnymi, wytwarzanych zwlaszcza na bazie maki z pszenicy zwyczajnej, zyskuje na
rosngcym znaczeniu. Naturalne dodatki pochodzenia roslinnego, bogate w cenne sktadniki odzywcze,
moga przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci diety cztowieka jednocze$nie wspierajac wykorzystanie
produktéw ubocznych w przemysle spozywczym. Tego typu innowacje wpisuja si¢ w globalne trendy
dazace do minimalizacji negatywnego wpltywu proceséw przetworczych na srodowisko naturalne oraz
przyczyniaja si¢ promowania zdrowych nawykow zywieniowych.

Substancje roslinne, takie jak ekstrakty z warzyw, zidél czy nasion, stanowig doskonaly
surowiec do wzbogacania produkowanych od lat wyrobow spozywczych. Fortyfikowane makarony
moga by¢ zrodtem naturalnych witamin, mineratow, blonnika, a takze przeciwutleniaczy, co zwigksza
ich warto$¢ zdrowotna. Wprowadzenie tych innowacyjnych rozwiazan do otwartej produkcji wymaga
jednak dalszych badan nad optymalizacjg proceséw technologicznych tak, aby wzbogacone produkty
zachowaly odpowiednig teksturg, smak oraz trwalos$¢, a sam proces byt stabilny i ekonomicznie
uzasadniony.

Warto zaznaczy¢, ze proces fortyfikacji makarondw naturalnymi substancjami ro$linnymi nie
tylko wspiera zdrowie publiczne, ale takze wpisuje si¢ w strategie zréwnowazonego rozwoju
redukujgc zalezno$¢ procesu wytworczego od sztucznych dodatkéw i wzmacniajac wykorzystanie
surowcow naturalnych. Juz teraz obserwujemy rosngce zainteresowanie zardéwno wsrod konsumentow,
jak 1 producentow, ktorzy w odpowiedzi na proekologiczne trendy oraz rosngce zapotrzebowanie na
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zdrowa zywno$¢, wprowadzaja na rynek nowe, innowacyjne produkty 0 niskim stopniu przetworzenia
i podwyzszonej wartosci odzywczej.

Bardzo istotnym aspektem, zwigzanym z wytwarzaniem makaroné6w z dodatkami pochodzenia
ro§linnego sa badania dotyczace przygotowania suszonych owocow i warzyw bedacych zrodiem
substancji biologicznie aktywnych. Walidacja dodatkow roslinnych do makaronow jest kluczowa,
poniewaz zapewnia zgodno$¢ z technologia produkcji, gwarantuje wysoka jako$¢ i wartos¢ odzywcza
produktu, optymalizuje koszty oraz spetnia normy prawne i bezpieczenstwa zywnosci. Dzigki niej
unika si¢ problemoéw technologicznych, strat surowcoéw i ryzyka pogorszenia jakosci makaronu.
Zagadnienie to jako potwierdzenie postawione]j hipotezy dotyczacej metod przygotowania i obrobki
surowcOw roslinnych, ktéore wpltywajg na ich cechy jakosciowe i funkcjonalne zostato cze$ciowo
przedstawione w pracy P2 oraz w pracach P4 i P5.

W artykule P2 scharakteryzowano owoc — banana, ktory byt dodatkiem zastosowanym w
badaniach (Musa paradisiaca L.). Banany sa bogate w sktadniki odzywcze, takie jak witaminy A, C,
E, K oraz te z grupy B, a takze mineraty, w tym magnez, fosfor, wapn i potas. Zawierajg takze btonnik
oraz przeciwutleniacze, ktore moga mie¢ korzystny wpltyw na zdrowie. Ze wzglgdu na wysoka
zawartos$¢ skrobi i cukrow sg czesto wykorzystywane jako sktadnik roznych produktow spozywezych,
w tym makaronéw. Banany zostaly obrane, a nastgpnie pokrojone w plastry o grubo$ci okoto 5 mm.
Surowiec zostal nastepnie zamrozony w temperaturze -25°C w zamrazarce (Liebherr GTL-4905,
Bulle, Szwajcaria). Zamrozone probki (300 g, 76,6 % wilgotnosci) liofilizowano w temperaturze 40°C
przy uzyciu liofilizatora laboratoryjnego ALPHA 1-4 z cisnieniem w komorze suszenia 63 Pa.
Podczas suszenia zmiany masy probki byty stale rejestrowane. Proces suszenia trwat okoto 570 minut,
a najwicksza utrata wody nastapita w ciggu pierwszych 150 minut suszenia. Wysuszony banan (okoto
4% zawartos$ci wilgoci) zostat zmielony przy uzyciu mtynka nozowego Retsh Grindomix GM 200, co
pozwolito uzyskac¢ stabilny i tatwy do przechowywania produkt. Czastki mniejsze niz 0,2 mm zostaly
zakwalifikowane jako maka i dodane do maki pszennej zwyklej w odpowiednich proporcjach. Proszek
bananowy (BP) otrzymat wysokie oceny w badaniu sensorycznym. Wysokie oceny wskazaty, ze BP
moze by¢ atrakcyjnym dodatkiem do produktéw spozywczych, w tym makaronow. Whnioski z
przeprowadzonych badan dotyczacych przygotowania bananéw do fortyfikacji zywnosci wykazaly, ze
liofilizowany proszek bananowy jest atrakcyjnym dodatkiem spozywczym o wysokiej ocenie
sensorycznej. Jego umiarkowany dodatek (do 3%) do makaronu poprawia jego wilasciwosci bez
negatywnego wplywu na teksture i smak co zostato przedstawione w dalszej czgsci pracy P2.

Kontynuacjg badan dotyczacych metod przygotowania surowcow roslinnych i ich wpltywu na
wlasciwosci fizyczne i warto$¢ odzywcza produktu finalnego, ktéry moze by¢ zastosowany do
wzbogacania zywnos$ci jest praca P4. Niniejsze badania mialy na celu analiz¢ aktywnosci
przeciwutleniajgcej, profilu kwasow fenolowych, zmiany barwy i sktadu chemicznego zielonej i bialej
czesci pora, ktore poddano suszeniu r6znymi metodami — suszenie konwekcyjne, suszenie prozniowe i
liofilizacja w tej samej temperaturze 60°C. Probka liofilizowana w temperaturze 20°C stanowita probe
kontrolg. Podjeta w tej pracy tematyka badan umozliwila opracowanie metody otrzymywania
funkcjonalnego dodatku do zywnosci, ktory w pozniejszym okresie zostal przetestowany jako jej
sktadnik na wyrobach typu makaron. Prace rozpoczeto od przegladu literatury, gdzie przedstawiono
szczegOtowe informacje na temat pora (Allium porrum), ktéry jest rosling dwuletnia z rodziny
amarylkowatych, spokrewniong z czosnkiem. Pochodzi z Azji Mniejszej i byl uprawiany juz w
starozytnym Egipcie, Grecji i Rzymie, gdzie stosowano go zarowno w kuchni, jak i w celach
leczniczych. Jego jadalng czg$¢ stanowia todyga i liscie. Por jest niskokaloryczny (100 g zawiera tylko
25 kalorii), co czyni go lekkostrawnym warzywem o smaku przypominajagcym cebule lub czosnek.

str. 15



AUTOREFERAT
DR INZ. BEATA BIERNACKA

Wyréznia si¢ bogactwem sktadnikow odzywczych, takich jak mineraty: cynk, zelazo, wapn, fosfor,
miedz, potas, sod, mangan i magnez, a takze witaminy A (karoten), B (B1, B2, B3, B6), C, E, K oraz
kwas foliowy. Por zawiera rowniez antyoksydanty, takie jak luteina, zeaksantyna, a takze zwigzki
siarki, ktore wykazuja wlasciwosci bakteriobojcze. Dzigki obecnosci polifenoli, glukozynolanéw oraz
pektyn por ma wlasciwosci prozdrowotne, wspomagajace ochrone naczyn krwiono$nych i krwinek
przed uszkodzeniami oksydacyjnymi. Wprawdzie zawiera mniej polifenoli niz czosnek czy cebula, ale
jest lekkostrawny i korzystnie wptywa na funkcjonowanie organizmu. W przegladzie literatury
wykazano, ze moze redukowac ryzyko nowotworow, a takze wykazuje dzialanie antyalergiczne i
przeciwzapalne. Ekstrakty z pora majg rowniez wlasciwos$ci przeciwdrobnoustrojowe. Wstep artykutu
wprowadza rOwniez w temat suszenia pora, co ma na celu przedtuzenie trwatosci surowca roslinnego.
Suszenie jest jedng z gtdéwnych metod przetwarzania zywnosci, ale moze prowadzi¢ do niepozadanych
zmian, takich jak degradacja niektoérych sktadnikow odzywczych. W artykule zostata zwrécona uwaga
na konieczno$¢ doboru odpowiednich parametréw suszenia, aby zachowa¢ pozadane wiasciwosci
strukturalne, barwe, aromat i zawarto$¢ sktadnikow odzywczych.

Materiatem badawczym w artykule P4 byt por (Allium porrum), a doktadniej jego dwie czesci:
biata todyga (WH) i zielona todyga (GR). Rosliny pochodzity z regionu Lublina w Polsce i zostaly
zebrane jesieniag 2019 roku. Nastepnie podzielony na dwie czg¢sci (WH i GR) por zostal poddany
réoznym metodom suszenia: suszeniu konwekcyjnemu, suszeniu prézniowemu (VD) oraz liofilizacji
(FD). Suszenie konwekcyjne przeprowadzono w laboratoryjnej suszarce konwekcyjnej (Promis Tech,
Wroctaw, Polska) przy temperaturze powietrza 60°C i statej predkosci przeptywu powietrza 0,5 m/s.
Procesy FD i VD przeprowadzono w laboratoryjnej suszarce prézniowej (ALPHA 1-4, Martin Christ
Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Osterode am Harz, Niemcy). W przypadku FD, plyty grzejne w
suszarce byty utrzymywane w temperaturach 20°C i 60°C przy stalej wartosci ci$nienia 63 Pa. Probka
liofilizowana w temperaturze 20°C zostata uzyta jako kontrola (CS). Przed FD por zostat zamrozony
w temperaturze -30°C w zamrazarce (Liebherr GTL-4905, Bulle, Szwajcaria) przez 24 godziny. W
przypadku VD plyty grzejne suszarki byly utrzymywane w temperaturze 60°C przy stalej wartosci
cisnienia 2000 Pa (material nie byl wcze$niej zamrozony). Wszystkie suszarki byly wyposazone w
system rejestracji masy. Suszenie prowadzono do momentu, gdy koncowa zawartos$¢ wilgoci w probce
wynosita 10-11%. Okreslono czas suszenia oraz kinetyke procesu suszenia. Wysuszone probki pora
zostaly sproszkowane przy uzyciu miynka nozowego (Retsh, Grindomix GM 200, Diisseldorf,
Niemcy), a czastki ponizej 350 um zostaty wybrane do dalszych analiz. Metodyka przeprowadzonych
badan obejmowata analizy chemiczne i fizyczne. W celu okreslenia zawarto$ci suchej masy, bialka,
popiotu i thuszczu, przeprowadzono analizy zgodnie z metodami AOAC (American Organization of
Analytical Chemists). Natomiast oceng barwy suszonych i sproszkowanych probek mierzono w
systemie CIE L*a*b* za pomoca kolorymetru, gdzie zarejestrowano wartosci L* (jasnos¢), a* (od
zielonego do czerwonego) i b* (od niebieskiego do z6ltego). Badania skupialy si¢ rowniez na analizie
profilu kwasow fenolowych, zawartosci flawonoidow oraz aktywnosci przeciwutleniajacej suszonych
probek pora. Analiza kwasow fenolowych zostata zrealizowana poprzez hydrolize probek przy uzyciu
NaOH 1 kwasu askorbinowego, a nastgpnie ekstrakcje octanem etylu. Otrzymane kwasy fenolowe
analizowano za pomocg UPLC (ultracienkowarstwowej chromatografii cieczowej) i detektora
masowego. Natomiast ekstrakcje flawonoidow w materiale roslinnym rozpoczeto od odttuszczenia
chloroformem, a nastepnie ekstrahowano przy uzyciu automatycznego ekstraktora z wykorzystaniem
80% metanolu. Ekstrakty odparowywano, a pozostatosci rozpuszczano w 75% metanolu przed analiza
LC-MS/MS  (spektrometria masowa sprzgzona z chromatografia cieczowg). Aktywno$é¢
przeciwutleniajace ekstraktow z suszonych probek pora oceniano za pomocg kilku metod: zdolnosc¢
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wychwytywania wolnych rodnikow ABTS, zdolnos¢ neutralizacji wolnych rodnikéw DPPH, zdolnos¢
chelatujaca (CHEL) - metoda oparta na badaniu zdolno$ci chelatowania jonow metali oraz zdolno$¢
redukujaca (RED) - metoda oznaczajaca zdolno$¢ probek do redukcji. Dzialanie przeciwutleniajace
wyrazano za pomocg indeksu EC50, czyli st¢zenia substancji przeciwutleniajacej, ktore powoduje
50% zmniejszenie aktywnosci wolnych rodnikow.

Wyniki badan przeprowadzonych w artykule P4 dostarczyly wielu interesujacych informacji
na temat wptywu réznych metod suszenia na wybrane wlasciwosci pora, zwlaszcza na jego sktad
chemiczny, profil kwaséw fenolowych oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Wyniki sktadu
chemicznego wykazaly, ze zielona czg$¢ pora zawierala wigcej popiotu, biatka, thuszczu oraz btonnika
niz biata, zarbwno w stanie §wiezym, jak i po suszeniu. Dodatkowo stwierdzono, ze proces suszenia
zwigkszyt zawarto$¢ suchej masy w obu cze¢$ciach pora (do 88,55% w GR 1 88,69% w WH), jednak
metoda suszenia miata niewielki wptyw na zawarto$¢ popiotu, biatka, thuszczu i btonnika w suszonych
probkach. Zielona cze$¢ pora zawierala znacznie wiecej zwiazkéw fenolowych niz biala. Najbardziej
dominujagcym kwasem fenolowym w zielonej todydze byt kwas ferulowy, ktory stanowit okoto 85%
catkowitej zawartosci fenoli, podczas gdy w biatej fodydze dominowat kwas p-kumarowy. Suszenie w
wyzszych temperaturach (60°C) spowodowato znaczng degradacje fenoli, przy czym liofilizacja i
suszenie prozniowe w 60°C powodowaty podobne poziomy degradacji fenoli jak suszenie
konwekcyjne. Flawonoidy byty obecne tylko w zielonej czeSci pora. Zawarto§¢ flawonoidow
zmnigjszyla si¢ po suszeniu, szczego6lnie przy zastosowaniu liofilizacji (spadek nawet o 49,62%) i
suszenia prozniowego (spadek o 35,47%). W badanych prébkach wykryto rézne pochodne kemferolu,
ktérych najwiecej byto w zielonej todydze suszonej metoda liofilizacji w 20°C. Wzrost temperatury
suszenia powodowal znaczng degradacj¢ tych zwiazkow, zwlaszcza przy suszeniu prozniowym.
Zaobserwowano réwniez, ze zielona cze§¢ wykazywala znacznie wyzsza aktywno$¢
przeciwutleniajgca niz biata we wszystkich przeprowadzonych testach (ABTS, DPPH, CHEL i RED).
Najwigksze roznice obserwowano w tescie DPPH. Najwyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca
wykazywaly probki kontrolne (liofilizowane w 20°C), natomiast wyzsze temperatury suszenia (60°C)
prowadzilty do zmniejszenia tej aktywnosci w obu czesciach pora. Diugotrwale suszenie w wysokiej
temperaturze powodowalo wieksza degradacje zwiazkow przeciwutleniajacych, co wptywalo na
nizsza zdolno$¢ neutralizowania wolnych rodnikow. Wyniki oceny barwy wykazaty, ze zielona cze$¢
wykazywata wigksze zmiany barwy w wyniku suszenia w poréwnaniu z biata. Najwigksze zmiany
zaobserwowano podczas suszenia konwekcyjnego, natomiast najmniejsze w probkach suszonych
prézniowo. Wyzsza temperatura suszenia powodowata zmniejszenie jasnosci zielonej todygi, co byto
zwiazane z degradacjg naturalnych pigmentéw, takich jak chlorofil. Wykazano réwniez, ze metoda
suszenia wplywala na czas trwania tego procesu. Wzrost temperatury liofilizacji z 20°C do 60°C
trzykrotnie skrocit czas suszenia zarowno dla bialej, jak i zielonej czeSci pora. Najdtuzszy czas
suszenia zanotowano w przypadku liofilizacji, natomiast suszenie prozniowe i konwekcyjne byty
szybsze.

Podsumowujac wyniki badan uzyskane w pracy P4, wykazano, ze metoda suszenia ma istotny
wplyw na sklad chemiczny, aktywno$¢ przeciwutleniajaca oraz wiasciwosci sensoryczne pora, a
zielona czg$¢ pora jest bogatsza w cenne sktadniki odzywcze niz biata czgs¢. Liofilizacja w niskiej
temperaturze (20°C) najlepiej zachowywala zwigzki fenolowe, flawonoidy oraz aktywnos$é
przeciwutleniajaca, podczas gdy wyzsze temperatury suszenia (60°C) prowadzily do wigkszej
degradacji tych zwiazkow. Mimo, ze liofilizacja przy wyzszej temperaturze (60°C) skraca czas
procesu, moze prowadzi¢ do podobnych strat bioaktywnych zwigzkow jak suszenie konwekcyjne. W
zwiazku z tym suszenie konwekcyjne moze by¢ efektywniejszym i tanszym rozwigzaniem przy
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koniecznosci stosowania wyzszych temperatur. Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji wykazaty,
ze zaroOwno metoda suszenia, jak i probka (GR lub WH) mialy istotny wplyw na okre§lone
wla$ciwos$ci suszonego pora. Dodatkowo, w przypadku wigkszosci oznaczonych parametréw,
interakcje miedzy metoda suszenia a czg¢scig pora byly istotne. Badanie to dowiodlo, ze GR zawiera
wyzszg zawarto$¢ popiotu i btonnika w porownaniu do WH. Ponadto jest cennym zrédiem zwiazkow
biologicznie czynnych, zwlaszcza kwasow fenolowych. W suszonej probce pora wykryto kwas
ferulowy jako dominujacy kwas fenolowy. GR zawieral réwniez pochodne fenolowe, z dominujacym
acylowanym glikozydem kemferolu. Najwyzszy poziom kwasow fenolowych i flawonoidow, a takze
najwyzsze zdolnosci przeciwutleniajace 1 lepsze zachowanie barwy zaobserwowano w
sproszkowanych probkach pora uzyskanych po liofilizacji w temperaturze 20°C. Wzrost temperatury
suszenia spowodowat degradacj¢ zwiazkow fenolowych i1 obnizyt aktywnos$¢ przeciwutleniajaca pora.
Co najwazniejsze, zastosowanie wyzszych temperatur odwadniania metoda konwekcji, w porownaniu
do FD i VD, utatwito lepsze zachowanie zwigzkow biologicznie czynnych w probee pora. To odkrycie
ma duze znaczenie, poniewaz w warunkach przemyslowych zywnos¢ jest czesto liofilizowana lub
suszona prozniowo w wyzszych temperaturach. Chociaz stosowanie wysokich temperatur podczas FD
lub VD pozwala na lepsze zachowanie barwy i skrdcenie czasu trwania procesu, moze to rowniez
prowadzi¢ do wyzszego stopnia degradacji substancji biologicznie czynnych. Badanie wykazalo, ze
zielona cze$¢ pora liofilizowanego w temperaturze 20°C moze by¢ cennym dodatkiem do zywnosci.
Jednakze, jesli maja by¢ stosowane wyzsze temperatury, wowczas suszenie konwekcyjne jest lepsza i
tansza metoda w porownaniu do FD i VD.

Rozwinigciem badan dotyczacych zastosowania réoznych metod i parametrow suszenia
materiatlow pochodzenia ros§linnego w celu uzyskania funkcjonalnego dodatku do Zzywnosci o
wysokiej zawarto$ci zwiazkow biologicznie czynnych jest praca P5. Celem tego badania byla ocena
wpltywu obrobki wstepnej oraz warunkoéw suszenia sublimacyjnego (liofilizacji) truskawek na
kinetyke suszenia oraz wilasciwosci fizykochemiczne. Badano, jak rozne metody przygotowania
truskawek (krojenie na plastry i rozdrabnianie na puree) oraz temperatura suszenia (20°C, 40°C i
60°C) wptywaja na czas suszenia, zawarto$¢ kwasu askorbinowego, zmiany barwy oraz aktywnosc¢
przeciwutleniajaca owocow. Analizowano réwniez catkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych i ich
wplyw na wlasciwosci prozdrowotne truskawek po procesie liofilizacji. Badania rozpoczgto od
przegladu literatury, gdzie przedstawiono znaczenie owocow, w tym truskawek jako waznych
sktadnikow codziennej diety, bogatych w blonnik, mineraty, witaminy oraz zwiazki fenolowe, ktore
majg silne wlasciwosci przeciwutleniajace. Truskawki sg szczegdlnie cenione ze wzgledu na
zawarto$¢ witaminy C, antocyjanow oraz innych skladnikow o dziataniu prozdrowotnym. Jednak
truskawki majg krotki okres przydatnosci do spozycia, co wymaga ich przetwarzania, aby zachowac
ich jakos$¢ 1 wtasciwosci odzywcze. Zwrocono uwage na to, ze tradycyjne metody konserwacji moga
prowadzi¢ do utraty warto$ci odzywczych i zmian sensorycznych owocow. Jednym z najbardziej
efektywnych sposobow przetwarzania owocow, ktdry minimalizuje straty warto$ci odzywczych, jest
suszenie sublimacyjne (liofilizacja). Metoda ta pozwala zachowa¢ wysoka jako$¢ produktow, ale jej
efektywno$¢ zalezy od parametréw procesu, takich jak temperatura oraz obrobka wstepna surowca. W
literaturze brakowalo dotychczas szczegdétowych badan dotyczacych wpltywu wstepnej obrobki
truskawek na kinetyke liofilizacji oraz wtasciwosci suszonych produktéw. Celem artykutu bylo wigc
zbadanie, jak rozne metody przygotowania truskawek oraz temperatury liofilizacji wplywaja na proces
suszenia i wlasciwosci fizykochemiczne truskawek w formie proszku.

Materiatem badawczym w pracy P5 byly truskawki (odmiana ,,Senga Sengana”) pochodzace z
polskich upraw. Truskawki zostaty zakupione w supermarkecie w Lublinie, a nastgpnie oczyszczone i
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pozbawione szypulek. Probki truskawek zostaly przygotowane w dwoch formach: pokrojone na
plastry o grubosci okoto 0,5 cm oraz rozgniecione na puree. Nastgpnie obie formy truskawek poddano
procesowi suszenia sublimacyjnego (liofilizacji) w réznych temperaturach (20°C, 40°C 1 60°C) przy
stalym ci$nieniu 63 Pa. W trakcie procesu suszenia monitorowano mas¢ probek co 5 minut, a proces
trwal az do momentu, gdy zawarto$¢ wilgoci spadla do okoto 3%. Nastgpnie wysuszone probki
truskawek zostaly zmielone przy uzyciu laboratoryjnego miynka nozowego. Sproszkowane probki
truskawek (czastki < 0,2 mm) poddano dalszym analizom. Metodyka przeprowadzonych badan
obejmowata kilka kluczowych etapow, ktore mialy na celu ocene wplywu obrobki wstepnej i
warunkow suszenia sublimacyjnego na kinetyke suszenia oraz wiasciwosci fizykochemiczne
truskawek. Kinetyka suszenia zostata przedstawiona jako zmiana stosunku wilgoci (moisture ratio,
MR) w funkcji czasu suszenia. Uzyto siedmiu najczgéciej stosowanych modeli matematycznych do
opisu kinetyki suszenia (w tym modele Newtona, Page’a, Midilli, logarytmiczny i inne). Modele te
postuzyty do opisania dynamiki suszenia truskawek, a do analizy statystycznej wynikéw zastosowano
wspotczynnik determinacji (R?), btad $redniokwadratowy (RMSE) oraz zredukowang wartosc¢ testu 2,
co pozwolito na ocen¢ dopasowania modeli do danych eksperymentalnych. Pomiar barwy wykonano
przy uzyciu systemu CIE L*a*b*. Na podstawie tych danych obliczono catkowita zmiane¢ koloru (AE)
w pordéwnaniu do surowca. Dodatkowo wyznaczono aktywnos¢ wody (aw) truskawek po liofilizacji za
pomoca przyrzadu LabMaster, ktora byla istotnym parametrem, gdyz wptywa na trwatos¢ produktu.
Aktywno$¢ przeciwutleniajacg badano przy uzyciu dwoch metod: ABTS i DPPH. Wyniki wyrazono
jako ECS50, czyli stezenie probki potrzebne do uzyskania 50% neutralizacji rodnikoéw. Natomiast
zawartos¢ kwasu askorbinowego (witamina C) oznaczono za pomoca wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC). Analizowano sume¢ kwasu askorbinowego i dehydroaskorbinowego, a wyniki
przedstawiono w mg/100 g suchej masy.

Wyniki badan przeprowadzonych w artykule P5 wskazuja na kilka kluczowych wnioskow
dotyczacych wptywu metod wstgpnego przygotowania i temperatury liofilizacji (FD) na kinetyke
suszenia oraz wlasciwosci fizykochemiczne truskawek. Badania wykazaly, ze zwiekszenie
temperatury ptyt grzewczych z 20°C do 60°C skrocito czas suszenia o 44% dla plastréw truskawek i o
27% dla puree truskawkowego. Rozdrobnienie truskawek na puree przed liofilizacjg znaczaco skrocito
czas suszenia, co dowodzi, ze metoda wstgpnego przygotowania ma istotny wplyw na przebieg
procesu suszenia. Dodatkowo najlepsze dopasowanie modeli opisujacych kinetyke suszenia uzyskano
dla modelu Midilli i logarytmicznego. Stwierdzono, ze proces liofilizacji znacznie zmniejszyl jasnos¢
(L*), czerwien (a*) i zO6ttos¢ (b*) suszonych truskawek. Wyzsze temperatury liofilizacji przyczyniaty
si¢ do bardziej intensywnego czerwonego koloru, zwiaszcza w przypadku puree truskawkowego.
Wstepna obrobka i temperatura liofilizacji mialy niewielki wptyw na calkowita zawarto$¢ zwiazkow
fenolowych oraz aktywno$¢ przeciwutleniajgcg. Najnizszg zawartos¢ zwigzkow fenolowych
odnotowano dla pulpy suszonej w 60°C, natomiast najwyzsza dla plastrow suszonych w tej samej
temperaturze. Najwiecej witaminy C zawieraly truskawki suszone w postaci plastrow w temperaturze
60°C, co sugeruje, ze wyzsza temperatura liofilizacji moze sprzyja¢ zachowaniu tej witaminy w
owocach. Ogolnie rzecz biorac, rozdrobnienie truskawek do postaci puree przed liofilizacja oraz
suszenie w temperaturze 60°C prowadzilo do uzyskania produktow o dobrej jakosci, przy
jednoczesnym znacznym skrdceniu czasu suszenia.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych w pracy P5 badan stwierdzono, ze obrobka wstgpna
truskawek (szczegdlnie rozdrabnianie) oraz liofilizacja w temperaturze 60°C pozwolity uzyskac
najlepsze wyniki pod wzgledem skrocenia czasu suszenia oraz zachowania pozadanych wlasciwosci
fizykochemicznych, w tym zawartosci witaminy C. Niniejsze badanie wykazuje, ze zardwno wstepna
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obrobka truskawek, jak i temperatura liofilizacji maja kluczowy wptyw na kinetyke suszenia oraz
wiasciwosci fizykochemiczne suszonych owocow. Rozdrobnienie truskawek na puree i zwigkszenie
temperatury liofilizacji znaczaco skraca czas suszenia. Dodatkowo wzrost temperatury suszenia z
20°C do 60°C oraz rozdrobnienie truskawek maja niewielki wptyw na catkowita zawarto$¢ polifenoli i
aktywnos$¢ przeciwutleniajacg, ale zmniejszajg jasnos$¢, czerwien i z6ito$¢ suszonych owocow. Co
wazniejsze, rozdrobnienie truskawek przed liofilizacja obniza zawartos¢ kwasu askorbinowego w
suszonym produkcie. Biorac pod uwage zarowno czas suszenia, jak i jakos$¢ liofilizowanych owocow,
badanie zaleca rozdrobnienie truskawek do postaci puree przed liofilizacja oraz suszenie w
temperaturze 60°C. Taka wstepna obrobka i temperatura liofilizacji prowadza do znacznego skrocenia
czasu suszenia oraz uzyskania produktéw o wysokiej jakosci. Uzyskany proszek truskawkowy moze
by¢ wykorzystywany do wzbogacania réznych rodzajow zywnosci, takich jak lody, przekaski, ciastka,
cukierki i makarony. Przyszie badania skoncentrujg si¢ na innych metodach suszenia puree
truskawkowego oraz ocenie zmian w profilu polifenoli w suszonym materiale.

Kontynuacja moich badan bylo zastosowanie przygotowanych dodatkow do fortyfikacji
makaronéw. Postawiona w celu realizacji badan nad wzbogacaniem makaronéw dodatkami
ro§linnymi druga hipoteza badawcza dotyczaca zatozenia, ze dodatki funkcjonalne poprawiaja
wiasciwosci fizykochemiczne i cechy jakoSciowe makarondéw zostata wyjasniona w pracach P2, P6 i
P8. Odpowiednio przygotowane dodatki funkcjonalne w produkcji makaronow majg na celu poprawe
ich wlasciwosci fizykochemicznych, wartosci odzywczej oraz cech sensorycznych. Stosowanie tych
dodatkéw pozwala na modyfikacje struktury, barwy, smaku, tekstury oraz wartosci prozdrowotnych
gotowego produktu. Zagadnienie to jest bardzo istotne w kontekscie rozwoju dyscypliny technologia
zywnosci 1 zywienia, dzigki odpowiedniemu doborowi dodatkow funkcjonalnych mozna dostosowaé
makaron do specyficznych potrzeb konsumentéow, poprawiajac jednoczesnie jego jako$¢ i wartos$¢
zdrowotna.

W pracy P2 omoéwiono zagadnienia zwigzane z mozliwoscia wykorzystania suszonych
owocow do fortyfikacji makarondéw. Niniejsze badania miatly na celu analiz¢ wplywu suszonego
proszku bananowego (BP) na wlasciwosci makaronu z pszenicy zwyczajnej. Celem badania byta
ocena wpltywu dodatku proszku bananowego na jako$¢ i wlasciwosci przeciwutleniajace makaronu na
bazie pszenicy zwyczajnej. W pracy we wstepie scharakteryzowano dwa gtéwne produkty spozywcze:
makaron i banany. Przedstawiono informacje dotyczace popularno$ci makaronu ze wzgledu na smak,
wlasciwosci odzywcze i1 tatwos¢ przygotowania oraz pozytywny wplyw na zdrowie, w tym na
metabolizm i choroby cywilizacyjne, tj. cukrzyce typu I i II. Nastepnie opisano, ze najlepszej jakoSci
makaron jest wytwarzany z maki pszenicy durum (semolina), ktora nadaje mu zotty kolor, wigksza
odporno$¢ na rozgotowanie oraz zapewnia lepsza teksture. Jednak ze wzgledow ekonomicznych
czesto uzywa si¢ magki z pszenicy zwyczajnej, co wplywa na gorsza jakosé, ale akceptowalng pod
katem ekonomicznym dla konsumentow. Przedstawiono dane literaturowe dotyczace fortyfikacji
makarondéw roznymi sktadnikami, jak suszone warzywa, otrgby czy ziota, aby podnie$¢ jego wartosc
odzywcza. Podsumowujac, w artykule scharakteryzowano wtasciwosci makaronu (szczegdlnie tego z
semoliny) oraz potencjalne korzySci z wzbogacania makarondéw z pszenicy zwyczajnej réznymi
sktadnikami, w tym bananami, ktore sg wartosciowym sktadnikiem diety.

Materiat badawczy w pracy P2 stanowit makaron z maki pszennej, ktora zostata zastgpiona
suszonym, sproszkowanym bananem (BP) w ilosci 1, 2, 3, 4 i 5%. Makaron kontrolny zostal
przygotowany bez dodatku BP. Probki ciasta o masie 500 g zostaly uformowane przy uzyciu
urzadzenia KitchenAid Heavy Duty model SKPMS. Do przygotowania ciasta na makaron uzyto
miksera hakowego. Wszystkie sktadniki byly mieszane przez 5 minut (150 obr./min). Zastosowano
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matryce z okraglymi otworami o §rednicy 2 mm. Uzyskany makaron (vermicelli o grubosci okoto 3,0
mm i dtugosci 120 mm) zostal utozony warstwowo na suszarce do makaronu (KitchenAid SKPDR,
Benton Harbor, Stany Zjednoczone) i umieszczony w komorze klimatycznej (ICH 256, Diisseldorf,
Niemcy) na 24 godziny w temperaturze 25°C i wilgotno$ci wzglgdnej 20%, az wilgotno$¢ makaronu
osiggneta poziom miedzy 11-12%. Metodyke przeprowadzonych badan rozpoczgto od przygotowania
dodatku do makaronu. W gotowym makaronie okreslono: barwe, optymalny czas gotowania (OCT),
wskaznik przyrostu wagowego, straty suchej substancji oraz WAI (wskaznik absorpcji wody) i WSI
(wskaznik rozpuszczalno$ci w wodzie). Przeprowadzono analize sensoryczng, ktora obejmowata
smak, zapach, barwe, tekstur¢ i og6lng akceptowalnos¢ makaronu wzbogaconego suszonym bananem
w porownaniu do tradycyjnego i oceng wlasciwosci teksturalnych na podstawie testu cigcia przy
wykorzystaniu maszyny wytrzymatosciowej Zwick ZN20/TN2S. Ponadto w makaronie okreslono
catkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych i aktywnos¢ przeciwutleniajgca wobec ABTS 1 DPPH.

Wyniki przeprowadzonych w pracy P2 badan wykazaty, ze zwigkszenie zawartosci BP w
recepturze makaronu spowodowato wzrost wskaznika przyrostu masy (z 2,88 do 3,55) i straty podczas
gotowania (z 5,2 do 6,4%). Efekty dodania bananéow zaobserwowano rowniez w zmianach
wspotrzednych barwy. Wykazano, ze BP nieznacznie zmniejszylo jasno$¢ ugotowanego makaronu i
miato niewielki wplyw na wspoétrzedne barwy surowego makaronu. Stwierdzono réwniez, ze dodatek
BP wyzszy niz 3% zmniejszyt jedrno$¢ makaronu. Calkowita zawarto$¢ fenoli 1 pojemnosé
przeciwutleniajaca makaronu wzrastaly wraz z dodatkiem BP. Najwigcej TPC stwierdzono przy 5%
dodatku BP wynoszacym odpowiednio 13,4 i 30,3 mg GEA/g (dla ekstraktow wodnych i
buforowanych). Gotowanie makaronu zmniejszyto zawarto$¢ TPC o 15-22%. Dodatek maki z banana
(BP) zwigkszyt jednak zdolnos¢ antyoksydacyjna w gotowanym makaronie, zaréwno w ekstraktach
wodnych (WE), jak i buforowanych (BE). W przypadku testu ABTS wartosci EC50 spadty z 46,8 do
37,2 mg dm/mL (WE) oraz z 42,3 do 36,1 mg dm/mL (BE). Podobny trend zaobserwowano dla testu
DPPH, gdzie EC50 zmniejszyto si¢ z 353,4 do 223,3 mg dm/mL (WE) oraz z 458,0 do 212,8 mg
dm/mL (BE). Ocena sensoryczna makaronu wykazala, ze zastapienie zwyktej maki pszennej BP nie
powinno przekraczaé 3%.

Podsumowujac, wyniki badan w pracy P2 dowodza, ze wzbogacenie maki pszennej zwyklej
dodatkiem suszonego banana wptywa zaré6wno na parametry gotowania makaronu, jak i na jego
jako$¢. Dodatek suszonych bananow w ilosci 4 1 5% spowodowat skrocenie OCT i1 zmniejszenie sity
cigcia (Fc). Najlepsze wyniki dla ogolnej oceny sensorycznej makaronu uzyskano, gdy dodatek BP nie
przekraczatl 3%. Dodatek BP wptywa na calkowitg roéznice barwy mig¢dzy makaronem surowym i
ugotowanym. W szczegdlnosci wzrost udziatu BP powyzej 3% doprowadzit do tego, ze ugotowane
makarony byly ciemniejsze i nieco bardziej czerwone. Co wazne, wzbogacenie makaronu z pszenicy
zwyczajnej w BP spowodowato wzrost TPC i aktywnoS$ci przeciwutleniajgcej suplementowanego
makaronu. Ponadto wyniki wykazaty, ze zastapienie maki pszennej suszonym bananem nie powinno
przekracza¢ 3% w produkcji zwykltego makaronu pszennego, jesli akceptowalne wtasciwosci
sensoryczne majg zosta¢ zachowane.

Kontynuacjg badan nad mozliwoscia wykorzystania dodatkow pochodzenia roslinnego w
fortyfikacji makarondw jest praca P6, gdzie wzigto pod uwage wyniki badan przeprowadzone w pracy
P4 dotyczace przygotowania funkcjonalnego dodatku, ktéry moze by¢ zastosowany do poprawy cech
jakosciowych i1 walorow smakowych makaronow. Badania w pracy P6 mialy na celu ocene, w jaki
sposéb zielona czg$¢ pora w postaci proszku (GL) dodana do semoliny wplyneta na wilasciwosci
fizykochemiczne, sensoryczne i kulinarne makaronu. Przeglad literatury rozpoczgto od przedstawienia
roli makaronéw w zywieniu cztowieka. Zaznaczono, ze pszeniczny makaron jest popularnym
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produktem ze wzgledu na niskie koszty produkcji, tatwos¢ przygotowania oraz dilugi okres
przechowywania. Tradycyjnie produkuje si¢ go z pszenicy durum. Chociaz jest bogaty w latwo
przyswajalne weglowodany i biatko, zawiera malo btonnika, witamin i przeciwutleniaczy, ktore sa
istotne w profilaktyce wielu chorob, takich jak nowotwory czy cukrzyca. We wstepie artykutu opisano
znaczenie wzbogacania produktow spozywczych w celu zwigkszenia ich wartosci prozdrowotnych i
odzywczych. Wzbogacanie makaronu réznymi dodatkami roslinnymi, w tym porem, moze poprawic
jego wiasciwosci funkcjonalne. Por, bedacy bogatym zrodtem sktadnikow odzywczych i zwiazkoéw
biologicznie aktywnych, jest szczegdlnie wartosciowy jako dodatek do zywnosci. WczeSniejsze
badania (praca P4) sugerujg, ze zielone czgSci pora zawierajg wigcej substancji biologicznie czynnych
niz biate, co moze czyni¢ je atrakcyjnym dodatkiem do produktéw spozywczych. W pracy tej
skupiono si¢ na przedstawieniu informacji nt. wzbogacaniu makaronu z semoliny sproszkowanym
suszonym porem (GL) oraz jego wplywie na wilasciwosci fizykochemiczne, sensoryczne i proces
gotowania makaronu.

Materiat badawczy w pracy P6 stanowit makaron z semoliny, ktérg cze¢$ciowo zastgpiono
proszkiem z pora (GL) w ilosci O, 1, 2, 3, 41 5 g/100 g maki. Proces przygotowania makaronu z
dodatkiem GL rozpoczeto od przygotowania sktadnikéw: maki z semoliny (z pszenicy durum), wody
i sproszkowanego pora w odpowiednich proporcjach. Wszystkie sktadniki byly mieszane przez 5
minut z predkoscig 150 obrotéw na minute w mikserze KitchenAid Heavy Duty (model T-
SKPMSEER). Do wyrabiania ciasta zastosowano plaskie mieszadto KitchenAid (SKSMSTH3PSS).
Nastepnie ciasto zostalo rozwatkowane na arkusze o szerokosci do 150 mm i grubo$ci 2,0 mm przy
uzyciu przystawki do watkowania ciasta (model SKSMPSA). Z ciasta utworzono paski makaronu o
grubosci 1,5 mm uzywajac specjalnej przystawki (model SKSMPRA). Gotowy makaron Suszono
przez 24 godziny na suszarce KitchenAid (model 5KPDR) w klimatyzowanej komorze (model ICH
256) w temperaturze 25°C i przy 30% wilgotnos$ci wzglednej, az wilgotno$¢ makaronu osiagneta
poziom migdzy 11,5 a 12%. Nastepnie probki makaronu oceniano pod katem wiasciwosci
fizykochemicznych, kulinarnych, cech sensorycznych, wiasciwosci mechanicznych, TPC i
przeciwutleniaczy. Analiza fizykochemiczna obejmowata oznaczenie zawarto$¢ suchej masy, biatka,
popiotu i tluszczu zgodnie ze standardami AOAC. Zmierzono rowniez aktywno$¢ wody oraz
wspétrzedne barwy (w systemie CIE L*a*b*), aby oceni¢ zmian¢ barwy makaronu spowodowang
dodatkiem pora. Jako$¢ gotowania makaronu okre$lono poprzez ustalenie optymalnego czasu
gotowania (OCT) wedlug norm AACC, sprawdzajac czas potrzebny do petnego uwodnienia makaronu
oraz oceniono roéwniez wskaznik przyrostu wagowego (WI) i straty suchej substancji podczas
gotowania (CL). Analize tekstury gotowanego makaronu przeprowadzono za pomoca testu
rozciaggania przy uzyciu maszyny Zwick. Zawarto$¢ polifenoli (TPC) oznaczono metoda Folina-
Ciocalteu, a aktywnos¢ przeciwutleniajaca (AA) analizowano przy uzyciu testow ABTS i DPPH.
Makaron poddano rowniez ocenienie sensorycznej pod katem zapachu, barwy, smaku, konsystencji
(twardos$¢, kleisto$¢) oraz ogdlnej akceptowalnosci przeprowadzonej przez panel 37 konsumentow.
Skala hedoniczna uzyta do pomiaru badanych cech miata punktacje od 1 (najmniej akceptowalna) do 7
(najbardziej akceptowalna).

Wyniki przeprowadzonych w artykule P6 badan wykazaly kilka istotnych wnioskow
dotyczacych wptywu dodatku sproszkowanego pora na wlasciwosci otrzymanego makaronu. Dodatek
pora zmniejszal zawarto$¢ biatka w makaronie, ale zwigkszal zawarto$¢ popiotu, btonnika oraz
thuszczu. Wigksza zawarto$¢ popiotu i blonnika jest zgodna z wynikami wcze$niejszych badan nad
zielong czgscig pora (P4). Wyniki badan wykazaty, ze aktywno$¢ wody wzrosta z 0,537 dla makaronu
kontrolnego do 0,570 dla makaronu z najwickszym dodatkiem GL, jednak warto$¢ ta nie przekroczyta
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dopuszczalnej granicy 0,6, co zapewnia odpowiednig trwato$¢ mikrobiologiczng produktu. Dodatek
pora wptywat na barwe¢ makaronu — zmniejszat jasnos$¢ (L*) i czerwonos¢ (a*) oraz zwigkszat zottosée
(b*). Im wigksze bylto stgzenie pora, tym bardziej zmieniata si¢ barwa makaronu. Zmiany barwy byty
bardziej widoczne po ugotowaniu, a réznice barw (4E) wzrosty z 2,54 dla makaronu surowego do
11,06 dla makaronu po ugotowaniu, co wynikato gtownie z obecnosci chlorofilu w proszku z pora,
ktéry odpowiadat za zielonkawe zabarwienie makaronu. Wraz ze wzrostem zawarto$ci pora wydtuzat
si¢ optymalny czas gotowania makaronu (z 9,03 do okoto 11,63 minut dla najwyzszego st¢zenia pora).
Zaobserwowano rowniez, ze zwigkszenie dodatku GL zmniejszylo wskaznik przyrostu wagi oraz
zwigkszylo straty podczas gotowania, jednak warto$ci te nie przekroczyly dopuszczalnych norm dla
dobrej jakosci makaronu. Dodatek GL zwiekszyl silg rozciggania ugotowanego makaronu, co
sugeruje, ze makaron wzbogacony GL miat lepsza wytrzymato$¢ mechaniczng w poréwnaniu do
kontrolnego. Wzbogacenie makaronu porem obnizyto wskaznik chtonnosci wody — im wigksze byto
stezenie pora, tym mniejsza byla absorpcja wody przez makaron, co wptywato na wzmocnienie jego
struktury. Dodatek pora istotnie zwickszat catkowita zawarto$¢ polifenoli 1 aktywnos¢
antyoksydacyjng makaronu. Przy najwigkszym stezeniu (5 g/100 g pora) zawartos¢ fenoli byta ponad
dwukrotnie wyzsza niz w makaronie kontrolnym, co $wiadczy o prozdrowotnym potencjale takiego
wzbogacenia. Przeprowadzone badania wykazaty, ze dodatek pora w stezeniu do 2 g/100 g nie miat
negatywnego wptywu na oceng¢ sensoryczng (smak, zapach, kolor). Jednak przy wyzszych stezeniach
(powyzej 3 g/100 g) obserwowano pogorszenie parametrow sensorycznych, takich jak kolor i
kleistos¢. W przypadku stezenia 5 g/100 g makaron otrzymal najnizsze oceny w zakresie smaku i
barwy, co wskazuje na zbyt intensywny smak i aromat pora oraz wigksza kleisto$¢ makaronu. Zatem
wzbogacenie makaronu suszonym porem moze by¢ korzystnym dodatkiem zwickszajacym jego
warto$¢ prozdrowotna, cho¢ wyzsze stgzenia moga wplywac negatywnie na jego smak i teksture.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych w pracy P6 badan wykazano, ze dodatek pora do
makaronu poprawia jego warto$¢ odzywczg i prozdrowotng, cho¢ zmienia wilasciwosci fizyczne i
sensoryczne, takie jak barwa czy tekstura. Por obniza zawarto$¢ biatka w makaronie, ale zwigksza
ilo$¢ blonnika, ttuszczu i popiotu, co podnosi jego wartos¢ odzywcza. Dodatek pora wptywa na barwe
makaronu, zmniejszajac jego jasno$¢ i dodajac zottawy odcien, szczegdlnie widoczny po ugotowaniu.
Catkowita r6znica barwy migdzy proba kontrolna a wzbogaconymi probkami makaronu wahata si¢ od
2,54 do 6,89 1 od 5,60 do 11,06 (odpowiednio dla niegotowanego i gotowanego makaronu). Wyzsze
stezenia pora wydtuzaja rowniez czas gotowania i zwickszaja straty suchej substancji, cho¢ pozostaja
one w akceptowalnym zakresie. Pod wzgledem jakosci tekstury makaron z porem wykazuje wicksza
wytrzymatos$¢ na rozcigganie, co jest pozytywnym efektem strukturalnym. Bardzo wazng kwestia jest
wzrost zawarto$ci zwigzkow fenolowych i aktywnosci antyoksydacyjnej wraz ze zwickszaniem ilosci
pora, co moze podnosi¢ prozdrowotne wtasciwosci makaronu. Sensorycznie makaron z dodatkiem do
3 g/100 g pora zachowuje wysoka akceptowalno$¢ wsrod konsumentow, ale wyzsza jego ilos¢ (>3
g/100 g) moze pogarsza¢ smak, zapach i kleisto$¢ produktu. Podsumowujac, dodanie pora do
makaronu do poziomu 3 g/100 g moze wzbogaci¢ produkt o wartoéci odzywcze 1 antyoksydacyjne,
jednoczes$nie utrzymujac akceptowalny smak i wyglad. Wyniki przeprowadzonych badan zalecaja
czesciowe zastgpienie semoliny przez zielony sproszkowany por (do 3 g/100 g) w produkcji
makaronu.

Kolejnym etapem badan nad =zastosowaniem dodatkéw ro§linnych do wzbogacania
makaronéw jest praca P8, ktora uwzglednia wyniki z pracy P5 dotyczace opracowania dodatku
funkcjonalnego w postaci liofilizowanych truskawek. Dodatek ten ma na celu poprawe jakosci oraz
waloréw smakowych makaronu. Celem badania bylo okreslenie wptywu wzbogacenia makaronu
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pszennego proszkiem z liofilizowanych truskawek na jego wybrane wiasciwosci fizykochemiczne,
cechy jakosciowe i akceptowalno$¢ sensoryczng. Przeglad literatury rozpoczgto od omowienia
znaczenia makaronu jako popularnego produktu o niskim indeksie glikemicznym, co czyni go
istotnym sktadnikiem zbilansowanej diety. Ze wzgledu na jego wszechstronne zastosowanie,
producenci chetnie wprowadzajg innowacje oferujac nowe ksztalty i smaki oraz wzbogacajac makaron
o dodatki ro$linne, takie jak owoce, warzywa i przyprawy. Celem fortyfikacji jest poprawa warto$ci
odzywczej, smakowej 1 zdrowotnej produktow. Nastgpnie w artykule podkreslono rosngce
zainteresowanie spoleczefnstwa produktami prozdrowotnymi, co sprzyja rozwojowi produktow
wzbogacanych dodatkami ro§linnymi. Zacytowano badania wykazujgce, ze owoce bogate w btonnik,
witaminy, mineraly i przeciwutleniacze mogg by¢ skutecznymi dodatkami funkcjonalnymi do
makarondéw. W szczegdlnosci zwrocono uwage na popularno$é truskawek ze wzgledu na ich wartosci
odzywcze (m.in. witaminy C i K, kwas foliowy, antyoksydanty) oraz walory smakowe. Przeglad
literatury odnosi si¢ rowniez do metod przetwarzania owocow, takich jak liofilizacja, ktora umozliwia
zachowanie koloru, smaku i warto$ci odzywczych truskawek, co moze czyni¢ je odpowiednim
dodatkiem do produktow spozywczych. Liofilizowane truskawki sa cennym zroédtem blonnika,
flawonoidéw i fitosteroli, ktéore moga wplywac korzystnie na zdrowie, m.in. zmniejszajac ryzyko
chordb uktadu krgzenia. Odwotano si¢ do badan dotyczacych wptywu réznych dodatkéw owocowych
na wlasciwosci makaronu, takich jak zawartos¢ sktadnikéw odzywczych, profil zwigzkéw fenolowych
i wlasciwosci antyoksydacyjne. Przytoczone wyniki badan, wykazaty, ze inne owoce (np. maliny,
czarna porzeczka, maqui berry) rowniez korzystnie wplywaja na zawartos¢ btonnika, polifenoli i
aktywnos$¢ antyoksydacyjna makaronu, co przyczynia si¢ do jego prozdrowotnych wilasciwosci. W
podsumowaniu przegladu literatury wskazano na brak wczesniejszych badan dotyczacych
zastosowania liofilizowanych truskawek w produkcji makaronu, co stanowi przyczyne dla podjgcia
niniejszych badan. Dlatego tez, celem pracy bylo okreslenie wybranych wlasciwosci
fizykochemicznych, kulinarnych, sensorycznych, teksturalnych, przeciwutleniajacych oraz profilu
kwaséw fenolowych makaronu z pszenicy zwyczajnej wzbogaconego liofilizowanymi truskawkami w
zaleznosci od zastosowanego dodatku.

W pracy P8 do produkcji makaronu zastosowano make pszenng krupczatke typu 500 oraz
liofilizowany proszek z truskawek (FS). Liofilizowane truskawki zostaly przygotowane zgodnie z
metodologia opisang w pracy P5. Dodatek proszku z truskawek wprowadzano w réznych ilo$ciach: 0,
3,6,91 12 gna 100 g maki pszennej. Surowce zostaty dokladnie wymieszane, a nastgpnie formowano
ciasto i ksztaltowano je w tagliatelle, ktore suszono w kontrolowanych warunkach, aby uzyskaé
wilgotno$¢ koncowg na poziomie 11-12%. Nastepnie przeprowadzono szczegoétowe analizy
chemiczne surowcow oraz przygotowanych probek makaronu, obejmujace oceng zawartosci suchej
masy, biatka, popiotu, ttuszczu oraz btonnika wedlug standardowych metod AOAC. Aktywnos¢ wody
w makaronie mierzono w temperaturze 20°C, co jest istotne dla stabilno$ci mikrobiologicznej
produktu. Do pomiaru barwy surowcow oraz makaronu surowego i gotowanego uzyto kolorymetru,
stosujgc system CIE Lab. Parametry kolorystyczne obejmowaty jasnos¢ (L*), czerwono$¢ (a*) oraz
z6ttos¢ (b*), a zmiany barwy wprowadzone przez dodatek truskawek oceniano za pomoca wskaznika
roéznicy barw (4E). Wykonano rowniez analiz¢ wlasciwosci kulinarnych i tekstury. Czas gotowania,
wskaznik przyrostu wagowego oraz straty suchej substancji podczas gotowaniu analizowano na
podstawie metod AACC. Analiza tekstury obejmowala test rozciggliwo$ci ugotowanego makaronu, w
ktorym mierzono deformacje oraz silg potrzebng do rozciggania, przy uzyciu maszyny
wytrzymatosciowej Zwick. Ekstrakty z makaronu badano pod katem zawartosci catkowitych
polifenoli za pomocg metody Folina-Ciocalteu, a aktywno$¢ antyoksydacyjng oceniano na podstawie
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metod ABTS i DPPH. Wysokosprawng chromatografi¢ cieczowg (UPLC-MS/MS) zastosowano do
analizy profilu zwigzkéw fenolowych identyfikujac i kwantyfikujac fenolokwasy i flawonoidy.
Przeprowadzono réwniez ocene sensoryczna, w ktorej udziat wzieto 63 konsumentéw w wieku 20-55
lat oceniajagcych wyglad, barwe, aromat, smak i tekstur¢ makaronu w skali hedonicznej. Warunki
przeprowadzenia oceny byty zgodne z zasadami standardowej oceny sensorycznej, co pozwolito na
obiektywng ocene wplywu dodatku truskawek na akceptowalno$¢ makaronu. Metodyka badawcza
byta kompleksowa i pozwalajagca na petng oceng wplywu liofilizowanego proszku z truskawek na
jakos¢ fizykochemiczng, antyoksydacyjng i sensoryczng makaronu.

Wyniki przeprowadzonych w artykule P8 badan wykazaly znaczacy wplyw dodatku
liofilizowanego proszku z truskawek na wybrane wiasciwosci fizykochemiczne, antyoksydacyjne,
kulinarne oraz sensoryczne makaronu pszennego. Dodatek FS spowodowal wzrost zawartosci popiotu
i btonnika w makaronie, co §wiadczy o wyzszej wartosci odzywczej. Jednoczesnie zaobserwowano
niewielki spadek poziomu biatka i thuszczu, co bylo proporcjonalne do wzrastajacego udzialu
truskawek. Zwickszenie zawarto$ci FS znaczaco zmienitlo barwe makaronu. Jasno$¢ (L*) ulegla
obnizeniu, a intensywno$¢ czerwieni (2*) wzrosta. Te zmiany byly widoczne zardéwno w surowym, jak
i gotowanym produkcie, co wigze si¢ z naturalnymi pigmentami antocyjanowymi zawartymi w
truskawkach. Dodatek FS wptynal na skrocenie optymalnego czasu gotowania makaronu oraz na
wzrost strat podczas gotowania. Jednocze$nie zmniejszyl si¢ wskaznik przyrostu masy, co sugeruje, ze
FS wptywa na struktur¢ skrobi i matrycy glutenowej, zmniejszajac absorpcje wody i zachowanie
integralno$ci makaronu podczas gotowania. Wprowadzenie liofilizowanej truskawki do receptury
zwigkszylo elastycznos¢ makaronu, co objawiato si¢ wzrostem deformacji podczas rozciggania, ale nie
wplyngto istotnie na sil¢ potrzebna do rozciggania ugotowanego makaronu. To oznacza, ze makaron
wzbogacony w FS mial bardziej migkka, ale stabilng struktur¢ po ugotowaniu. W artykule
szczegotowo przeanalizowano wpltyw liofilizowanego proszku z truskawek na wlasciwosci
antyoksydacyjne i zawarto§¢ polifenoli w makaronie. Badania wykazaly, ze dodatek FS znaczgco
zwigksza catkowita zawarto$¢ polifenoli oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna makaronu, co podkresla
jego potencjal jako skladnika funkcjonalnego. Calkowita zawarto$§¢ polifenoli wzrastata
proporcjonalnie do ilosci liofilizowanej truskawki w recepturze — w probce makaronu zawierajacej 12
g FS na 100 g maki pszennej catkowita zawarto$¢ polifenoli byla ponad dwukrotnie wyzsza w
porownaniu z makaronem kontrolnym. Wykazano rowniez silng korelacje migdzy zawartoscig FS a
poziomem polifenoli, co sugeruje, ze FS jest skutecznym zrddlem tych zwigzkoéw bioaktywnych.
Aktywno$¢ antyoksydacyjng makaronu wzbogaconego FS oceniano za pomoca dwoch metod: ABTS i
DPPH. W obu przypadkach dodatek FS wyraznie zwigkszal zdolnos¢ makaronu do neutralizacji
wolnych rodnikow. Wyniki testow pokazaty, ze wyzsze stezenie FS skutkowato wigkszg aktywnoscia
antyoksydacyjng. Warto$¢ EC50 (odwrotno$¢ mocy antyoksydacyjnej) byta nizsza dla makaronu
wzbogaconego FS, co oznacza wigksza efektywno$s¢ w zwalczaniu wolnych rodnikoéw. Dzieki
zastosowaniu chromatografii UPLC-MS/MS zidentyfikowano specyficzne kwasy fenolowe i
flawonoidy obecne w makaronie wzbogaconym FS. Wsrod nich dominowat kwas elagowy, ktory jest
znany z silnych wiasciwosci antyoksydacyjnych i potencjalnych korzysci zdrowotnych, takich jak
dzialanie przeciwzapalne i1 przeciwnowotworowe. Inne fenole, takie jak kwas chlorogenowy, p-
kumarowy oraz flawonoidy (kwercetyna i kemferol), takze byly wykrywane w wigkszych ilosciach
wraz ze wzrostem udzialu FS. Obecno$¢ tych zwiazkow jeszcze bardziej zwigkszata wartos$c
antyoksydacyjna wzbogaconego makaronu. Wysoka zawarto$¢ polifenoli i intensywna aktywnos¢
antyoksydacyjna wskazuja, ze FS moze efektywnie podnosi¢ wlasciwosci prozdrowotne makaronu.
Zauwazono rowniez silng korelacje miedzy catkowita zawartoscig polifenoli a aktywnoscig
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antyoksydacyjna, co sugeruje, ze FS jest wartosciowym dodatkiem, ktoéry moze wzbogaci¢ makaron o
sktadniki chronigce organizm przed stresem oksydacyjnym. Dodatkowo w ocenie sensorycznej
dodatek FS poprawit ogolny wyglad, barwe, zapach i smak makaronu, jednak wyzsze jego stezenia
(powyzej 6 g/100 g) pogarszaly teksture. Makaron zawierajacy do 12 g FS na 100 g maki byt dobrze
akceptowany przez konsumentéw, co wskazuje na jego potencjat rynkowy. Dodatek FS w ilosci do 12
g na 100 g maki pszennej zwigkszal warto§¢ odzywcza 1 prozdrowotng makaronu, zwtaszcza pod
wzgledem zawartosci btonnika i wlasciwosci antyoksydacyjnych, nieznacznie wptywajac na teksture i
czas gotowania. Wyniki te dostarczajg podstawowych wskazowek dotyczacych zastosowania FS jako
funkcjonalnego dodatku do makaronow.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych w pracy P8 badan wykazano, ze liofilizowany
proszek truskawkowy moze by¢ skutecznie wykorzystywany do wzbogacania odzywczo receptur
makaronéw. Dodatek FS doprowadzit do umiarkowanego zmniejszenia zawartosci biatka i ttuszczu,
przy jednoczesnym zwiekszeniu poziomu popiotu i btonnika. FS znaczaco zmienit kolor zaré6wno
nieugotowanego, jak i ugotowanego makaronu, w szczego6lnosci zmniejszajac jasno$¢ i zazolcenie
przy jednoczesnym zwigkszeniu zaczerwienienia. Dodatkowo FS wptynat na wiasciwosci kulinarne
makaronu, zwickszajac straty podczas gotowania i skracajac optymalny czas gotowania oraz wskaznik
przyrostu wagowego. Chociaz dodatek liofilizowanej truskawki znaczaco zwigkszal deformacje
podczas rozciggania ugotowanego makaronu, nie wptynal znaczaco na sile rozciagania. FS znacznie
zwigkszal rowniez catkowita zawarto§¢ fenoli i poprawial zdolnos¢ przeciwutleniajgca makaronu.
Ocena sensoryczna wykazata, ze wyzsze stg¢zenia FS pozytywnie wptyngty na wyglad, barwe, zapach i
smak makaronu, cho¢ miaty negatywny wptyw na teksture. Co wazne, wiaczenie FS (do 12 g/100 g)
zostalo pozytywnie przyjete przez konsumentdéw i stanowito cenne zrodto blonnika i zwiazkow
bioaktywnych, zwlaszcza kwasu elagowego. Badania te wskazuja podstawowe wytyczne dotyczace
produkcji makaronu wzbogaconego FS ze zwyklej maki pszennej. Ponadto dodatek FS do makaronu
znaczgco zwickszal zawarto$¢ polifenoli oraz wilasciwosci antyoksydacyjne, co potwierdza jego
wartos¢ jako funkcjonalnego dodatku o wiasciwosciach wspierajacych zdrowie. Badania te wykazuja
potencjat liofilizowanej truskawki jako dodatku do poprawy wartosci odzywczej makaronu,
szczegolnie pod katem antyoksydacyjnym, co moze przyciagna¢ konsumentow szukajacych zywnosci
o korzysciach prozdrowotnych.

Znaczna czg$¢ moich badan to réwniez fortyfikacja makarondow dostepnymi na rynku
dodatkami roslinnymi 0 podwyzszonej zawartosci btonnika. Postawiona hipoteza badawcza mowiagca
0 tym, dodatki funkcjonalne poprawiajg wlasciwosci fizykochemiczne i cechy jakosciowe makarondw
stanowi dalszy cigg badan wnoszacych istotny wktad w rozwoj dyscypliny technologia zywnosci i
zywienia. Walidacja dodatkéw btonnikowych jest kluczowa w ocenie poprawy wartosci odzywczej
makaronéw, zmian w konsystencji ciasta oraz cech sensorycznych. W zwigzku z tym podjetam
badania, ktore koncentruja si¢ glownie na wzbogacaniu makarondéw naturalnymi sktadnikami
ro§linnymi o podwyzszonej zawartosci blonnika. Szczegoélny nacisk zostal potozony na
opracowywanie innowacyjnych makarondéw o specyficznych wila$ciwosciach fizykochemicznych i
jakosciowych, wzbogaconych dodatkami takimi jak karob (praca P1), kawa zbozowa (praca P3) oraz
mikronizowana tuska owsiana (praca P7).

Zagadnienie dodatku do makaronu preparatu btonnikowego w celu poprawy jego cech
jakosciowych 1 zywieniowych omowiono w pracy P1. Przeglad literatury obejmowat charakterystyke
Ceratonia siliqua L., powszechnie znang jako drzewo chlebowe, drzewo karobowe, karob lub
szaranczyn. Nasiona i stragki owocoOw drzewa chlebowego sa wykorzystywane w réznych gatgziach
przemystu, takich jak spozywczy, farmaceutyczny oraz kosmetyczny. Maczka z nasion drzewa
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chlebowego, znana jako guma guar (E-410), jest powszechnie stosowana jako dodatek do zywnosci.
Straki drzewa chlebowego, stanowigce produkt uboczny, charakteryzuja si¢ niska zawartoscia biatka
(34 g/100 g) i thuszczoéw (0,4 — 0,8 g/100 g), ale tez wysoka zawartoscig cukrow rozpuszczalnych
(40-50 g/100 g), gtdownie sacharozy. Ponadto straki te sg bogatym Zrédlem cennych zwigzkow, takich
jak btonnik pokarmowy oraz zawierajag wysoka zawarto$¢ zwiazkow fenolowych, zwlaszcza tanin
skondensowanych. Bez nasion straki moga by¢ zmielone na make i stosowane jako zamiennik
czekolady lub kakao. Wykazano, ze maka z drzewa chlebowego moze by¢ takze uzywana jako
funkcjonalny dodatek do produkcji zywnos$ci. Blonnik z drzewa chlebowego, ktory jest produktem
ubocznym procesu produkcji syropu z tych strgkow, to gldwnie nierozpuszczalny i niefermentujacy
btonnik pokarmowy. Blonnik z drzewa chlebowego jest wyjatkowy ze wzgledu na wysoka zawartos¢
polifenoli. Dane literaturowe wskazuja, ze btonnik z drzewa chlebowego moze by¢ wykorzystywany
jako funkcjonalny sktadnik zywnosci w szerokim zakresie produktow, takich jak pieczywo, produkty
ekstrudowane, napoje mleczne, batony zdrowotne i suplementy diety. W pracy scharakteryzowano
rowniez makaron, ktory jest popularnie spozywang zywnoscig ze wzgledu na niska cene, tatwosé
przygotowania i dlugg trwatos¢. Makaron wysokiej jakosci jest wytwarzany z semoliny z pszenicy
durum ze wzgledu na jej bardzo dobra jako$¢ gotowania i wysoka akceptacj¢ konsumencka. Jednak w
wielu krajach dostepnos¢ pszenicy durum do produkcji makaronu jest ograniczona, co sktonito do
licznych badan nad czeSciowym lub catkowitym zastgpieniem semoliny maka z pszeniCy zwyczajnej
lub innymi makami. W pracy P1 szczegdlna uwaga zostatla poswigcona wykorzystaniu btonnika z
drzewa chlebowego jako zamiennika maki pszennej w produkcji makaronu. Autorzy pracy analizowali
wplyw tego dodatku na jako$¢ makaronu, w tym na jego wlasciwosci sensoryczne, proces gotowania
oraz dziatania antyoksydacyjne, co ma na celu poprawg wartosci odzywczej i funkcjonalnej makaronu.

W pierwszym etapie badan w pracy P1 wytworzono makaron z maki pszennej z dodatkiem
btonnika z chleba $wigtojanskiego w ilosci 1, 2, 3, 4 i 5%. Makaron zostal wyprodukowany w
warunkach przemystowych, w wytworni makaronu "Bona Lux" w Zemborzycach Tereszynskich k.
Lublina, przy wykorzystaniu maszyny do makaronu Marcato Atlas Wellness 150 Pasta Maker
(Marcato, Campodarsego, Wtochy). Probki makaronu (vermicelli o grubosci okoto 3,0 mm i dtugos$ci
80 mm) suszono w suszarce laboratoryjnej SML30 w temperaturze 50°C (POL-EKO-APARATURA,
Wodzistaw Slaski, Polska) do momentu, gdy wilgotno$é makaronu osiagneta okoto 11 %. Metodyka
przeprowadzonych badan obejmowata analiz¢ roznych parametrow makaronu, takich jak: ocena
wilasciwos$ei fizycznych m.in. barwa i wilgotno$é, ocena wiasciwosci kulinarnych: optymalny czas
gotowania, wskaznik przyrostu wagowego, straty suchej substancji oraz przeprowadzono analize
sensoryczng, ktora obejmowata smak, zapach, barwe, teksture i 0golng akceptowalno$¢ makaronu
wzbogaconego blonnikiem w poréwnaniu do wyrobu tradycyjnego, ocena tekstury na podstawie testu
cigcia przy wykorzystaniu maszyny wytrzymatosciowej Zwick ZN20/TN2S. Ponadto w makaronie
okreslono catkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych (TPC) i przeprowadzono cztery rézne metody
oceny aktywnos$ci przeciwutleniajgcej makaronu: test zmiatania rodnikéw ABTS, zdolnosé¢
redukowania jonoéw zelaza (FRAP), chelatowania jonow metali (CHEL) i hamowania lipooksygenazy.

Wyniki przeprowadzonych w pracy P1 badan wykazaty, ze dodatek btonnika z chleba
swictojanskiego wplywal na tekstur¢ makaronu powodujac wzrost twardo$ci i zmniejszenie
elastycznosci. Im wigksza byta ilos¢ dodanego btonnika, tym bardziej wyrazne byty te zmiany. Kolor
makaronu z dodatkiem btonnika stat si¢ ciemniejszy, co byto najbardziej zauwazalne przy wyzszych
stezeniach blonnika. Wzbogacenie makaronu btonnikiem wptyneto na ocene sensoryczna, szczegdlnie
na smak i tekstur¢. Makaron z 2% dodatkiem btonnika mial najwyzsza akceptowalno$¢ wsrod
konsumentow. Przy wyzszych stgzeniach akceptowalno$¢ spadata ze wzgledu na zmiang tekstury i
smaku, co wptyneto na negatywne odczucia konsumentéw. Makaron, wzbogacony btonnikiem,
wykazywat znacznie wyzsze wlasciwosci antyoksydacyjne niz tradycyjny makaron pszeniczny.
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Poziom zwigzkéw fenolowych oraz zdolnos¢ neutralizacji wolnych rodnikéw rosta proporcjonalnie do
ilosci dodanego btonnika.

Podsumowujgc wyniki badan w pracy P1 stwierdzono, ze udzial btonnika karobowego w
stosunku do zwyktej maki pszennej do 5 g/100 g miat niewielki wptyw na wlasciwosci kulinarne
makaronu, ale silnie wptynat na kolor makaronu, w szczegdlnosci powodowat spadek jasnosci i
zaczerwienienie produktow. Gotowanie zwigkszyto jasno$¢ i czerwono$¢ makaronu z dodatkiem
btonnika, ale zmniejszyto zazoétcenie. Ocena sensoryczna makaronu wykazata, ze dodatek btonnika do
4 g/100 g w zwyklej] mace pszennej miat niewielki wptyw na ogdlna akceptowalno$¢ produktu.
Ponadto, dodatek z chleba $wigtojanskiego znaczaco zwigkszyt TPC i poprawil wilasciwosci
przeciwutleniajace makaronu. Co najwazniejsze, zwigzki aktywne byly wysoce biodostepne in vitro.
Uzyskane wyniki wykazaty, ze blonnik karobowy moze by¢ uzytecznym dodatkiem do produkcji
makaronu z pszenicy zwyczajnej o zwigkszonych wlasciwosciach prozdrowotnych. Dodatek btonnika
z chleba $wictojanskiego do makaronu pszennego znaczaco poprawia jego warto$¢ prozdrowotna
zwigkszajac zawarto$¢ przeciwutleniaczy i wiasciwosci antyoksydacyjne. Cho¢ zmiany w teksturze i
smaku moga wplyna¢ na ocen¢ sensoryczna konsumentow, umiarkowany dodatek (okoto 2%) jest
nadal dobrze akceptowalny. Badania pokazuja, ze wzbogacenie makaronu btonnikiem z chleba
$wictojanskiego jest obiecujacym sposobem na poprawe jakosci zywnosci, zwtaszcza pod katem
korzysci prozdrowotnych.

Badania w pracy P3 dotycza rowniez poprawy jakos$ci technologicznej i odzywczej makaronu
pszennego poprzez fortyfikacje dodatkami pochodzenia ros$linnego bogatymi w blonnik. W
szczegolnosci analizowano wpltyw kawy zbozowej (CC) na whasciwosci makaronu produkowanego z
maki pszennej. Makaron z reguly wytwarzany jest z rafinowanej maki pszennej lub semoliny, ubogich
w blonnik, witaminy i zwiazki bioaktywne. Aby poprawi¢ jako$¢ takich produktow, stosuje sig
wzbogacanie ich réoznymi dodatkami, np. maka z amarantusa, ryzu, proszkami owocowymi czy
btonnikiem. W niniejszym badaniu podkreslono potencjal kawy zbozowej jako warto$ciowego
dodatku. CC wyrdznia si¢ wysoka zawarto$cig btonnika, witamin (zwtaszcza z grupy B), mineratow
oraz przeciwutleniaczy. Jej bioaktywne sktadniki, takie jak inulina, kwas fitynowy czy kwas kawowy,
wykazuja dziatanie prozdrowotne, m.in. antyoksydacyjne i wspierajace uklad odpornosciowy oraz
nerwowy. Co wazne, CC nie zawiera kofeiny, co czyni ja odpowiednig dla oséb wrazliwych na ten
sktadnik, w tym kobiet w cigzy i 0sob z problemami sercowo-naczyniowymi. Przeglad literatury
stanowil wprowadzenie do badan nad makaronem pszennym wzbogaconym kawa zbozowa.
Podkreslono korzysci ptynace z zastosowania tego dodatku, m.in. zwigkszenie zawartosci
rozpuszczalnego btonnika, polifenoli oraz innych sktadnikéw odzywczych, co wptywa na podniesienie
walorow zdrowotnych i odzywczych produktu.

Materiat badawczy w pracy P3 stanowit makaron z dodatkiem kawy zbozowej ,,Inka” (zboza
78%, tj. jeczmien i zyto oraz cykoria) w rdznych proporcjach. Makaron przygotowano z maki
krupczatki (CGF), wody wodociggowej (w ilo$ci ok. 45%) i kawy zbozowej (CC) wilosci 1,2, 3,415
0/100 g maki. Makaron kontrolny (CP) bez dodatku CC zostal rowniez wytworzony. Do
przygotowania ciasta makaronowego zastosowano Mikser KitchenAid Heavy Duty (model T-
SKPMSEER, Greenville, Stany Zjednoczone). Wszystkie sktadniki mieszano przez 5 min przy 150
obr/min. Zgodnie z instrukcja producenta urzadzenia do wyrabiania ciasta makaronowego uzyto
ptaskiego miksera KitchenAid model 5K452B. Ciasto zostato rozwatkowane na arkusze o szerokosci
do 140 mm i grubosci 1,5 mm przy uzyciu urzadzenia do walkowania makaronu (SKSMPSA,
Greenville, Stany Zjednoczone) i pocigte za pomoca specjalnej przystawki (5SKSMPRA, Greenville,
Stany Zjednoczone). Gotowy makaron rozmieszczono na suszarce do makaronu (KitchenAid 5SKPDR,
Greenville, Stany Zjednoczone) i umieszczano w komorze klimatycznej (ICH 256, Diisseldorf,
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Niemcy) na 24 godziny w temperaturze 25°C i wilgotno$ci wzglednej 30%, az wilgotno$¢ makaronu
osiagneta poziom migdzy 11,5 a 12%. Uzyskany makaron (fettuccine) o grubosci okoto 1-2 mm,
szerokosci 5 mm i dlugosci okoto 250 mm, poddano zatozonym badaniom. Zbadano rozne
wiasciwosci makaronu, zaczynajac od podstawowego sktadu chemicznego, okreslono zawartosc
biatka, popiotu oraz jego wilgotnos¢ i aktywno$¢ wody. Wspotrzedne barwy makaronu, przed i po
gotowaniu, oznaczano w systemie klasyfikacji liczbowej przestrzeni barwy CIE L*a*b* przy uzyciu
kolorymetru CR-400 (Minolta). Wyznaczono wspbtrzedne chromatyczne barwy, tj. jasnosé (L, zakres
koloréw od zielonego do czerwonego (af i od niebieskiego do zottego (b). Po obrobee
hydrotermicznej oceniono optymalny czas gotowania, wskaznik przyrostu wagowego i straty suchej
substancji oraz przeprowadzono analize sensoryczng. Ugotowany makaron oceniano pod katem
zapachu, barwy, smaku i konsystencji. Cechy te zostaly wyrazone w kategoriach jedrnosci i kleistosci,
a nastgpnie dokonano ogdlnej oceny. Okreslono wihasciwosci teksturalne na podstawie testu
rozciggania, przy wykorzystaniu maszyny wytrzymatosciowej Zwick ZN20/TN2S  Ponadto w
makaronie przed i po gotowaniu okreslono catkowita zawarto$é zwigzkow fenolowych i wlasciwosci
przeciwutleniajace wobec ABTS i moc chelatujaca (CHEL).

W badaniach nad makaronem z pszenicy zwyczajnej wzbogaconym kawa zbozowag (CC)
przeprowadzonych w pracy P3 wykazano, ze dodatek CC zwigkszyt zawarto$¢ btonnika w makaronie,
ale jednocze$nie zmniejszyt zawarto$¢ biatka. Po gotowaniu zawarto$¢ biatka spadta z 10,37 (probka
kontrolna) do 9,84% (makaron z dodatkiem 5 g/100 g CC). Zawartos¢ btonnika wzrosta osiggajac
3,50% dla makaronu z dodatkiem 5 g CC. Dodatkowo kawa zbozowa mial pozytywny wptyw na
teksture makaronu, zwickszajac jego elastycznos$¢. Najwyzsza warto$¢ deformacji i pracy rozciagania
zaobserwowano dla makaronu z dodatkiem 5 g CC/100 g maki. Wzbogacenie makaronu kawg
zbozowa poprawito jego smak, zapach i kolor. Makaron z dodatkiem CC byt oceniany wyzej pod
wzgledem koloru i smaku, przy czym najlepsze wyniki uzyskano przy dodatku 4 g CC/100 g maki. Co
wazniejsze, podczas oceny sensorycznej zwigkszona ilo§¢ CC spowodowala zmniejszenie kleistosci
makaronu. Makaron stat si¢ bardziej czerwony, a jego jasno$¢ zmalata. Dodatek CC znaczaco
zwigkszyl zawarto$¢ zwigzkow fenolowych i zdolno$¢ przeciwutleniajaca makaronu. Wartos$¢
catkowitej zawartosci fenoli wzrosta z 1,32 (prébka kontrolna po gotowaniu) do 2,25 mg GEA/g
(makaron z dodatkiem 5 g CC). Dodatek CC poprawil takze aktywno$¢ przeciwutleniajaca zarowno
surowego, jak i gotowanego makaronu. Gotowanie zmniejszyto tylko ilo$¢ zwiazkow fenolowych z 12
do 15%. Dodatek CC skrocit optymalny czas gotowania z 8 minut (probka kontrolna) do 7 minut dla
makaronu z dodatkiem 5 g CC/100 g maki. Wnioski z badan wskazuja, ze dodatek CC do makaronu
poprawia jego wartosci odzywcze, wlasciwosci sensoryczne oraz zdolno$ci przeciwutleniajace, co
czyni go korzystnym dodatkiem do Zzywno$ci.

Podsumowujac wyniki badan przedstawione w pracy P3, wykazano skuteczno$¢ zastgpienia
maki z pszenicy zwyczajnej dodatkiem CC (do 4 g/100 g). Dodatek kawy zbozowej do maki pszennej
wptynat na wlasciwosci kulinarne makaronu, zwlaszcza zwigkszajac wskaznik przyrostu wagowego.
Udziat CC powyzej 3 g/100 g spowodowat obnizenie OCT oraz znaczaco wptynat na kolor makaronu,
zmniejszajac jego jasnos¢ i zwiekszajac wartoéé wspotrzednej a’w kierunku barwy czerwonej. Wyniki
pokazaty, ze dopiero 5 g/100 g dodatku CC spowodowato istotny wzrost warto$ci odksztatcenia i
pracy rozciggania. Dodatkowo, CC znaczaco podniosta zawarto§¢ TPC i zwigkszyla wlasciwosci
przeciwutleniajace makaronu, zarowno surowego, jak i ugotowanego. Ocena sensoryczna wykazata,
ze dodatek CC (do 4 g/100 g) miat niewielki wpltyw na ogo6lng akceptowalno$¢ makaronu. Wyniki te
wskazuja, ze CC moze by¢ warto§ciowym dodatkiem w produkcji makaronu pszennego, zwickszajac
jego wlasciwosci prozdrowotne oraz poprawiajac cechy sensoryczne.
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Kolejnym przyktadem badan stanowiacych spdjny cykl poswigcony opracowywaniu nowej
gamy makarondéw o unikalnych wlasciwosciach fizykochemicznych i jakosciowych, wzbogacanych
dodatkami roslinnymi o podwyzszonej zawarto$ci blonnika, jest praca P7. Artykut dotyczy
wzbogacania makaronu z pszenicy zwyczajnej mikronizowang tuska owsiang oraz analizy jej wptywu
na wlasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne makaronu. Celem badania bylo czgsciowe zastapienie
maki pszennej tuska owsiang w roznych stgzeniach (0, 5, 10, 151 20 g/100 g), aby oceni¢ zmiany w
sktadzie chemicznym, barwie, wlasciwosciach podczas gotowania, strukturze oraz aktywnosci
antyoksydacyjnej makaronu. Artykut podkresla potencjat tuski owsianej jako funkcjonalnego dodatku
wzbogacajacego wartosci odzywcze i prozdrowotne makaronu pszennego. W przegladzie literatury
zostal przedstawiony aspekt, ktory dotyczy rosngcego zainteresowania wykorzystaniem blonnika
pokarmowego (DF) jako kluczowego skladnika diety o udowodnionym pozytywnym wplywie na
zdrowie. Zgodnie z wytycznymi Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), Organizacji Narodoéw
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO), Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) oraz Agencji Zywnosci i Lekéw Stanéw Zjednoczonych (US FDA), zalecane
dzienne spozycie btonnika wynosi 25 g dla dorostego cztowieka. W zwigzku z tym produkty zbozowe,
bedace gtéwnym zrédlem btonnika w diecie, pozostaja waznym elementem zdrowego odzywiania. W
artykule zwrocono uwage, ze tradycyjnie przetworzone produkty zbozowe tracg wiele wlasciwosci
zdrowotnych w poréwnaniu z produktami petnoziarnistymi lub wzbogaconymi dodatkami o wysokiej
zawarto$Sci blonnika. Otrgby owsiane jako produkt uboczny przemystu zbozowego sa bogatym
zrodlem btonnika nierozpuszczalnego, co czyni je idealnym dodatkiem funkcjonalnym do
wzbogacania makaronu pszennego. Ponadto produkty owsiane s3 znane z zawarto$ci wartosciowych
sktadnikow odzywczych, takich jak biatka, lipidy, witaminy i mineraly, a takze posiadajg unikalny
sktad chemiczny, korzystny zaréwno dla oséb zdrowych, jak i cierpiacych na rézne dolegliwos$ci.
Celem badania bylo zatem przetestowanie wptywu zmikronizowanej tuski owsianej na wlasciwosci
fizykochemiczne i sensoryczne makaronu, zwlaszcza pod katem poprawy zawartosci blonnika i
antyoksydantoéw, przy jednoczesnym zachowaniu akceptowalnych walorow smakowych produktu.

Materialem badawczym w artykule P7 byly probki makaronu pszennego wzbogaconego
zmikronizowang tuskg owsiang (MOH) (w roznych proporcjach: 0, 5, 10, 15 i 20 g tuski na 100 g
maki pszennej). Makaron zostal przygotowany poprzez zmieszanie maki pszennej krupczatki ze
zmikronizowang tuska owsiang w stezeniach od 0 do 20 g tuski na 100 g maki oraz wody.
Dostosowanie ilosci wody bylo uzaleznione od poziomu zawartosci tuski - wraz ze wzrostem ilosci
tuski zwigkszano takze dodatek wody, co umozliwito uzyskanie odpowiedniej konsystencji ciasta.
Woyrabianie ciasta wykonano przy pomocy mieszarki planetarnej KitchenAid (modelT-5KPM5EER).
Urzadzenie uformowato ciasto za pomocg przystawki do walcowania i cigcia (KitchenAid
SKSMPSA). Uzyskany makaron (tagliatelle) miat przyblizone wymiary 2 mm grubosci i 5 mm
szeroko$ci i nastgpnie zostal wysuszony w kontrolowanych warunkach, aby osiagna¢ stabilng
wilgotnosé¢ (11 — 12%). Gotowy makaron przechowywano w szczelnie zamknietych opakowaniach
chronigcych przed $wiattem i tlenem, podobnie jak w przypadku produktow komercyjnych, a
nastepnie poddano wybranym badaniom. Przeprowadzono analiz¢ podstawowego sktadu
chemicznego, okreslajac zawartos¢ suchej masy, biatka, popiotu, ttuszczu oraz blonnika. Aktywnos¢
wody zostata zmierzona przy uzyciu urzadzenia LabMaster w temperaturze 20°C. Wspotrzedne barwy
makaronu oznaczono za pomocg kolorymetru, stosujgc system CIE L*a*b*, w ktérym oznaczano
jasno$¢, czerwien i zOhos¢ oraz calkowita roznice barwy (4E). Okreslono wlasciwosci kulinarne
makaronu, poprzez wyznaczenie optymalnego czasu gotowania (OCT) zgodnie z metodg AACC 66—
50, a takze wskaznika przyrostu masy (WI) oraz straty przy gotowaniu (CL) na podstawie masy probki
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po gotowaniu. Teksture gotowanego makaronu oceniano przy uzyciu maszyny testowej Zwick,
mierzac sile rozciagania probki oraz odksztatcenie. Zawarto$¢ polifenoli mierzono metoda Folina-
Ciocalteu, a aktywnos$¢ antyoksydacyjna okreslono wobec rodnikéw ABTS i DPPH, gdzie nizsze
wartosci EC50 wskazywaly na silniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne. Przeprowadzono réwniez
identyfikacje kwaséw fenolowych i flawonoidéow, w tym celu uzyto techniki wysokosprawnej
chromatografii cieczowej z analizatorem masowym (LC-ESI-MS/MS). Gotowany makaron oceniano
sensorycznie pod wzgledem wygladu, barwy, zapachu, smaku i tekstury. Uzyto 7-punktowej skali
hedonicznej w panelu 63 o0sob.

W pracy P7 przeprowadzono szczegétowa analiz¢ wynikow badan nad makaronem
wzbogaconym MOH. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze dodatek tuski owsianej znaczaco
zwigkszal zawarto$¢ popiotu i btonnika w makaronie, jednoczesnie obnizajac zawarto$¢ biatka i
thuszczu. Zaleznos$¢ ta byta szczegdlnie widoczna przy wyzszych stezeniach tuski, co wskazuje na
mozliwo$¢ wzbogacenia makaronu o warto$ciowe skladniki odzywcze pochodzace z owsa.
Wzbogacenie makaronu tuska owsiang wptynelo na zmniejszenie jasnosci (L*) oraz zwigkszenie
czerwonosci (a*) 1 zottosci (b*), co nadato produktowi wyrazniejsza barwe. Efekt ten byt zauwazalny
zard6wno w stanie surowym, jak i po ugotowaniu, a zmiany kolorystyczne byly bardziej intensywne
przy wyzszych poziomach dodatku tuski owsianej. Dodatek tuski owsianej wptynat na parametry
gotowania, takie jak czas optymalnego gotowania, ktory wydtuzyt si¢ wraz ze wzrostem ilosci tuski.
Jednoczesnie zwigkszata si¢ strata masy podczas gotowania, ale nie przekraczata ona 8%, co jest
uwazane za akceptowalne dla makaronu. Ponadto dodatek mikronizowanej tuski owsianej
spowodowatl znaczny spadek wskaznika wzrostu masy, z 2,28 (makaron bez dodatku) do 2,10
(makaron z 20% dodatkiem tuski). Badania wybranych wilasciwosci mechanicznych wykazaty, ze
dodatek tuski owsianej obnizal zaréwno odksztatcalnos¢, jak i sile rozciggania makaronu po
ugotowaniu, co wplywalo na jego teksture. Spadek tych wartosci byt statystycznie istotny i sugeruje,
ze wyzsze stezenia tuski moga obniza¢ jakos$¢ tekstury makaronu. Analiza zwigzkéw fenolowych
wykazata znaczny wzrost zawarto$ci polifenoli oraz aktywno$ci antyoksydacyjnej wraz ze wzrostem
stezenia tuski owsianej. Makaron wzbogacony w tuske wykazywat wyrazna zdolno$¢ do neutralizacji
wolnych rodnikow wobec ABTS i DPPH, co $wiadczy o jego potencjalnych wtasciwosciach
prozdrowotnych. W pracy dokonano szczegotowej identyfikacji kwasow fenolowych i flawonoidow w
makaronie wzbogaconym zmikronizowang tuskg owsiang przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z jonizacja w sprayu (LC-ESI-MS/MS). Identyfikacja i ilo§ciowe oznaczenie fenoli i
flawonoidéow pozwolita na zidentyfikowanie kilku kwasow fenolowych, takich jak ferulowy, p-
kumarowy (4-hydroksycynamonowy), wanilinowy, syryngowy, a takze pochodnych kwasu
kawowego, szczegolnie w probkach wzbogaconych wigkszymi ilosciami tuski (15-20 g na 100 g maki
pszennej). Kwas ferulowy byt najobficiej wystepujacym kwasem fenolowym we wszystkich probkach
1 jego zawarto$¢ rosla wraz ze wzrostem udziatu mikronizowanej tuski owsianej w makaronie, od
643,5 ug/g s.m. w probce bez dodatku do ponad 1500 ug/g s.m. przy najwyzszym 20% stezeniu. W
przypadku flawonoidow odnotowano obecnos$¢ luteoliny i apigeniny (w formach aglikonow oraz
glikozydow). Zawarto$¢ flawonoidow wzrastata przy wyzszych stezeniach mikronizowanej tuski
owsianej, na przyktad glikozydy apigeniny byly obecne w ilosci sladowej w probee z 5% dodatkiem i
wzrosty do 28,4 pg/g s.m. w probee z 20% udziatem tuski w makaronie. Analiza wskazata, ze dodatek
tuski owsianej znaczgco wzbogaca makaron w zwigzki fenolowe i flawonoidy o potencjalnych
wlasciwosciach  przeciwutleniajacych, co zwigksza jego wartos¢ prozdrowotng. Wyniki
przeprowadzonej ceny sensorycznej wykazaly, ze makaron wzbogacony tuska owsiang w stezeniu do
10 g/100 g maki pszennej byt dobrze oceniany pod wzgledem cech sensorycznych, takich jak wyglad,
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smak i tekstura. Jednak przy wyzszych st¢zeniach (powyzej 10 g/100 g) oceny te zaczynaly si¢
pogarsza¢, co moze wynika¢ ze zmian w konsystencji i smaku makaronu. Ponadto dodatek MOH do
makaronu moze istotnie wzbogaci¢ go o blonnik i polifenole, co wptywa na poprawe jego wartosci
odzywczej 1 prozdrowotnej. Jednak wyzsze stgzenia tuski mogg niekorzystnie wplywaé na teksture i
sensoryczng akceptowalno$¢ produktu, dlatego optymalne stezenie dodatku okreslono na poziomie do
10 g na 100 g maki.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych w pracy P7 badan wykazano, ze mikronizowana
luska owsiana moze stanowi¢ warto$§ciowy dodatek funkcjonalny w produkcji makaronu.
Wzbogacenie makaronu o mikronizowana tusk¢ owsiang prowadzito do niewielkiego obnizenia
zawarto$ci biatka 1 thuszczu, przy jednoczesnym zwigkszeniu poziomu popiotu i btonnika. MOH
znaczaco wpltywalo na barwe surowego i ugotowanego makaronu, w szczego6lnosci poprzez
zmniejszenie jasnos$ci oraz wzrost intensywno$ci czerwieni i zo6lci. Dodatkowo, MOH zmienito
wlasciwosci kulinarne makaronu, zwigkszajac czas gotowania i straty przy gotowaniu, przy
jednoczesnym obnizeniu wskaznika przyrostu wagowego. Warto zauwazy¢, ze dodanie MOH do maki
pszennej znaczaco redukowato site deformacji i rozciagliwosci gotowego produktu. MOH rowniez
Znaczaco podnosito catkowita zawarto$¢ polifenoli oraz zwickszato wtasciwosci antyoksydacyjne
makaronu. W ocenie sensorycznej wyzsza zawartos¢ MOH pozytywnie wplywata na wyglad i barwe
makaronu, lecz miata negatywny wptyw na jego teksturg. Stwierdzono, ze dodanie MOH (do 10 g/100
g) zostato pozytywnie odebrane przez konsumentow oraz dostarczato cennego zrodta btonnika i
zwigzkow bioaktywnych, zwlaszcza kwasu ferulowego. Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ podstawowe
wytyczne dla produkcji makaronu z maki pszennej wzbogaconego MOH. Dodatek ten jest surowcem
niedrogim, ktory nie wptynie negatywnie na koncowa cen¢ makaronu. W przysztych badaniach zaleca
si¢ przeprowadzenie testow w warunkach przemystowych oraz analize mozliwosci wykorzystania
MOH jako dodatku funkcjonalnego w produkcji makaronu z maki pszenicy durum.

4.5. Podsumowanie glownego osiagniecia naukowego

Obecnie na rynku spozywczym obserwuje si¢ dynamiczny rozwoj produktéw wzbogacanych
naturalnymi dodatkami, w tym innowacyjnych makarondéw z pszenicy zwyczajnej. Charakteryzujg si¢
one réznorodnymi wlasciwosciami sensorycznymi, prozdrowotnymi i technologicznymi, ktére moga
by¢ dostosowywane do konkretnych potrzeb konsumentow dzigki wykorzystaniu dodatkoéw
roslinnych. Niewatpliwa zaletg takich rozwigzan jest mozliwo$¢ taczenia podstawowego surowca,
jakim jest pszenica, z innymi naturalnymi sktadnikami o wysokiej warto§ci odzywczej, takimi jak
warzywa, ziola, glony czy owoce. Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum) jest jednym z najbardziej
rozpowszechnionych zb6z wykorzystywanych w produkcji zywnosci, w tym makaronow. Jej
popularno$¢ wynika przede wszystkim z szerokiej dostgpnosci i nizszych kosztow produkcji w
porownaniu do pszenicy durum (Triticum durum), tradycyjnie uzywanej do wyrobu wysokiej jakosci
makaronéw. Jednakze pszenica zwyczajna charakteryzuje si¢ kilkoma ograniczeniami pod wzgledem
warto$ci odzywczej i technologicznej. Makaron produkowany wyltacznie z maki pszennej zwyczajnej
ma mniejsza warto$¢ odzywcza, co ogranicza jego atrakcyjnos$¢ jako elementu zdrowej diety. Dlatego
tez fortyfikacja pozwala nie tylko wzbogaci¢ produkt w blonnik, witaminy, mineraty czy
przeciwutleniacze, ale rowniez zwigkszy¢ jego atrakcyjnos¢ wizualng i1 smakowg. Dodatek
naturalnych materiatdow roslinnych to rozwigzanie pozwalajace na podniesienie warto$ci odzywczej i
funkcjonalnej makaronow na bazie pszenicy zwyczajnej. Na popularno§¢ makaronow wzbogacanych
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wptywa takze ich dostosowanie do zmieniajacych si¢ oczekiwan konsumentow, takich jak dazenie do
zdrowszej diety oraz wigksza $wiadomos$¢ dotyczgca jakoSci spozywanej zywno$ci. Kluczowym
wyzwaniem pozostaje jednak opracowanie technologii, ktéora pozwoli zachowaé odpowiednig
strukture, trwatosc 1 jako$¢ gotowego produktu, jednocze$nie minimalizujgc koszty produkc;ji.

Tak jak wskazano w wielu publikacjach naukowych, podejscie do badan nad makaronami
wzbogacanymi naturalnymi dodatkami ros$linnymi wigze si¢ z koniecznoscia dostosowania procesow
technologicznych. Szczegdlng uwage zwraca si¢ na kompatybilno§¢ dodatkéw z tradycyjna maka
pszenng oraz ich wptyw na proces wyttaczania makaronu, jego teksture, barwe, zdolnos¢ wigzania
wody oraz wlasciwosci organoleptyczne. Z perspektywy naukowej badania w tym obszarze obejmuja
rowniez analizg stabilno$ci bioaktywnych sktadnikow w trakcie procesow termicznych, ktére sa
nieodtacznym elementem produkcji makaronu. Wprowadzenie na rynek makaronow wzbogacanych
naturalnymi dodatkami wpisuje si¢ w globalny trend proekologiczny i prozdrowotny. Takie produkty
mogg pehi¢ role funkcjonalnych $rodkow spozywczych, co czyni je atrakcyjnymi zaréwno dla
konsumentéw, jak i dla producentdéw poszukujacych innowacyjnych rozwigzan. Opracowanie nowych
receptur wymaga jednak interdyscyplinarnego podejscia, ktore taczy wiedze z zakresu technologii
zywnosci, inzynierii procesowej i dietetyki.

Zainteresowanie tego typu badaniami wykazuje wiele osrodkéw naukowych i przemystowych,
co potwierdza ich znaczenie w kontek$cie konkurencyjno$ci gospodarki. Wykorzystanie
sprawdzonych technologii w potaczeniu z innowacyjnymi podej$ciami badawczymi moze przyczyni¢
si¢ do wprowadzenia na rynek produktow o wysokiej warto$ci dodanej, ktore beda odpowiadaly
zardbwno potrzebom konsumentéw, jak i wymaganiom zréwnowazonego rozwoju. Wykorzystanie
pszenicy zwyczajnej w produkcji makaronu wzbogacanego naturalnymi dodatkami roslinnymi to
obiecujacy kierunek rozwoju. Tego rodzaju produkty moga nie tylko sprosta¢ wymaganiom
wspotczesnych konsumentow, ale takze przyczynié si¢ do zwigkszenia rdznorodnosci i jakosci oferty
rynkowej. Dzigki odpowiednim badaniom i innowacjom technologicznym makaron z pszenicy
zwyczajne] moze sta¢ si¢ pelnowartoSciowym i atrakcyjnym produktem o wysokim potencjale
prozdrowotnym. Rozwdj produkcji makaronéw wzbogacanych naturalnymi dodatkami roslinnymi to
nie tylko odpowiedz na aktualne wyzwania rynkowe, ale takze wazny krok w kierunku tworzenia
bardziej zrownowazonego sektora spozywczego.

Na podstawie prac dotyczacych wzbogacania makarondéw pszennych naturalnymi dodatkami
roslinnymi, zaprezentowanych jako gtowne osiagnigcie w postaci cyklu powiazanych tematycznie
publikacji pt. ,,Fortyfikacja makaronow wybranymi dodatkami roslinnymi: aspekty zywieniowe i
jakosciowe”, mozna stwierdzi¢, ze tradycyjne technologie produkcji sg w stanie by¢ efektywnie
dostosowywane do opracowywania innowacyjnych produktow spozywczych o podwyzszonej wartosci
odzywczej 1 funkcjonalnej. Zastosowanie starannie dobranych naturalnych dodatkow, takich jak
warzywa, owoce czy produkty o podwyzszonej zawartoéci btonnika, otwiera nowe mozliwosci w
konteks$cie ulepszania zaréwno sktadu, jak i wlasciwosci sensorycznych makaronow.

Wyniki z przeprowadzonych prac eksperymentalnych (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8)
potwierdzily, ze istnieja zaleznosci pomigdzy zastosowanymi parametrami technologicznymi, takimi
jak temperatura i metoda suszenia dodatku pochodzenia roslinnego, wilgotnos¢ ciasta makaronowego
czy sposob formowania, ktore odgrywaja kluczowa role w osiagnigciu optymalnych wiasciwosci
finalnego produktu. Dodatek roslinnych sktadnikéw funkcjonalnych, takich jak btonnik wymaga
dostosowania proporcji maki pszennej do pozostatych sktadnikdéw, aby zachowac pozadang teksture i
wlasciwosci makaronu. Obrobka cieplna i proces suszenia moga wptywac na zawarto$¢ witamin i
antyoksydantow. Istotne jest okre$lenie optymalnych parametrow, ktére minimalizujg straty tych
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zwiazkow. Niektore dodatki, np. bogate w blonnik, moga zwigkszaé lepkos$¢ i zmienia¢ whasciwosci
reologiczne ciasta, co wymaga modyfikacji parametréw procesu, takich jak dodatek wody w
recepturze. W wyniku zastosowania naturalnych dodatkéw w makaronach pszennych, takich jak tuska
owsiana, kawa zbozowa, btonnik karobowy, suszone owoce i warzywa wzbogacono makarony w
blonnik, witaminy i przeciwutleniacze, ktore sa czegsto niedoborowe w diecie. Dodatkowo barwniki
naturalne, smaki i aromaty z dodatkéw ro$linnych moga zwiekszy¢ atrakcyjno$¢ produktu dla
konsumentéw przez co uzyskano poprawe wilasciwosci sensorycznych. Ponadto proekologiczne
podejscie poprzez wykorzystanie wybranych produktéw ubocznych przemyshu rolno-spozywczego,
takich jak tuska owsiana, przyczynia si¢ do redukcji odpadow i wspiera zrbwnowazony rozwoj.

Proponowane podej$cie badawcze w kontekScie wzbogacania makarondow z pszenicy
zwyczajnej odpowiada na wspolczesne wyzwania zwigzane z potrzeba podnoszenia warto$ci
odzyweczej tradycyjnych produktéw spozywcezych. Wprowadzenie naturalnych dodatkéw roslinnych w
produkcji makaronow wpisuje si¢ w §wiatowe trendy prozdrowotne i ekologiczne, a takze w ramy
priorytetow naukowych 1 technologicznych w obszarze inzynierii zywnosci. W efekcie
przeprowadzonych badan w ramach wyznaczonego nowatorskiego kierunku badawczego
opracowalam innowacyjne rozwigzania recepturowe w produkcji makaronow. Fortyfikacja
makaronéw naturalnymi substancjami roslinnymi to podejscie, ktore moze przynies¢ korzysci
zaré6wno w kontekscie zdrowia publicznego, jak i zréwnowazonego rozwoju. Badania
przeprowadzone w tym zakresie potwierdzaja, ze istnieje mozliwos¢ dostosowania tradycyjnych
technologii produkcji makaronéw do wymagan zwigzanych z nowymi recepturami i otrzymywanymi
produktami.

Zaproponowane w opisanym osiggni¢ciu naukowym rozwigzania dotyczace wzbogacania
makaronéw moga zosta¢ zaadaptowane w przemysle spozywczym, co sprzyja rozwojowi produktow o
wysokiej warto$ci dodanej. Dzigki opracowanym parametrom procesowym przygotowania dodatku i
mieszankom surowcowym mozliwe jest wprowadzenie na rynek innowacyjnych makaronow, ktore
beda odpowiedzig na potrzeby zaré6wno producentdow, jak i konsumentéw. Podjete badania w zakresie
wzbogacania makaronow pszennych przyczyniajg si¢ do rozwoju nauk rolniczych oraz wytyczaja
nowe kierunki w obszarze technologii zywno$ci i zywienia, w pelni wpisujac si¢ w zatozenia
zrdwnowazonego rozwoju i innowacyjnosci przemystu spozywczego.

4.6. Pozostale osiagniecia

W mojej dotychczasowej pracy naukowej jako najwazniejsze mozna wyodrebni¢, oprocz
glownego osiagniecia naukowego, pozostate trzy szerokie obszary badawcze, obejmujace
interdyscyplinarne badania mieszczace si¢ w zakresie dyscyplin: inzynierii mechanicznej, inzynierii
srodowiska, gornictwa i energetyki, inzynierii materialowej i technologii zywno$ci i Zywienia:

A. Opracowanie parametrow procesowych, technik i technologii w produkcji nowoczesnych
wyrobow spozywcezych o zwigkszonej wartosci odzywczej, z wykorzystaniem réznorodnych
surowcow pochodzenia roslinnego i1 zwierzgcego oraz zmiennych warunkéw procesu
ekstruzji.

B. Opracowanie metod i parametrow suszenia wybranych surowcoéw roslinnych w aspekcie
kinetyki procesu i cech jakosciowych suszu.
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C. Opracowanie nowatorskich technologii produkcji pieczywa funkcjonalnego, w tym
bezglutenowego, wysokobiatkowego i niskowgglowodanowego.

Drugim najwazniejszym osiaggnigciem w mojej pracy naukowej, poza gtdwnym osiagnigciem
naukowym, sa badania z obszaru A.

A. Opracowanie parametrow procesowych, technik i technologii w produkcji nowoczesnych
wyrobow spozywczych o zwigkszonej wartosci odzywczej, z wykorzystaniem réznorodnych
surowcow pochodzenia ro$linnego i zwierzecego oraz zmiennych warunkow procesu
ekstruzji.

Istotnym aspektem badawczym mojej aktywnosci naukowej jest ocena parametrow
procesowych oraz mozliwo$ci wykorzystania techniki ekstruzji w produkcji funkcjonalnej zywnosci.
Technika ekstruzji wykorzystywana jest obecnie przede wszystkim do wytwarzania szerokiej gamy
wyroboéw spozywczych, np. platkow $niadaniowych, pelletoéw spozywczych, snackéw, teksturatow
ro§linnych, produktow instant, polproduktéw stosowanych w dalszych procesach technologicznych.
Dostepne dane rynkowe i literaturowe pokazujg, ze coraz wigcej konsumentéw poszukuje produktow
petiacych istotng role w zachowaniu prawidlowego bilansu zywieniowego. Z roku na rok oferta
rynkowa produktéw zywnosciowych jest coraz szersza, a o0 wyborze danego wyrobu decyduje wiele
czynnikdw, w tym jego warto$¢ odzywcza i jako$¢. Szczegdlng uwage poswigca si¢ zwigkszaniu
wykorzystania sktadnikéw roslinnych. To wiasnie produkty na bazie zb6z i ro§lin skrobiowych
stanowig jedno z glownych zrodet weglowodanow i sktadnikéw mineralnych niezbednych w diecie
cztowieka.

Badania pokazuja, ze coraz czesciej siggamy po mate produkty miedzy positkami, a nawet
zastepujemy nimi state positki w krotszych odstepach czasu. Proces ekstruzji stwarza mozliwosc¢
uzyskiwania innowacyjnych, poprawnie zbilansowanych i zgodnych z oczekiwaniami klientow
wyrobow. Coraz czgéciej wybory konsumenckie ukierunkowane sa na wyroby wysokobtonnikowe, o
obnizonej zawarto$ci cukru oraz wzbogacone o cenne sktadniki mineralne i witaminy. Czgsto tez takie
produkty okresla si¢ mianem zywnos$ci funkcjonalnej. Wprowadzanie do receptury ekstrudatow
warzyw 1 owocOw moze im nadawa¢ nowe cechy jako$ciowe, wpltywa¢ na poprawe kondycji
organizmu i nadawac specyficzne cechy zywieniowe stanowiace o zaletach zywnosci funkcjonalne;j.

Z uwagi na popularno$¢ zdrowego trybu zycia w Polsce i na calym $wiecie oraz rosngca
swiadomo$¢ spoteczenstwa z zakresu zywnosci o zwigkszonej zawarto$ci cennych sktadnikow,
zapotrzebowanie rynkowe na efekty wspotprowadzonych przeze mnie prac wykazuja i wykazywac
bedg w wielu najblizszych latach tendencje wzrostowa. W tym kontekScie prowadzenie badan nad
nowg gamag ekstrudatoéw funkcjonalnych oraz opracowywanie warunkéw procesowych i technologii
ich wytwarzania przy ograniczaniu naktadow energetycznych czy zuzycia wody technologicznej
stwarza realne szanse na sukces wdrazania zarowno wynikoéw prac B+R w praktyce producenckiej, jak
1 wdrazania opracowywanych wzorow uzytkowych i patentow.

W ramach mojej dziatalnos$ci w obszarze A zostal zrealizowany doktorat przez paniag mgr inz.
Dorote Monike Sokotowska, tytut rozprawy doktorskiej: ,,Wytwarzanie makaronow biyskawicznych z
mak bezglutenowych metodq ekstruzji”’, w ktorym bytam promotorem pomocniczym. Celem rozprawy
doktorskiej byto okreslenie wptywu uzytych mak bezglutenowych, a takze zmiennych parametrow
procesOw ekstruzji, na przebieg procesu ekstruzji oraz na jako$¢ sensoryczng i fizykochemiczna
otrzymanych makaronéw btyskawicznych. Ponadto bardzo interesujagcym i mozliwym do szerokiej
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modyfikacji procesem przetworczym jest ekstruzja pelletow spozywczych, ktora pozwala na

suplementacj¢ réznego typu dodatkami (np. $wieze lub suszone warzywa i owoce). W wyniku tego

procesu powstaja pellety ziemniaczane i zbozowe, w tym wyroby bezglutenowe, z ktérych nastepnie
wysmazane lub wyprazane sg przekaski (popularne snacki). Prace badawcze z tego zakresu, w ktorych

bratam udzial jako czlonek zespotu badawczego, byly realizowane w Katedrze migdzy innymi w

projekcie LIDER (nr umowy LIDER/29/0158/L-10/18/NCBR/2019). Przedmiotem projektu byto

wykonanie kompleksowych badan przemystowych i prac rozwojowych nad opracowaniem technologii
uzyskiwania wysokiej jakosci przekasek ekstrudowanych. W ramach realizacji projektu LIDER jako
cztonek zespotu badawczo-rozwojowego uczestniczytam w testach przemystowych przeprowadzanych

w zaktadzie produkcyjnym JEDNOSC Sp. z o.0. Firma ta jest czolowym producentem pelletow

wykorzystywanych do wytwarzania snackéw i prazynek z réznych zbdz, ziemniakéw oraz roslin

straczkowych, przy czym stosuje wytacznie naturalne surowce. Podczas trzykrotnych praktyk w tym
zakladzie zdobylam cenne doswiadczenie w realizacji prob przemystowych zwiazanych z produkcja
przekasek na bazie naturalnych sktadnikéw. Jestem réwniez wspodtautorem zgloszenia patentowego:

Pellety ekstrudowane oraz sposob wytwarzania pelletow ekstrudowanych, P.441650 (BUP 31/2023,

str. 5).

Wspdlnie z naukowcami z innych osrodkéw w ramach mojej dziatalnoSci w obszarze A i
realizacji projektu LIDER prowadzone byly badania majace na celu wzbogacanie wartos$ci odzywczej
ekstrudatow poprzez dodatek do podstawowych surowcow, takich jak np. maki i skrobie réznego
rodzaju sktadnikow bioaktywnych, funkcjonalnych, np. aronii, boréwki, brokutu, jarmuzu, maki ze
$wierszczy, kietkow lucerny, soi, kukurydzy oraz otrgb. Prace badawcze, prowadzone byty w celu
rozwigzania probleméw badawczych zwigzanych nie tylko z samym procesem ekstruzji, ale takze ze
zmieniajacymi si¢ podczas obrobki wlasciwosciami surowcow i ekstrudatoéw oraz metodyka badan.
Efektem tych dziatan sg oryginalne prace tworcze dotyczace m.in.:

e analizy procesu ekstruzji oraz wybranych wilasciwosci fizycznych pelletow przekgskowych z
dodatkiem $wiezego jarmuzu: Combrzynski M., Biernacka B., Wojtowicz A., Kupryaniuk K.,
Oniszczuk T., Mitrus M., Rozyto R., Gancarz M., Stasiak M., Kasprzak-Drozd K. Analysis of the
extrusion-cooking process and selected physical properties of snack pellets with the addition of
fresh kale. Int. Agrophys. 2023 Vol. 37 Iss. 3 s. 353-364,

e zastosowania maki z owaddéw jadalnych jako nowego skladnika wzbogaconych pelletéw
przekaskowych: aspekty przetwarzania i wtasciwosci fizyczne: Wojtowicz A., Combrzynski M.,
Biernacka B., Oniszczuk T., Mitrus M., Rozylo R., Gancarz M., Oniszczuk A. Application of
edible insect flour as a novel Ingredient in fortified snack pellets: processing aspects and physical
characteristics. Processes 2023 Vol. 11 Iss. 9

e oceny dodatku §wiezego brokulu we wzbogaconych pelletach przekaskowych: aspekty ekstruzji i
oraz wlasciwosci fizyczne: Mitrus M., Combrzynski M., Biernacka B., Wojtowicz A.,
Milanowski M., Kupryaniuk K., Gancarz M., Soja J., Rézyto R.. Fresh Broccoli in fortified snack
pellets: extrusion-cooking aspects and physical characteristics. Appl. Sci.-Basel 2023 Volume 13
Issue 14,

e zastosowania $§wiezych owocow aronii jako wartosciowego dodatku do ekstrudowanych pelletow
przekaskowych: wybrane wlasciwosci odzywceze i fizykochemiczne: Wojtowicz A., Combrzynski
M., Biernacka B., Rézytlo R., Bakowski M., Wojtunik-Kulesza K., Motdoch J., Kowalska I.
Fresh chokeberry (Aronia melanocarpa) fruits as valuable additive in extruded snack pellets:
selected nutritional and physiochemical properties. Plants 2023 Vol. 12 Iss. 18,
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wiasciwosci odzywczych nowej generacji ekstrudowanych pelletow przekaskowych z maka ze
swierszczy jadalnych wytwarzanych w réznych warunkach ekstruzji: Combrzynski M.,
Oniszczuk T., Wojtowicz A., Biernacka B., Wojtunik-Kulesza K., Bakowski M., Rozyto R.,
Szponar J., Soja J., Oniszczuk A. Nutritional characteristics of new generation extruded shack
pellets with edible cricket flour processed at various extrusion conditions. Antioxidants 2023 Vol.
12 Issue 6,

mozliwosci oszczgdzania wody w przetworstwie pelletow przekaskowych poprzez zastosowanie
swiezych kietkow lucerny: wybrane aspekty i charakterystyka zywieniowa: Combrzynski M.,
Wojtowicz A., Biernacka B., Oniszczuk T., Mitrus M., Soja J., Roézylo R., Wojtunik-Kulesza
K., Kasprzak-Drozd K., Oniszczuk A. Possibility of water saving in processing of snack pellets
by the application of fresh lucerne sprouts: selected aspects and nutritional characteristics. J.
Ecol. Eng. 2023 Vol. 24 Issue 12 s. 130-142,

analizy wptywu dodatku $wiezego jarmuzu i warunkoéw przetwarzania na wybrane wlasciwosci
biologiczne, fizyczne i chemiczne ekstrudowanych pelletow przekaskowych: Soja J.,
Combrzynski M., Oniszczuk T., Biernacka B., Wojtowicz A., Kupryaniuk K., Wojtunik-Kulesza
K., Bakowski M., Gancarz M, Motdoch J., Szponar J., Oniszczuk A. The effect of fresh Kale
(Brassica oleracea var. sabellica) addition and processing conditions on selected biological,
physical, and chemical properties of extruded snack pellets. Molecules 2023 Vol. 28 Issue 4,
oceny potencjatu przeciwutleniajacego i sktadu chemicznego nowej generacji ekstrudowanych
pelletow przekaskowych z dodatkiem $wiezych brokutéw: Combrzynski M., Biernacka B.,
Wojtowicz A., Bakowski M., Mitrus M., Wojtunik-Kulesza K., Oniszczuk A., Rozylo R.
Antioxidant potential and chemical composition of new generation extruded snack pellets
supplemented with fresh broccoli addition. Curr. Issues Pharm. Med. Sci. 2023 Vol. 36 No. 4 s.
207-216,

Warto nadmieni¢, iz wyniki z prowadzonych w ramach obszaru A prac badawczych

zaprezentowane zostaly w postaci wielu artykutdow naukowych, ktérych jestem wspoétautorem oraz

byly roéwniez prezentowane na wielu konferencjach naukowych o zasiegu krajowym, jak i

miedzynarodowym:

Combrzynski M., Wéjtowicz A., Oniszczuk T., Mitrus M., Soja J., Staniak M., Biernacka B.
Uwarunkowania techniczno-technologiczne procesu ekstruzji pelletow spozywcezych z dodatkiem
maki ze $wierszczy jadalnych. W: VIII Sympozjum Inzynierii Zywnosci.Warszawa, 1-3 lipca
2024 r. Ksigzka streszczen. Warszawa 2024, [b. wyd.].

Biernacka B., Combrzynski M., Dziki D., Wybrane wilasciwosci pelletow przekgskowych z
dodatkiem kietkow. W: X1 Konferencja Naukowa "INNOWACJE W PRAKTYCE", 6-7 czerwca
2024, Lublin.

Biernacka B., Combrzynski M., Bakowski M., Wojtunik-Kulesza K. Selected aspects of the use
of sprouted seeds in food production. W: 9th International Conference on Food Pathogen and
Food Safety. June 20-21, 2022, Paris, France Paris 2022, [b.w], s.22-22.

Biernacka B., Combrzynski M., Bakowski M., Wojtunik-Kulesza K. The influence of the curly
kale addition on selected properties of extruded pellets and expanded snacks W: World Congress
on Food Safety and Nutrition Science Conference, Food Safety 2021. October 25, 2021, Webex
Online Conference.
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Podsumowujac moje drugie osiagnigcie naukowe, badania nad wykorzystaniem techniki
ekstruzji w produkcji zywnos$ci funkcjonalnej wnoszg istotny wktad w rozwoj dyscypliny technologia
zywno$ci 1 zywienia, przyczyniajac si¢ do poszerzenia wiedzy na temat wplywu parametrow
procesowych na wilasciwos$ci fizykochemiczne i sensoryczne produktow. Analiza nowych surowcow,
takich jak bioaktywne dodatki roSlinne czy alternatywne zrodla biatka, umozliwia opracowanie
innowacyjnych rozwigzan technologicznych zwigkszajacych warto$¢ odzywcza zywnosci. Ponadto,
badania nad optymalizacja procesu ekstruzji pod katem efektywnosci energetycznej i oszczgdnos$ci
surowcOw wspierajg rozwoj zrownowazonej produkcji zywnosci. Wyniki tych prac przyczyniaja si¢
do doskonalenia metod przetworstwa oraz kreowania nowych trendow w projektowaniu zywnos$ci
dostosowanej do zmieniajacych si¢ potrzeb konsumentow, co wzmacnia ztozony charakter nauki o
zywnosci. Dzieki wspotpracy z wieloma naukowcami powstaty interdyscyplinarne zespoty badawcze
mi¢dzy jednostkami naukowymi, w tym m.in. z Instytutem Agrofizyki PAN, Uniwersytetem
Medycznym w Lublinie i Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie.

B. Opracowanie metod i parametrow suszenia wybranych surowcow roslinnych w aspekcie
kinetyki procesu i cech jakosciowych suszu

Kolejnym obszarem badawczym mojej aktywnosci naukowej jest ocena metod i parametrow
suszenia wybranych surowcoéw roslinnych w aspekcie kinetyki procesu i cech jako$ciowych suszu.
Owoce i warzywa, jako podstawowe elementy zbilansowanej diety, odgrywaja kluczowa rolg w
zapewnieniu organizmowi czltowieka cennych sktadnikow odzywczych. Ich wyjatkowa wartosé
stanowi zawarto$¢ witamin, mineratéw, blonnika, kwasoéw organicznych oraz zwigzkow o
wlasciwosciach antyoksydacyjnych. Niemniej jednak, ze wzgledu na sezonowo$¢ i ograniczona
trwato$¢ tych surowcow, konieczne jest stosowanie odpowiednich metod ich konserwacji. Wsrod
technik utrwalania szczegdlne miejsce zajmuje suszenie, ktore zapewnia stabilno$¢ mikrobiologiczna,
redukcje kosztow logistycznych i1 ulatwienie dalszego przetwarzania, np. rozdrabniania. Jednak
intensywne ogrzewanie oraz procesy utleniania mogg negatywnie wplywaé na jako$¢ suszonego
materiatu. W zwiagzku z rosnacymi oczekiwaniami wobec jakos$ci produktu oraz potrzeba ograniczenia
energochlonno$ci suszenie pozostaje obiektem intensywnych badan ukierunkowanych na jego
optymalizacjg.

Suszenie sublimacyjne (liofilizacja) jest jedng z najskuteczniejszych metod zachowania
bioaktywnych sktadnikéw w produktach spozywczych, ale ze wzgledu na wysokie koszty stosuje sig¢
je gldéwnie do surowcoOw o wysokiej wartosci rynkowej. Alternatywnie, suszenie konwekcyjne, cho¢
tansze, prowadzi do wigkszej degradacji jakosci produktu. Wspomaganie suszenia mikrofalami moze
skroci¢ czas procesu, jednak wiaze si¢ z ryzykiem nierdwnomiernego ogrzewania. Poprawe jako$ci
suszu mozna osiaggnac poprzez odpowiednie przygotowanie surowca, np. blanszowanie lub dodatek
przeciwutleniaczy. Modelowanie matematyczne odgrywa rowniez kluczowg role w optymalizacji
procesu suszenia.

Bardzo interesujacym i mozliwym do szerokiej modyfikacji procesem przetwdrczym jest
opracowanie optymalnej metody odwadniania surowcow roslinnych pozwalajacej na uzyskanie
koncentratu sktadnikow bioaktywnych z rozdrobnionego do postaci proszku suszu. Sproszkowane
dodatki do zywnosci sa coraz czes$ciej wykorzystywane do jej wzbogacania, co wykazatam w
glownym osiagnieciu naukowym. Fortyfikacja zywnosci to bardzo zaawansowana dziedzina inzynierii
zywnosci. Ma na celu zbilansowanie profilu odzywczego produktu lub wyréwnanie strat
spowodowanych jego przetwarzaniem. Wzbogacanie zywno$ci ma istotny wplyw na zdrowie
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konsumentow, dlatego musi by¢ starannie zaplanowane i wymaga odpowiedniego surowca. Prace
badawcze z tego zakresu realizuje w Katedrze od wielu lat, w tym takze w ramach zadania
badawczego MINIATURA 3 (nr projektu: 2019/03/X/NzZ9/00226, nr wewn.: TKP/PB/178), ktorego
bytam kierownikiem. Zaproponowane w projekcie pt. ,,Odwodniony i sproszkowany por jako
koncentrat substancji biologicznie czynnych: ocena termostabilno$ci i profilu zwigzkéw fenolowych”
dzialania przyczynily si¢ do poszerzenia wiedzy na tematy termostabilno$ci bioaktywnych zwigzkoéw
zawartych w porze oraz pozwolily na wybor optymalnej metody utrwalania tego surowca pod katem
mozliwo$ci otrzymania sproszkowanego pora. Dostarczenie wiedzy z tego zakresu pozwolito na
petiejsze poznanie zmian, jakie zachodza w aktywnosci zwigzkéw bioaktywnych podczas réznych
metod suszenia oraz przyczynito si¢ rowniez do optymalizacji tego procesu. Umozliwito opracowanie
metody otrzymywania funkcjonalnego dodatku do zywnos$ci, ktory w poOzniejszym okresie byt
przetestowany jako sktadnik makaronu.

Wspdlnie z naukowcami z innych osrodkow prowadze w ramach obszaru B badania majace na
celu opracowanie metod 1 parametrow suszenia, okreslenie wptywu zabiegdw wstepnych na surowcu
na przebieg procesu suszenia i analizowane cechy jakoSciowe suszu, analize kinetyki suszenia
sublimacyjnego, konwekcyjnego oraz konwekcyjno-mikrofalowego wraz z modelami empirycznymi
oraz ocen¢ cech jakosciowych suszu na przyktadzie surowcédw, takich jak: morwa biala, seler,
pszczelnik motdawski, kiwi, truskawka, poziomka pospolita, por, cebula, rokitnik zwyczajny, papryka,
lubczyk ogrodowy. Prace badawcze, w ktorych uczestniczg jako cztonek zespolow zlozonych z
naukowcOw z rdéznych dziedzin, prowadzone sa w celu rozwigzania problemow badawczych
zwigzanych nie tylko z samym procesem suszenia, ale takze ze zmieniajacymi si¢ podczas obrobki
wlasciwos$ciami surowcow oraz metodyka badan. Efektem tych dziatan sg oryginalne prace tworcze i
przegladowe dotyczace m.in.:

e suszenia czerwonej papryki chili (Capsicum annuum L.) i z zakresu: kinetyki procesu, zmiany
barwy, zawartos$ci karotenoidow i profilu zwigzkow fenolowych: Krzykowski A., Rudy S., Polak
R., Biernacka B., Krajewska A., Janiszewska-Turak E., Kowalska I., Zuchowski J., Skalski B.,
Dziki D. Drying of red chili pepper (Capsicum annuum L.): rocess kinetics, color changes,
carotenoid content and phenolic profile. Molecules (Basel,Online) 2024 Vol. 29 Iss. 21,

o wplywu temperatury suszenia konwekcyjnego i liofilizacji na kinetyke procesu i wlasciwosci
fizykochemiczne owocoéw morwy bialej: Krzykowski A., Dziki D., Rudy S., Polak R., Biernacka
B., Gawlik-Dziki U., Janiszewska-Turak E. Effect of air-drying and freeze-drying temperature on
the process kinetics and physicochemical characteristics of white Mulberry Fruits (Morus alba
L.). Processes 2023 Vol. 11 Iss. 3,

e wplywu procesu suszenia na rozdrabnialno$¢ i wiasciwosci fizykochemiczne selera: Rudy S.,
Dziki D., Biernacka B., Polak R., Krzykowski A., Krajewska A., Stanistawczyk R., Rudy M.,
Zurek J., Rudzki G. Impact of drying process on grindability and physicochemical properties of
celery. Foods 2024 Vol. 13 Issue 16,

e charakterystyki suszenia liSci pszczelnika motdawskiego oraz analizy kinetyki suszenia i
wiasciwosci fizykochemicznych suszu: Rudy S., Dziki D., Biernacka B., Krzykowski A., Rudy
M., Gawlik-Dziki U., Kachel M. Drying characteristics of Dracocephalum moldavica leaves:
Drying kinetics and physicochemical properties. Processes 2020 Vol. 8 Iss. 5,

e oceny wplywu warunkéw liofilizacji na wlasciwosci fizykochemiczne 1 charakterystyke
rozdrabniania kiwi: Domin M., Dziki D., Kfapsia S., Blicharz-Kania A., Biernacka B.,
Krzykowski A. Influence of the freeze-drying conditions on the physicochemical properties and
grinding characteristics of Kiwi. Int. J. Food Eng. (Print) 2020 Vol. 16 Issue 1-2 20180315,
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e oceny kinetyki suszenia owocow poziomki pospolitej i cech jako$ciowych suszu: Krzykowski A.,
Dziki D., Rudy S., Gawlik-Dziki U., Janiszewska-Turak E., Biernacka B. Wild strawberry
Fragaria vesca L.: kinetics of fruit drying and quality characteristics of the dried fruits. Processes
2020 Vol. 8 Iss. 10,

o wplywu rodzaju ekstrahenta na aktywnos$¢ antyoksydacyjng suchych ekstraktow z owocow
rokitnika zwyczajnego: Rudy S., Polak R., Dziki D., Krzykowski A., Biernacka B., Leszczynski
N., Rudy M. Wphw rodzaju ekstrahenta na aktywnos¢ antyoksydacyjng suchych ekstraktow z
owocow rokitnika zwyczajnego (The effect of the extractant type on the antioxidant activity of dry
sea buckthorn berries extracts). Przem. Chem. 2019 T. 98 Nr 10 s. 1597-1601,

e oceny wptywu warunkéw obrobki wstgpnej i temperatury liofilizacji na kinetyke procesu i
wiasciwo$ci fizykochemiczne papryki: Krzykowski A., Dziki D., Rudy S., Gawlik-Dziki U.,
Polak R., Biernacka B. Effect of pre-treatment conditions and freeze-drying temperature on the
process kinetics and physicochemical properties of pepper. Lebensm. - Wiss. Technol. 2018 Vol.
98 s. 25-30,

e analizy sposobu i parametréw suszenia owocow rokitnika (Hippophae rhamnoides 1.) w aspekcie
kinetyki procesu i wybranych cech jakosciowych suszu: Krzykowski A., Dziki D., Polak R.,
Rudy S., Biernacka B. Analiza sposobu i parametrow suszenia owocow rokitnika (Hippophae
rhamnoides 1) w aspekcie kinetyki procesu i wybranych cech jakosciowych suszu. Zesz. Probl.
Postep. Nauk Rol. 2018 z. 593 s. 49-62,

e analizy kinetyki sublimacyjnego suszenia lisci lubczyku ogrodowego: Polak R., Krzykowski A.,
Rudy S., Biernacka B., Dziki D. Analiza kinetyki sublimacyjnego suszenia lisci lubczyku
ogrodowego (Levisticum officnale Koch.). Zesz. Probl. Postep. Nauk Rol. 2017 z. 591 s. 107-117,

e analizy procesu konwekcyjno-mikrofalowego suszenia plastrow cebuli: Krzykowski A., Rudy S.,
Polak R., Dziki D., Biernacka B., Rozylo R. Analiza procesu konwekcyjno-mikrofalowego
suszenia plastrow cebuli. Motrol 2017 Vol. 19 No. 4 s. 55-58,

e wplywu parametréw suszenia sublimacyjnego na zmian¢ zawartosci kwasu L askorbinowego i
wspotrzednych barwy suszu z lisci lubczyka ogrodowego: Polak R., Krzykowski A., Rudy S.,
Dziki D., Biernacka B., Rozyto R. Wplhyw parametréow suszenia sublimacyjnego na zmiang
zawartosci kwasu L askorbinowego i wspotrzednych barwy suszu z lisci lubczyka ogrodowego
(Levisticum officnale Koch.). Motrol 2017 Vol. 19 No. 4 s. 29-35,

e wplywu stopnia rozdrobnienia wybranych warzyw na proces konwekcyjnego suszenia i
podatno$¢ uzyskanego suszu na rozdrabnianie: Dziki D., Hassoon W.H., Biernacka B., Kozak P.,
Wojcik J. Wplyw stopnia rozdrobnienia wybranych warzyw na proces konwekcyjnego suszenia i
podatnos¢ uzyskanego suszu na rozdrabnianie. Zesz. Probl. Postep. Nauk Rol. 2016 z. 585 55-63.

Warto nadmieni¢, iz wyniki z prowadzonych w ramach obszaru B prac badawczych
zaprezentowane zostaly w postaci wielu artykutdow naukowych, ktérych jestem wspotautorem oraz
byty prezentowane na wielu konferencjach naukowych o zasiegu krajowym, jak i migdzynarodowym.
Dzigki wspotpracy z wieloma naukowcami powstaty interdyscyplinarne zespoty badawcze miedzy
jednostkami naukowymi, w tym m.in. z Uniwersytetem Rzeszowskim, SGGW w Warszawie i
Uniwersytetem Medycznym w Lublinie.
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C. Opracowanie nowatorskich technologii produkcji pieczywa funkcjonalnego, w tym
bezglutenowego, wysokobialkowego i niskoweglowodanowego.

Innym i waznym obszarem badawczym mojej aktywnosci naukowej sa badania nad
pieczywem o specjalnych wlasciwosciach, takich jak bezglutenowe, wysokobiatkowe i
niskoweglowodanowe, ktére odpowiadaja na rdéznorodne potrzeby zywieniowe, m.in. oséb z
nietolerancjami, sportowcow i osob dbajacych o sylwetke. Pieczywo funkcjonalne zyskato na
znaczeniu w ostatnich latach dzieki rosnacej $wiadomos$ci konsumentéw na temat wplywu zywnosci
na zdrowie. Jest to rodzaj zywnosci, ktéra poza podstawowym zaspokajaniem gtodu, dostarcza
dodatkowych korzysci zdrowotnych dzigki wzbogaceniu w specyficzne skladniki. W kontekscie
rosnacej $§wiadomosci zdrowotnej konsumentéw opracowywanie technologii produkcji pieczywa
funkcjonalnego, w tym odmian bezglutenowych, wysokobialkowych i niskowgglowodanowych,
stanowi jeden z najwazniejszych kierunkow badan i innowacji w branzy spozywcze;j.

Pieczywo bezglutenowe stanowi odpowiedZ na potrzeby osob cierpiacych na celiakie i
nietolerancj¢ glutenu. Tradycyjny proces produkcji pieczywa opiera si¢ na glutenie, ktory nadaje
ciastu elastycznos¢ i strukturalng integralno$¢. Badania, w ktorych uczestnicze w ramach tego obszaru,
skupiajg si¢ miedzy innymi na wykorzystywaniu alternatywnych surowcoéw roslinnych, takich jak
maki z ryzu, kukurydzy, gryki, czy amarantusa do produkcji pieczywa. Kluczowag innowacja jest
zastosowanie hydrozeli polisacharydowych, biatek roslinnych i enzymow, ktére poprawiajg jakosé
sensoryczng 1 tekstur¢ pieczywa bezglutenowego, czesto krytykowanego za krucho$¢ i sucha
konsystencje.

Pieczywo wysokobiatkowe to rodzaj pieczywa, ktore wyrdznia si¢ wyzszg zawartoscig biatka
w porownaniu do tradycyjnych wypiekow, takich jak chleb pszenny czy zytni. Takie pieczywo jest
popularne szczeg6lnie wsrod osob dbajacych o zdrowie, sportowcow, osob na dietach
wysokobiatkowych lub niskoweglowodanowych (np. ketogenicznej), a takze tych, ktorzy chca
zwigkszy¢ podaz biatka w codziennej diecie. Zwykte pieczywo ma zazwyczaj 6—9 g biatka na 100 g,
podczas gdy pieczywo wysokobiatkowe moze zawieraé 20-30 g biatka na 100 g. Zrédla biatka w
takim pieczywie to m.in. biatko serwatkowe, sojowe, grochowe, jajeczne czy gluten. W produkcji
pieczywa wysokobiatkowego duzym wyzwaniem jest zachowanie rownowagi miedzy wysoka
zawartoscig biatka a teksturg i smakiem, ktore moga by¢ trudne do osiagnigcia przy duzym udziale
biatka. Aby zwigkszy¢ udziat biatka czgsto zmniejsza si¢ zawartos¢ maki pszennej lub zytniej, a w
zamian stosuje sktadniki niskoweglowodanowe, takie jak maka migdatowa, kokosowa czy biatka
ro§linne. Pieczywo wysokobiatkowe czesto zawiera dodatki, takie jak siemi¢ Iniane, nasiona chia,
pestki dyni czy stonecznika, co podnosi warto$¢ odzywcza i zawartos¢ btonnika. W ramach badan w
ktérych uczestniczylam bylta przeprowadzona produkcja pieczywa z dodatkiem biatek roslinnych, np.
z nasion roslin straczkowych (soja, groch, bob), oraz biatek serwatkowych.

W kontekscie popularnosci diet niskoweglowodanowych (low-carb) oraz ketogenicznych,
pieczywo niskoweglowodanowe cieszy si¢ duzym zainteresowaniem. Pieczywo niskoweglowodanowe
to rodzaj pieczywa, ktory zawiera znacznie mniej weglowodandéw niz tradycyjne wypieki, takie jak
chleb pszenny czy zytni. Jest popularne wsrdod osoéb na dietach niskoweglowodanowych,
ketogenicznych, cukrzykéw oraz tych, ktorzy chcg ograniczy¢ spozycie cukréw i skrobi. Pieczywo
niskoweglowodanowego zwykle zawiera mniej niz 10 g weglowodanow na 100 g. Do jego produkcji
zamiast tradycyjnej maki stosuje si¢ magki o niskiej zawartosci weglowodandéw, takie jak maka
migdatowa, kokosowa, czy z siemienia Inianego. Dodatek biatka i tluszczu zwigksza sytos¢
dostarczajac biatek (np. z jajek, serwatki) i zdrowych tluszczow (np. z orzechdéw, nasion). Natomiast
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wysoka zawarto$¢ blonnika pomaga stabilizowaé poziom cukru we krwi. W zespole badawczym
prowadzone sg prace nad technologiami redukcji weglowodanow w pieczywie poprzez zastosowanie
mak o niskiej zawarto$ci weglowodandw, takich jak maka migdatowa, kokosowa, czy z nasion chia.
Dodatek btonnika pokarmowego i substancji zelujacych wspomaga struktur¢ pieczywa oraz jego
warto$¢ prozdrowotng.

W ramach mojej dziatalno$ci w obszarze C prowadzitam badania dotyczace opracowania
receptury na bulki pszenne z dodatkiem natki pietruszki. Prace nad recepturg byly realizowane w
siedzibie Piekarni Emark S.C. M.G. Juryccy, Stara Wie$ Pierwsza 68. Dodatkowo w ramach tego
obszaru badawczego zostal zrealizowany doktorat przez Pana Waleed Hameed Haasson, tytut
rozprawy doktorskiej: ,,The study of wheat grinding process using different kinds of mills: A new
approach for producing wholemeal flour”, w ktéorym bytam promotorem pomocniczym. Celem
rozprawy doktorskiej byto zbadanie procesu mielenia pszenicy przy uzyciu réznych rodzajéow miynow
w konteks$cie nowego podejscia do produkeji maki razowej. Produkcja maki petnoziarnistej znacznie
wzrosta w ciggu ostatniej dekady ze wzgledu na jej pozytywne korzysci zdrowotne. Maka razowa
zawiera wiecej btonnika, witamin, mineratow i kwasow fenolowych niz maka biata. Wielkos¢ czastek
maki razowej ma znaczacy wplyw na jej wiasciwosci funkcjonalne. Podczas mielenia pszenicy
uzyskuje si¢ wiele grubych czastek otrebow. Duze czastki otrebow negatywnie wptywaja na jakosc
wypiekowa maki i dlatego nie sag uwzglgdniane w procesie wypieku. We wspomnianej rozprawie
doktorskiej zaproponowano produkcje maki razowej bezposrednio z ziarna o niskiej zawartoSci
wilgoci. W szczegdlnosci zbadano wplyw zmniejszenia zawartosci wilgoci w ziarnie za pomoca
réoznych metod odwadniania na mielenie pszenicy na make razowa przy uzyciu réoznych miynow.
Ponadto zbadano rowniez wlasciwosci wyprodukowanej maki. Kontynuacja badan z zakresu
produkcji pieczywa funkcjonalnego, w ktorych bratam udziat jako cztonek zespotu badawczego, byt
wyjazd zrealizowany w ramach projektu z programu NAWA - Wymiana bilateralna naukowcow
pomigdzy Rzeczpospolita Polska a Republika Austrii 0 numerze KP-
W/NAWA/4/2021(PPN/BAT/2021/1/00001) pt. ,,Mikronizowany btonnik z tuski owsianej jako
dodatek do pieczywa wysokobtonnikowego bezglutenowego i pszennego - wpltyw na wilasciwosci
chemiczne, fizyczne i funkcjonalne”, Universitét fiir Bodenkultur (BOKU) in Vienna, (Department of
Food Science and Technology, Institute of Food Technology), Wieden, Austria, 2 — 12 pazdziernika
2022. Celem projektu oraz zrealizowanych badan byto okreslenie wptywu dodatku mikronizowanej
luski owsa na jako$¢, wlasciwosci przeciwutleniajace i strawnos$¢ skrobi pszennej. Dodatkowo
przeprowadzono pomiary spektralne przy uzyciu techniki spektroskopii w podczerwieni z
transformacja Fouriera (FTIR) w celu okre§lenia wptywu dodatkbw na wilasciwosci
miedzyczasteczkowe 1 konformacyjne powstatych produktow.

Wspolnie z naukowcami z innych o$rodkéw w ramach mojej dziatalno$ci w obszarze C
prowadzone byly badania nad pieczywem o unikalnych wlasciwosciach, takich jak wersje
bezglutenowe, wysokobiatkowe czy niskoweglowodanowe, ktore odpowiadaja na zrdéznicowane
potrzeby zywieniowe. W obliczu wzrostu zainteresowania zdrowym stylem zycia, rozwo6j technologii
produkcji pieczywa funkcjonalnego, w tym odmian bezglutenowych, wysokobiatkowych i
niskoweglowodanowych, staje si¢ jednym z kluczowych kierunkéw badan oraz innowacji w
przemysle spozywczym. Efektem tych dziatan sg oryginalne prace tworcze dotyczace m.in.:

e charakterystyki spektroskopowej i fizykochemicznej innowacyjnego wysokobtonnikowego
pieczywa pszennego wzbogaconego mikronizowanym owsem i tuskami babki jajowatej: Rozyto
R., Schonlechner R., Pichler E.C., Dziki D., Matwijczuk A., Biernacka B., Swieca M. Innovative
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high-fiber wheat bread fortified with micronized oat and Plantago ovata husks: Spectroscopic
and physicochemical characteristics. Food Chem. 2023 Vol. 428 Article number 136782,
mozliwosci zastosowania suszonych i sproszkowanych lisci pietruszki jako funkcjonalnego
dodatku do pieczywa pszennego: Dziki D., Hassoon W.H., Biernacka B., Gawlik-Dziki U. Dried
and powdered leaves of parsley as a functional additive to wheat bread. Appl. Sci.-Basel 2022
Vol. 12 Iss. 15 Article number 7930,

analizy procesu mielenia pszenicy o niskiej zawartosci wilgoci: nowe podejscie do produkcji
maki razowej: Hassoon W.H., Dziki D., Mis$ A., Biernacka B. Wheat grinding process with low
moisture content: a new approach for wholemeal flour production. Processes 2021 Vol. 9 Iss. 1
Article number 32,

zastosowania czystka (Cistus incanus L.) jako innowacyjnego dodatku funkcjonalnego do
pieczywa pszennego: Cacak-Pietrzak G., Rozyto R., Dziki D., Gawlik-Dziki U., Biernacka B.
Cistus incanus L. as an innovative functional additive to wheat bread. Foods 2019 Vol. 8(8)
Article no. 349,

analizy wptywu pszczelnika motdawskiego (Dracocephalum moldavica L.) na wlasciwosci
wypiekowe maki pszennej i jako$¢ pieczywa: Dziki D., Cacak-Pietrzak G., Gawlik-Dziki U.,
Sutek A., Kocira S., Biernacka B. Effect of Moldavian dragonhead (Dracocephalum moldavica
L.) leaves on the baking properties of wheat flour and quality of bread. CYTA: Journal of Food
2019 Vol. 17 Issue 1 s. 536-543,

dodatku liofilizowanych owocow czarnego bzu i aronii jako naturalnych barwnikéw do
bezglutenowych wafli: Rézyto R., Siastata M., Dziki D., Biernacka B., Cacak-Pietrzak G.,
Gawlowski S., Zdybel A. Freeze-dried elderberry and chokeberry as natural colorants for
gluten-free wafer sheets. Int. Agrophys. 2019 Vol. 33 Iss. 2 s. 217-225,

oceny jakosci i sktadu mineralnego bezglutenowego pieczywa chrupkiego z liofilizowang jezyna:
Rozyto R., Wojcik M, Biernacka B., Dziki D. Gluten-free crispbread with freeze-dried
blackberry: quality and mineral composition. CYTA: Journal of Food 2019 Vol. 17 Issue 1 s.
841-849,

wptywu dodatku mieszaniny sktadnikow ro$linnych na wiasciwosci mechaniczne pieczywa
pszennego: Wojcik M., Dziki D., Biernacka B., Rozyto R., Mi$ A., Hassoon W.A. Effect of the
addition of mixture of plant components on the mechanical properties of wheat bread. Int.
Agrophys. 2017 Vol. 31 No 4 s. 563-569,

oceny wiasciwos$ci fizycznych i przeciwutleniajacych chleba bezglutenowego wzbogaconego
btonnikiem chleba $wigtojanskiego: Rézyto R., Dziki D., Gawlik-Dziki U., Biernacka B.,
Wojcik M., Ziemichod A. Physical and antioxidant properties of gluten-free bread enriched with
carob fibre. Int. Agrophys. 2017 Vol. 31 No. 3 s. 411-418,

zmiany wiasciwosci fizycznych ciasta i pieczywa pszennego pod wptywem dodatku maki z owsa
czarnego: Wojcik M., Dziki D., Rozylo R., Biernacka B., Lysiak G., Al-Aridhee J. Zmiany
wilasciwosci fizycznych ciasta i pieczywa pszennego pod wplywem dodatku magki z owsa czarnego.
Acta Agrophys. 2017 Vol. 24 Nr 1 s. 163-172,

zmiany wlasciwosci fizycznych chleba bezglutenowego pod wptywem dodatku suszonej lucerny:
Rozyto R., Dziki D., Ziemichod A., Siastata M., Biernacka B., Lysiak G., Al-Aridhee J., Kulig
R. Zmiany wlasciwosci fizycznych chleba bezglutenowego pod wplywem dodatku suszonej
lucerny. Zesz. Probl. Postep. Nauk Rol. 2016 z. 585 131-139.
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Badania w obszarze C przyczyniaja si¢ do rozwoju sektora spozywczego, wspierajac
produkcje zywnosci odpowiadajgcej na wspotczesne wyzwania prozdrowotne i dietetyczne.
Oryginalne prace oraz receptury majg zastosowanie w przemysle piekarniczym, przyczyniajac si¢ do
poprawy jakosci zycia konsumentow. Wyniki z prowadzonych w ramach obszaru C prac badawczych
zaprezentowane zostaly w postaci wielu artykutow naukowych, ktérych jestem wspoétautorem oraz
byly prezentowane na wielu konferencjach naukowych o zasiggu krajowym, jak i miedzynarodowym.
Dzigki wspotpracy z wieloma naukowcami powstaly interdyscyplinarne zespoty badawcze migdzy
jednostkami naukowymi, w tym m.in. z University of Al-Qasim Green w Babilonie, BOKU-
University of Natural Resources and Life Sciences w Wiedniu, SGGW w Warszawie, Instytutem
Agrofizyki PAN w Lublinie, TUNG w Putawach.
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5. INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA
NAUKOWA ALBO ARTYSTYCZNA REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ
UCZELNI, INSTYTUCJI NAUKOWEJ LUB INSTYTUCJI KULTURY,
W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ

Rozwdj naukowy to takze wspotpraca. Wspotpraca migdzy uczelniami, instytutami, centrami
badawczymi. To tworzenie interdyscyplinarnych zespotdéw badawczych, ktore sa w stanie prowadzi¢
ztozone, kompleksowe badania nad rozwigzaniem danego problemu badawczego. To wzajemne
wspieranie si¢ 1 dzielenie wiedzg oraz doswiadczeniem.

W trakcie ostatnich lat wiele badan prowadzitam w $cistej wspotpracy z naukowcami z
réznych uczelni. Efektem tej wspolpracy sg powstale i opisane m.in. w jednotematycznym cyklu
publikacje wydane w renomowanych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym. Ponizej lista
glownych jednostek naukowych, z ktéorymi na przestrzeni ostatnich lat podjetam wspolprace naukowa:

Jednostki krajowe: Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie, Uniwersytet Medyczny w Lublinie,
SGGW w Warszawie, IUNG w Putawach, Politechnika Bialostocka, Uniwersytet Rzeszowski,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie.

Jednostki zagraniczne: University of Al-Qasim Green (Irak), BOKU-University of Natural
Resources and Life Sciences (Austria).
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5.1.

Odbyte staze, badania naukowe i szkolenia praktyczne w instytucjach

naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu,
czasu trwania stazu i jego charakteru

Staz naukowy

IUNG — Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych
Okres uczestnictwa: 08.07.2019 — 19.08.2019 r.

Zakres stazu obejmowat realizacje badan naukowych w zakresie uprawy zbdz, analize
warunkow agrotechnicznych i ich wplywu na plonowanie zb6z oraz dotyczacych poprawy
plonowania i jakosci zbdz. Dodatkowo prowadzitam analiz¢ jakosci zbdz, obejmujaca
parametry takie jak zawarto$¢ biatka, sklad mineralny, oraz wartosci technologiczne, np.
jako$¢ ziarna do wypieku oraz opracowanie i testowanie technologii poprawiajgcych jakosé
zb6z, w tym metod biologicznych i precyzyjnych technik rolniczych.

Badania naukowe

Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN w Lublinie, Laboratorium Oceny Jakosci
Surowcoéw Zbozowych
Okres uczestnictwa: 01.03.2024 — 30.06.2024 r.

Prowadzitam badania dotyczace oddziatywan dodatkow roslinnych z maka pszenng
podczas wytwarzania ciasta, co pozwolito na wyjasnienie zmian wtasciwosci reologicznych
ciasta na skutek wybranych dodatkow ro§linnych oraz analiz¢ oddziatywania migdzy
dodatkiem funkcjonalnym, bedgcym zrodlem zwigzkéw fenolowych, a sktadnikami maki
pszennej podczas wzbogacania zywno$ci (wptyw dodatku na zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych
i aktywnos$¢ przeciwutleniajgca produktéw zbozowych, takich jak makaron czy pieczywo).
Efektem tych badan jest praca: Biernacka B., Dziki D., Piekut J., Nawrocka A. 2025, Effect of
varied addition of freeze-dried strawberry powder on selected quality parameters of common
wheat pasta. DOI: https://doi.org/10.31545/intagr/197359, Int. Agrophys. 2025, 39(2): 125-
134.

Szkolenie praktyczne

Universitat Politecnica de Valencia ETSIAMN - Relaciones Internacionales, Walencja
Okres uczestnictwa: 18.11.2019 —22.11.2019 r.

Wyjazd szkoleniowy pracownikow (STT — Staff Mobility for Training) w ramach
programu Erasmus+, 19th STP Valencia Languages & IT Training for University Staff.
Glownym celem tygodniowego wyjazdu w ramach programu Erasmus+ bylo uczestnictwo w
intensywnym kursie jezyka angielskiego na réznych poziomach zaawansowania, zwigkszenie
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mobilnosci personelu uniwersyteckiego oraz poznanie innowacyjnych metod praktycznego
nauczania.

e Atlantic Language School, Galway,
Okres uczestnictwa: 19.07.2021 — 23.07.2021 r.

Wyjazd szkoleniowy pracownikow (STT — Staff Mobility for Training) w ramach
programu Erasmus+, Atlantic Language School, Galway, Academic Writing and Presentation
Skills. Gtownym celem tygodniowego wyjazdu w ramach programu Erasmust bylo
uczestnictwo w intensywnym kursie: ,,Academic Writing and Presentation Skills”. Kurs ten,
koncentrowat si¢ na rozwijaniu umiejetnosci pisania wymaganych zar6wno do publikowania,
jak 1 prezentowania materiatow akademickich w umiedzynarodowionych instytucjach
edukacyjnych.

e Universitdit fiir Bodenkultur (BOKU) in Vienna, (Department of Food Science and
Technology, Institute of Food Technology), Wieden,
Okres uczestnictwa: 02.10.2022 — 12.10.2022 r.

Jako cztonek zespotu B+R w ramach realizacji projektu pt.: ,,Mikronizowany btonnik
z tuski owsianej jako dodatek do pieczywa wysokobtonnikowego bezglutenowego i
pszennego - wptyw na wilasciwosci chemiczne, fizyczne i funkcjonalne” w ramach Programu
»Wspoélpraca i wymiana miedzynarodowa — Wspoélne projekty badawcze miedzy Polska
a Austrig”, uczestniczytam w szkoleniu i badaniach naukowym na Uniwersytecie w Wiedniu.
Wyjazd naukowy zrealizowany w ramach projektu z NAWA - Wymiana bilateralna
naukowcow pomiedzy Rzeczpospolita Polska a Republika Austrii o numerze KP-
w/NAWA/4/2021(PPN/BAT/2021/1/00001). W trakcie pobytu przeprowadzone zostaty
badania wlasciwosci ciasta pszennego i bezglutenowego oraz pieczywa 0 podwyzszonej
zawarto$ci btonnika. Efektem tej wspotpracy jest artykul, ktorego jestem wspotautorem:
Rézyto R., Schonlechner R., Pichler E.C., Dziki D., Matwijczuk A., Biernacka B., Swieca M.
Innovative high-fiber wheat bread fortified with micronized oat and Plantago ovata husks:
Spectroscopic and physicochemical characteristics. Food Chem. 2023 Vol. 428. Dodatkowo
wyniki przeprowadzonych badan zostaly zaprezentowane na konefrencji: Rozyto R.,
Schénlechner R., Pichler E.C, Dziki D., Matwijczuk A., Biernacka B., Swieca M.
Wykorzystanie mikronizowanej tuski owsianej do wytwarzania wysokoblonnikowego pieczywa
pszennego. W: VII Sympozjum Inzynierii Zywnoéci, Warszawa 29-30 czerwca 2022.
Warszawa, b.w.

e Malta University Language School, Campus Hub, Block O, Level 6, University of Malta, Tal-
Qroqqg, Msida,
Okres uczestnictwa: 10.07.2023 — 14.07.2023 r.

Wyjazd szkoleniowy pracownikéw (STT — Staff Mobility for Training) w ramach
programu Erasmus+, Malta University Language School, Campus Hub, Block O, Level 6,
University of Malta, Tal-Qrogq, Msida, English Language Development And Digital Skills
For Teachers And Staff Working In Schools. Gtéwnym celem wyjazdu w ramach programu
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Erasmus+ bylto uczestnictwo w tygodniowym kursie skierowanym do nauczycieli i innych
pracownikoéw szkot | English Language Development And Digital Skills For Teachers And
Staff Working In Schools”, ktorzy chca poprawi¢ swoje umiejetnosci jezykowe.

¢ Maksima Training Centre In Cooperation With Pappagallo Foreign Language School, Split,
Croatia
Okres uczestnictwa: 19.08.2024 — 23.08.2024 r.

Wyjazd szkoleniowy pracownikow (STT — Staff Mobility for Training) w ramach
programu Erasmus+, Maksima Training Centre In Cooperation With Pappagallo Foreign
Language School, Split, Croatia ,,Explore the world of Artificial Intelligence & ChatGPT for
Teachers”. Glownym celem wyjazdu w ramach programu Erasmus+ byto uczestnhictwo w
tygodniowym kursie ,,Explore the world of Artificial Intelligence & ChatGPT for Teachers”
skierowanym do nauczycieli i innych pracownikow szkol, ktorzy cheg odkrywaé i
wykorzystywaé¢ nowe narzedzia i strategie AI w celu utatwienia nauczania i zdobycia nowych
pomystow.

5.2.  Opis pozostalych osiagnie¢ naukowych lub artystycznych — dorobek naukowy
Dorobek naukowy Whnioskodawcy (wraz z cyklem 8 publikacji wykazanych w osiggnigciu gtdownym)

obejmuje 84 publikacje (stan na 05.01.2025 r.), w tym:
e 53 oryginalnych publikacji i prac tworczych (39 opublikowane w czasopismach

z listy JCR),
e 30 materiatlow konferencyjnych,
e linne.

Lacznie za wszystkie publikacje uzyskatam 3 453 punktéw MEIN, z tego 3 335 punktow
MEiN za prace z listy JCR. W tym cykl 8 publikacji wykazanych w osiagnieciu gtbwnym ma tacznie
830 punktow i Impact Factor 31,583. Przed uzyskaniem stopnia doktora uzyskatam 60 punktow
MEIN za taczny dorobek naukowy. Laczny wskaznik Impact Factor (zgodny z rokiem wydania
publikacji) wynosi 111,606 (z czego po uzyskaniu stopnia doktora 110,892). Moja aktywnosc¢
publikacyjna znaczgco wzrosta po uzyskaniu stopnia doktora, gdyz ponad 98,26% punktow MEIN
oraz 99,36% sumarycznego IF osiggnetam w trakcie ostatnich 9 lat pracy, kiedy otrzymatam status
pracownika uczelni.

Laczna liczba cytowan i Indeks Hirscha (IH) wynosi:
wg bazy Web of Science Core Collection:
326 (306 bez autocytowan), IH=11 (przed doktoratem IH=0)

wg bazy Scopus:
402 (366 bez autocytowan), IH=12 (przed doktoratem 1H=0).

W mojej dotychczasowej pracy naukowej skupiam si¢ na interdyscyplinarnym podejéciu do
badan, ktére odpowiadaja na potrzeby poszukiwania innowacyjnych rozwigzan naukowych z
praktycznym zastosowaniem, przy jednoczesnym wykorzystaniu nowoczesnych technik i metod
analitycznych. Szczegdlng uwage poswigcam analizie 1 ocenie wybranych wlasciwos$ci
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fizykochemicznych oraz cech jako$ciowych makaronow fortyfikowanych dodatkami pochodzenia
ro§linnego. Dotychczas opublikowane prace obejmujg kluczowe zagadnienia badawcze, bedace
odpowiedzia na potrzeby sektora przemystowego i aplikacyjnego, a takze uwzgledniajace aktualne
trendy rynkowe i spoteczne. Poruszane tematy cechuje innowacyjnos$¢ oraz praktyczne znaczenie, co
pozwala na rozwijanie nowych kierunkdéw badan i wdrazanie rozwigzan w przemysle spozywczym.

5.3.  Liczbowe zestawienie dorobku publikacyjnego

Przed uzyskaniem Po uzyskaniu
, . o 1 .
L.p. | Wyszczegolnienie stopnia doktora stopnia doktora Razem
Liczba Punkt;z/ Liczba Punkt)zl Liczba Punkt;z/
: . . | publikacji MEIN publikacji MEIN publikacji / MEIN
Oryginaine prace twéreze: /IF /IF materialéw /' IF
. 3 3315/ 3 335/
1. | Publikacje z IF 1 20/0,714 38 110,892 39 111,606
2. | Publikacje bez IF* 7 40/- 7 78/- 14 118/-
5 | Doniesienia 5 0/ 25 0/- 30 0/
konferencyjne
4. | Inne 1 0/- 0 0/- 1 0/-
i}fg:(,\?z’ 60 3393 3453
Razem: 14 70 84 —
IF 0,714 110,892 111,606

IF — wskaznik Impact Factor

'Stan na dzief 05.01.2025 r

%pynktacja MEIN zgodnie z rokiem wydania, dla czasopism sprzed roku 2004 stosowano punktacje KBN 1998-2003
®Lista A MEIN do 31.12.2018 r i Lista MEiN od dnia 1.01.2019 r

*Lista B MEiN do 31.12.2018 r

str. 51



DR INZ. BEATA BIERNACKA

AUTOREFERAT

5.4.

Uczestnictwo w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty i tematy
finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, zlecone uslugi B+R,
najwazniejsze konferencje naukowe

Uczestnictwo w projektach badawczych jako kierownik po uzyskaniu stopnia doktora

(zakonczone):

L.p.

Numer umowy

Wyszczegolnienie

Temat badawczy w ramach wewngtrznego konkursu na finansowanie
badan naukowych sluzacych rozwojowi mtodych naukowcow w
Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie, tytut tematu: ,,Badania

1. TTC/MN/12017 wpltywu sproszkowanych dodatkow pochodzenia ro$linnego na

wlasciwosci fizykochemiczne makaronow”

Projekt realizowany w okresie: 01.05.2017 — 30.04.2018

Warto$¢ projektu: 2 293,65 PLN

Temat badawczy w ramach wewngtrznego konkursu na finansowanie

badan naukowych stuzacych rozwojowi miodych naukowcow w

Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie, tytut tematu: ,,Zmiany
2. TKP/MN/4 2018 wlasciwosci  fizycznych makaronéw wzbogaconych dodatkiem

suszonych zi6t i poddanych obrdbee hydrotermiczne;j”

Projekt realizowany w okresie: 10.08.2018 — 09.08.2019

Wartos¢ projektu: 1 749,43 PLN

Zadanie badawcze finansowane przez Narodowe Centrum Nauki,

pt. ,,Odwodniony i sproszkowany por jako koncentrat substancji

MINIATURA 3 biologicznie czynnych: ocena termostabilnosci i profilu zwigzkow

3 2019/03/X/NZz9/00226 fenolowych”

Projekt realizowany w okresie: 06.11.2019 — 05.11.2020

Warto$¢ projektu: 26 224,00 PLN

Temat badawczy w ramach wewngtrznego konkursu na finansowanie

badan naukowych stuzacych rozwojowi miodych naukowcow w

Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie, tytut tematu: ,,Analiza
4. TKP/MN/- procesu suszenia i rozdrabniania owocoéw truskawki w aspekcie

1/IMECH/21

pozyskania funkcjonalnego dodatku do zywno$ci”
Projekt realizowany w okresie: 01.05.2021 — 30.04.2022
Wartos¢ projektu: 3 930,00 PLN
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Uczestnictwo w projektach badawczych jako czlonek zespolu B+R po uzyskaniu stopnia

doktora (zakonczone)

L.p. Numer umowy

Wyszczegolnienie

LIDER/29/0158/L-
10/18/NCBR/2019

Projekt badawczy dofinansowany z Narodowego Centrum
Badan iRozwoju, projekt realizowany przez Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie pn. ,,Opracowanie kompleksowej
technologii uzyskania wysokiej jakosci przekasek ekstrudowanych
na bazie surowcoéw ro$linnych i zwierzecych o minimalnym
stopniu przetworzenia”

Projekt realizowany w okresie: 01.01.2020 — 30.06.2023

Warto$¢ projektu: 1 499 887,50 PLN

KP-w/NAWA/4/2021
(PPN/BAT/2021/1/00001)

Projekt pt.: ,,Mikronizowany btonnik z tuski owsianej jako dodatek
do pieczywa wysokobtonnikowego bezglutenowego i pszennego -
wplyw na wlasciwosci chemiczne, fizyczne i funkcjonalne” w
ramach Programu ,,Wspélpraca i wymiana miedzynarodowa —
Wspdlne projekty badawcze miedzy Polska a Austrig”
(jednostka nadzorujaca: NAWA)

Projekt realizowany w okresie: 01.01.2022 — 31.12.2023

Wartos¢ projektu: 24 700,00 PLN

POIR.02.01.00-00-
0017/18

Projekt  ,,Powstanic  Innowacyjnego Centrum Badawczo
Rozwojowego firmy Millbery

Projekt realizowany w okresie: 01.04.2022 — 31.07.2024

Wartos¢ projektu: 29 038 860,00 PLN

Najwazniejsze konferencje naukowe

L.p. Data Nazwa konferencji / miejsce Temat prezentacji/postera
XXI Konferencja Naukowo- Wilasciwosci fizyczne i cechy
Techniczna Budowa i Eksploatacja jako$ciowe makaronow

1. 17 —-20.09.2024

Maszyn Przemystu Spozywczego  fortyfikowanych dodatkiem owocow
,,BEMS 2024”, Janow Podlaski i warzyw

2. 01 -03.07.2024

VIII Sympozjum Inzynierii
Zywnosci, SGGW Warszawa

Wybrane wlasciwoSci
fizykochemiczne makaronow z
dodatkiem liofilizowanej truskawki

X1 Konferencja Naukowa Wybrane wlasciwosci pelletow
3. 06 —07.06.2024  "INNOWACJE W PRAKTYCE", przekaskowych z dodatkiem
Lublin kietkow

XX Ogolnopolska Konferencja

4. 19 —23.09.2023

Naukowa "POSTEP
W INZYNIERII PRODUKCIJI",

Wiasciwosci fizykochemiczne
makaronéw wzbogaconych

., zmikronizowana luska owsian
Zamos¢ 4 A A
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XX Konferencja Naukowo-
Techniczna
5. 20 —23.09.2022 Budowa i Eksploatacja Maszyn
Przemystu Spozywczego
,,BEMS 20227, Puttusk

Wiasciwosci fizykochemiczne
makaronéw wzbogaconych
suszonym porem

9™ International Conference on
6. 20 —21.06.2022 Food Pathogen and Food Safety,
Paryz

Selected aspects of the use of
sprouted seeds in food production

World Congress on Food Safety
7. 25.10.2021 and Nutrition Science Conference,
Food Safety 2021

The influence of the curly kale
addition on selected properties of
extruded pellets and expanded
snacks

XIX Konferencja Naukowo-
8. 08 —11.09.2020 Techniczna BEMS 2020,
Mikotajki — Stare Sady

Wiasciwosci fizykochemiczne i
sensoryczne makaronéw
wzbogaconych dodatkiem kawy
zbozowej

12" International Conference on
9. 17 -19.09.2018  Agrophysics: Soil, Plant&Climate,
Lublin

The changes of the properties of
pasta during cooking and short-
time storage

9™ International Congress FLOUR-
BREAD '17: 11" Croatian

Congress of Cereal Technologists
"Brasno-Kruh'17", Opatija

10. 25-27.10.2017

The changes of the cooked pasta
texture during storage

ICA 2016, 11" International
Conference on Agrophysics: Soil,
Plant & Climate,

Lublin

11. 26 -28.09.2016

Relations between raw and cooked
properties of pasta-new indices for
quality evaluation

5.5. Patenty i wzory uzytkowe

Jestem wspotautorem zgloszenia patentowego: Pellety ekstrudowane oraz sposob wytwarzania
pelletow ekstrudowanych, P.441650 (BUP 31/2023, str. 5). Procedura w toku.
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6.

INFORMACJA 0] OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH,

ORGANIZACYJNYCH ORAZ POPULARYZUJACYCH NAUKE LUB SZTUKE

6.1.

Promotorstwo prac inzynierskich i magisterskich

1. Promotorstwo pracy magisterskiej:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Stoma Wiktoria (2024) — tytul pracy: Analiza mozliwosci realizacji eventu promujgcego
zywnos¢ funkcjonalng.

Ciupak Nina (2023) — tytut pracy: Analiza preferencji konsumentow na przykiadzie stonej
przekgski z dodatkiem czarnuszki.

Dworak Agata (2023) — tytul pracy: Analiza preferencji konsumentow na temat nowego
produktu - sfodkiej przekqgski wzbogaconej zielong kawg.

Sypula Aleksandra (2023) — tytul pracy: Wiasciwosci fizykochemiczne makaronow z
dodatkiem liofilizowanej truskawki.

Samojluk Kamil (2023) — tytut pracy: Wplyw warunkéw suszenia na kinetyke procesu i
wybrane wlasciwosci fizyczne migty pieprzowe;j.

Wojtala Przemystaw (2022) — tytul pracy: Analiza procesu osmotycznego odwadniania
wybranych owocéw z wykorzystaniem inuliny.

Ladnowski Damian (2022) — tytul pracy: Analiza procesu produkcji chipsow owocowych
wysycanych prebiotykiem.

Wicha Kinga (2021) — tytut pracy: Wiasciwosci fizyczne i sensoryczne makaronow z magki z
gryki niepalonej.

Pietras Wioleta (2021) — tytut pracy: Charakterystyka makaronow domowych z dodatkiem
pulpy jabtkowe;.

Mazurkiewicz Kinga (2021) — tytut pracy: Wlasciwosci fizyczne i sensoryczne makaronow
wzbogaconych dodatkiem suszonego pora.

Szewczyk Agnieszka (2020) — tytut pracy: Wykorzystanie pieczywa wycofanego z obrotu do
produkcji chrupkich przekgsek.

Poter Aleksandra (2020) — tytut pracy: Wilasciwosci fizyczne i sensoryczne chrupkich
przekgsek z pieczywa zZytniego.

Foryt Natalia (2019) — tytul pracy: Wiasciwosci fizyczne i sensoryczne makaronow
wzbogaconych dodatkiem kawy zbozowej.

Gnap Milena (2019) — tytut pracy: Wilasciwosci fizyczne i sensoryczne makaronow
wzbogaconych dodatkiem suszonego kiwi.

Ciura Karol (2018) — tytut pracy: Wphyw dodatku suszonych ziol na wlasciwosci fizyczne i
sensoryczne makaronow.

2. Promotorstwo pracy inzynierskiej:

1.

Janczarek Michal (2022) — tytul pracy: Ciastka kruche o obnizonej kalorycznosci i
wzbogacone kurkumg, jako nowy produkt funkcjonalny.

Sypula Aleksandra (2022) — tytut pracy: Wplyw temperatury procesu na wlasciwosci fizyczne
i proces rozdrabniania jablek.

Czarkowska Weronika (2022) — tytut pracy: Analiza procesu suszenia i rozdrabniania
owocow truskawki w aspekcie pozyskiwania funkcjonalnego dodatku do Zywnosci.
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4. Kunowski Damian (2021) — tytut pracy: Wplyw metody suszenia dyni na przebieg procesu i
wlasciwosci suszu.
5. Wrochna Przemystaw (2021) — tytul pracy: Wplyw parametrow suszenia batatow na
przebieg procesu i wiasciwosci suszu.
6. Pekala Justyna (2020) — tytul pracy: Opracowanie metody otrzymywania proszku
cebulowego.
7. Wasik Malgorzata (2020) — tytul pracy: Opracowywanie metody otrzymywania
sproszkowanego pora.
8. Stepien Mateusz (2019) — tytut pracy: Projekt produkcji makaronu wzbogaconego suszong
pokrzywq.
9. Tarnowski Karol (2019) — tytut pracy: Projekt produkcji pieczywa pszennego wzbogaconego
nasionami Inu.
10. Stocki Szymon (2019) — tytut pracy: Organizacja eventu integracyjnego dla pracownikow
banku.
11. Tomaszewski Tomasz (2019) — tytut pracy: Organizacja Slgskiego Festiwalu Smaku.
12. Krain Marek (2019) — tytut pracy: Organizacja eventu z okazji Dnia Gornika.
13. Szewczyk Agnieszka (2019) — tytul pracy: Wlasciwosci fizykochemiczne makaronow
wzbogaconych dodatkiem suszonych bananow.
14. Kudyba Sylwia (2018) — tytut pracy: Wplyw metody suszenia pokrzywy na przebieg procesu i
wlasciwosci suszu.
6.2. Promotor pomocniczy osob ubiegajacych sie¢ o tytul doktora:
1. mgr inz. Dorota Monika Sokolowska:
e (07.07.2022 r. — obrona rozprawy doktorskiej przed Komisjg powotang przez Rade
Dyscypliny Inzyniera Mechaniczna Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.
e Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Wytwarzanie makaronéw btyskawicznych z mak
bezglutenowych metodg ekstruzji”.
2. mgr inz. Waleed Hameed Haasson:
e 08.10.2019 r. — obrona rozprawy doktorskiej przed Komisja powotang przez Rade
Wydziatu Inzynierii Produkcji Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.
o Tytul rozprawy doktorskiej: ,,The study of wheat grinding process using different
kinds of mills: A new approach for producing wholemeal flour”.
6.3. Czlonkostwo w komisjach, kolach naukowych i pozostalych zespolach
Lp. Komisja, zespot lub kolo Wyszczegélnienie
naukowe
Kolegium Wydzialu .} | Kolegium Wydziatu, od 16 pazdzierika 2019 r. do
1. Inzynierii Produkcji UP . .
. chwili obecnej.
w Lublinie

Wydziatowa Komisjads.  Czlonek Wydziatowej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia, od 2020 r.
Jakosci Ksztatcenia do chwili obecnej.

str. 56



AUTOREFERAT

DR INZ. BEATA BIERNACKA

Wydziatowa Komisja ds. Czlonek Woydziatowej Komisji ds. Ewaluacji Jednostek

3. Ewaluacji Jednostek Naukowych w obszarze Il kryterium, od 01.05.2021 do
Naukowych 30.12.2022 .
Cztonek Rady Programowej kierunku studiow zarzadzanie
Rada Programowa L . .
. ) I inzynieria produkcji realizowanego na WIP od 2020 r. do
kierunku zarzadzanie e .
4. insvnieria produkeii chwili obecnej.
i produxg https://up.lublin.pl/wip/wydzial/komisje-wydzialowe/
Zespot przygotowujacy Czlonek zespotu przygotowujacego raport samooceny kierunku
5. raport samooceny do PKA  zarzadzanie i inzynieria produkcji w roku 2017 i 2024
_ iekun bi I cw kierunky inzvni
Opiekun studentow Opie _un pierwszego roku studentov.v ierunku ?nzymera
6 Kierunku ICHiP chemiczna i procesowa rozpoczynajacych studia w roku
' akademickim 2016/2017
Polskie T(?wa_r ZyStW,O ) Cztonek PTTZ od 2022 r. do chwili obecnej.
7. Technologow Zywnosci
6.4. Recenzje prac naukowych, w tym publikacji

1. Recenzje w czasopismach naukowych:

1.

2.

Foods (2022) — tytut artykutu: Improving nutritional and health benefits of biscuits by
optimizing formulations based on sprouted pseudocereal grains from Andean origin
International Journal of Food Science & Technology (2022) — tytut artykutu: Whole-wheat
bread enzymatically bioprocessed and added with green coffee infusion had improved volume
and were sensory accepted when consumers were informed of its health benefits.

Nutrition and Metabolic Insights (2022) — tytut artykutu: Effect of Psyllium husk fiber and
lifestyle modification on human body Insulin resistance.

Nutrition and Food Science (2022) — tytut artykutu: Muskmelon and watermelon seeds’
flour: Physicochemical, functional and thermal properties.

2. Recenzje prac dyplomowych:

1.

Winiarska Patrycja (2019) — tytul pracy magisterskiej: Ksztaftowanie jakosci chleba
zytniego z dodatkiem mqki kasztanowej.

Widomska Karolina (2019) — tytul pracy magisterskiej: Zmiany cech tekstury migkiszu
chleba pszennego pod wplywem dodatku spiruliny.

Wilk Marzena (2019) — tytul pracy magisterskiej: Ocena tekstury chleba pszennego z
dodatkiem suszonej cebuli.

Lukasz Piotr (2019) — tytut pracy magisterskiej: Ocena cech tekstury chleba pszennego z
udziatem komosy ryzowej.

Niewola Karolina (2019) — tytut pracy magisterskiej: Wplyw parametréow metody Rancimat
na wskaznik stabilnosci oksydacyjnej oleju stonecznikowego.
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6.5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Mamczarz Monika (2019) — tytut pracy magisterskiej: Wphw parametréw metody Rancimat
na oznaczanie stabilnosci oksydacyjnej oleju rzepakowego.

Bartnik Damian (2018) — tytul pracy magisterskiej: Wphw warunkéw przechowywania na
Jjakos¢ sokow jabtkowych.

Piotrowicz Jakub (2018) — tytul pracy magisterskiej: Wplhyw odmiany na efektywnosé
tloczenia soku z jablek.

Kocot Piotr (2018) — tytut pracy magisterskiej: Projekt linii technologicznej do produkcji
whisky.

Korczyk Anna (2018) — tytul pracy magisterskiej: Wphyw warunkoéw przechowywania na
Jjakosé olejow roslinnych.

Dziewulska Sylwia (2018) — tytul pracy magisterskiej: Charakterystyka olejow roslinnych
rafinowanych i tloczonych na zimno na podstawie wybranych wskaznikow.

Krasnicka Kinga (2018) — tytul pracy magisterskiej: Analiza wiasciwosci fizykochemicznych
win dostepnych na polskim rynku.

Nieradka Natalia (2018) — tytut pracy magisterskiej: Wplyw zroznicowania morfologicznego
na wlasciwosci tekstualne migzszu korzenia brukwi (Brassica Napus L. var. Napobrassica).
Zybura Krzysztof (2018) — tytul pracy magisterskiej: Zmiany wilasciwosci teksturalnych
kolorowych odmian marchwi w czasie ich przechowywania.

Chromczak Ewelina (2018) — tytut pracy magisterskiej: Ocena wartosci pokarmowej pasz
przeznaczonych dla zwierzqt hodowlanych.

Kreps Mateusz (2021) — tytut pracy inzynierskiej: Wplyw dodatku mqki z zielonego groszku
na wlasciwosci teksturalne i sensoryczne pieczywa pszennego.

Styczen Monika (2021) — tytul pracy inzynierskiej: Projekt procesu przewozowego
asortymentu piekarniczego na podstawie wybranego zakladu piekarskiego.

Wojcik Klaudia (2019) — tytut pracy inzynierskiej: Preferencje i czestos¢ spozycia czekolady
wsrod kobiet i mezczyzn.

Michalowska Karolina (2019) — tytul pracy inzynierskiej: Ocena jakosci wieprzowych
parowek dostepnych w sprzedazy detalicznej.

Jaszczynski Daniel (2019) — tytut pracy inzynierskiej: Ocena jakosci sokow pomidorowych
dostepnych na polskim rynku.

Rogozinska Magdalena (2019) — tytul pracy inzynierskiej: Analiza jakosci wybranych
czarnych herbat na przykiadzie studentow Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Mitura Katarzyna (2019) — tytut pracy inzynierskiej: Ocena preferencji konsumentow w
zakresie spozycia herbaty.

Dzialalno$¢ popularyzatorska

1. Aktywne uczestnictwo w Lubelskim Festiwalu Nauki w latach 2023 i 2024, jako kierownik
projektu oraz wykonawca.

W programie Login: Nauka z dnia 26.11.2019 r. wyemitowany zostal material dotyczacy
uczestnictwa mlodych naukowcéw z UP w Lublinie w projekcie Lider (nr umowy
LIDER/29/0158/L-10/18/NCBR/2019).

Link do materiatu:

https://lublin.tvp.pl/45520302/26-listopada-2019
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3. W programie Teleexpress Extra, TVP 1 z dnia 26.11.2019 r. wyemitowany zostal materiat
dotyczacy projektu LIDER (nr umowy LIDER/29/0158/L-10/18/NCBR/2019) i produktéw z
dodatkiem jadalnych owadow.

Linki do materiatow:
https://teleexpress.tvp.pl/46178341/przekaski-z-owadow-stworzone-na-lubelskiej-uczelni

4. Informacja nt. przyznanego projektu MINIATURA 3 umieszczona na stronie internetowej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie: ,Kolejne sukcesy pracownikow Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie w konkursach NCN”.

Link do materiatu:
https://up.lublin.pl/blog/19332/

7. INNE WAZNE INFORMACJE DOTYCZACE KARIERY ZAWODOWEJ

7.1. Praktyka zawodowa w sektorze przemystu

W trakcie mojej praktyki zawodowej zdobytam cenne doswiadczenie w réoznych obszarach
przemystu spozywczego, uczestniczac w procesach produkcyjnych, badawczych 1 testach
przemystowych w renomowanych zaktadach oraz w ramach innowacyjnych projektow badawczo-
rozwojowych.

W ramach wspotpracy z wytwornig makaronu "Bona Lux" w Zemborzycach Tereszynskich k.
Lublina, uczestniczytam w procesach produkcyjnych zwigzanych z wytwarzaniem makaronow. Moje
zadania obejmowatly monitorowanie procesow technologicznych, kontrole jakos$ci surowcow i
gotowego produktu, a takze analize parametrow wplywajacych na koncowa jakos¢ wyrobow. Efektem
tej praktyki bylo wyprodukowanie w warunkach przemystowych makaronu z dodatkiem btonnika
karobowego, przy wykorzystaniu maszyny do makaronu Marcato Atlas Wellness 150 Pasta Maker
(Marcato, Campodarsego, Wtochy). Natomiast w piekarni Emark S.C., miatam okazje¢ bra¢ udziat w
badaniach dotyczacych opracowania innowacyjnej receptury na buiki pszenne z dodatkiem natki
pietruszki. Moje obowiazki obejmowaty dobdr sktadnikdéw, przygotowanie prob, analize wplywu
dodatku natki pietruszki na wlasciwosci sensoryczne i odzywcze pieczywa oraz testy organoleptyczne
gotowego produktu. Dodatkowo w ramach realizacji projektu LIDER (nr umowy LIDER/29/0158/L-
10/18/NCBR/2019), jako cztonek zespotu B+R, bratam udziat w probach przemystowych w zaktadzie
produkcyjnym JEDNOSC Sp. z.o.0. Jest to wiodacy producent pellet na snacki i prazynki,
wytwarzanych z réznego rodzaju zbdz, ziemniakow i roslin stragczkowych, do produkcji ktorych
uzywane sa tylko surowce naturalne. W trakcie trzykrotnych praktyk w zaktadzie produkcyjnym
JEDNOSC, zdobylam doswiadczenie w prowadzeniu prob przemystowych zwigzanych z produkcja
przekasek z naturalnych surowcoéw. Moje dziatania koncentrowaly si¢ na optymalizacji procesow
technologicznych, weryfikacji jakosci surowcow i produktow koncowych oraz analizie wydajnosci
linii produkcyjnej. Poza tym, w ramach projektu ,,Powstanie Innowacyjnego Centrum Badawczo
Rozwojowego firmy Millbery” (POIR.02.01.00-00-0017/18) uczestniczytam w badaniach
dotyczacych warunkow przechowalniczych warzyw i owocow. Moje obowiazki obejmowaty
monitorowanie parametrow przechowywania, takich jak temperatura, wilgotno$¢ 1 atmosfera
kontrolowana, a takze analiz¢ wptywu tych parametréw na jakos$¢ i trwato$¢ produktow.

Udziat w praktykach zawodowych w sektorze przemystu spozywczego pozwolil mi zdoby¢
wszechstronng wiedz¢ na temat procesow produkcyjnych, innowacji technologicznych i kontroli
jakosci w roznych galeziach przemystu spozywczego. Dzigki temu rozwingtam swoje umiejetnosci
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praktyczne, a takze zrozumienie znaczenia badan i innowacji w doskonaleniu produktow
spozywczych.

7.2.  SzKkolenia i podnoszenie umiejetnosci

W ramach doskonalenia umiejetnosci zawodowych oraz rozwoju odbytam szereg szkolen i
kursow. W  ciggu  ostatnich lat  uczestniczylem m.in. w  Kkursach  zwigzanych
z tematyka systemOw zarzadzania jakoscig, doskonalenia umiejetnosci jezykowych, tworzenia
dokumentacji oraz analizy danych, ewaluacji jako$ci dziatalnosci naukowej oraz jako$ci zywnosci.

Liste udokumentowanych aktywnosci przedstawiono ponize;j:

In j .
L.p. Data St){tU(?j a Rodzaj szkolenia/podnoszenia umiejetnosci
organizujaca
1 08.06.2008 Bureau Veritas Polska Auditor Wewnetrzny Systemu Zarzadzania
' R Jako$cia wg PN-EN 1SO 9001:2009
’ 18.04.2009 b;AImatur Kurs Wychowawcow Placowek Wypoczynku
: - Lublin Sp. z 0.0. i s
15.05.2009 Dzieci i Mlodziezy
Studium Praktycznej o o
3 15.06.2018 Nauki Jezykéw Obeych Kurs w zakresie ]-sz-ka angielskiego na
UP w Lublinie poziomie B2
Centrum Egzaminacyjne
4. 23.06.2018 TELC Lodz Certyfikat TELC English B2
) Szkolenie z jezyka angielskiego dla
5 08'03_'2019 Un_lwersytet o pracownikéw naukowo — dydaktycznych i
' Przyrodniczy w Lublinie pracownikéw administracyjnych Uniwersytetu
06.03.2020 . .
Przyrodniczego w Lublinie
Cambridge Assessment
6. 05.12.2020 English Certyfikat Cambridge English B1
Centrum Ksztalcenia _ .
7 02.11.2019 Proeuropejskiego Szkolenie: ,,Obstuga arkusza kalku’}acyjnego
PSZAiH w Lublinie MS Excel zaawansowany
Szkolenie: ,,Opis wplywu dziatalno$ci naukowej
Centrum Ksztalcenia funkci : ¥ . : ki
8. 14.01.2020 IDEA na fun c;onowame spo e.:f:.zenstlw.a i .gospodflr' 1.
Kryterium III ewaluacji jakosci dziatalnosci
naukowej.”
20.10.2022 Szkolenie: P e i anali .
0. B StatSoft Polska - rognozowam:1 ’1’ analiza szeregow
21.10.2022 CAASOWYE
14.12.202 . . oo
10 B 023 Uniwersytet Szkolenie: "Nowoczesna andragogika- jak
18.12.2023 Przyrodniczy w Lublinie uczy¢ cyfrowa mlodziez
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WEBINAR: Mykotoksyny pod kontrola:

11. 26.03.2024 Foss innowacyjne narzgdzia w zapewnieniu jakosci
Zywnosci 1 pasz.
7.3. Inne pelnione funkcje
1. Cztonek komitetu organizacyjnego i moderator sesji na mi¢dzynarodowej konferencji naukowej —

74.

3rd International PhD Students’ Conference: Environment-Plant-Animal Product together with
the International Workshops at the University of Life Sciences in Lublin, Poland (ICDSUPL) 24-
26th April 2024 Lublin — Janoéw Lubelski, Poland,

Przewodniczacy sesji posterowej ,Bioprocesy” — VIII Sympozjum Inzynierii Zywnosci.
Warszawa, 1-3 lipca 2024,

Cztonek komitetu organizacyjnego i moderator sesji na migdzynarodowej konferencji naukowej —
2nd International Conference of Doctoral Students at the University of Life Science in Lublin,
Poland “ENVIRONMENT-PLANT-ANIMAL-PRODUCT” (ICDSUPL) 19-20th April 2023,
Lublin-Janow Lubelski, Poland,

Osoba odpowiedzialna za zamieszczanie informacji na stronie internetowej Wydzialu Inzynierii
Produkcji UP w Lublinie (2017)

Nagrody i wyr6znienia

Nagroda indywidualna I11 stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (2024)
za osiagnigcia naukowe w latach 2022-2023.

Dodatek projakosciowy Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (2024) za
wyrdzniajace si¢ osiggnigcia w pracy naukowej w roku 2023 r.

Nagroda indywidualna Il stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (2020)
za osiagnigcia naukowe w roku 2019.

Dyplom za wyroézniajaca prezentacje VI Sympozjum Inzynierii Zywnosci (2018) SGGW w
Warszawie.

Wyréznienie za czynne wlaczanie si¢ do dyskusji naukowej w trakcie Konferencji Mlodych
Naukowcow (2013) Konferencja Dokonania Naukowe Doktorantow.

Dyplom Uznania Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (2010 i 2012) za

osiggnigcia naukowe trakcie studiow.

Nagroda Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (2009) za osiagnigcia naukowe w
trakcie studiow (Honorowa Odznaka Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie).

Nagroda Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (2009) za wyrézniajace wyniki W
nauce w trakcie studiow na Wydziale Inzynierii Produkc;ji.

Dyplom Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (2009) wyrozniajagcego sie

absolwenta Uniwersytetu Przyrodniczego

w Lublinie.
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10. Stypendium naukowe (2004 — 2009) Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie za wyniki
W nauce.

11. Dyplom Marszaltka Wojewodztwa Lubelskiego (2009) za bardzo dobre wyniki w nauce.

..... beahs... Micrmacko...

(podpis wnioskodawcy)
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