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Szanowni Panstwo,
Z ogromng przyjemnoscia i zaszczytem witamy Panstwa na IX Sympozjum Inzynierii Zywnosci —
wydarzeniu, ktore od lat stanowi wazng platforme dialogu naukowego, wymiany doswiadczen oraz

prezentacji najnowszych osiggnie¢ badawczych w obszarze inzynierii Zywnosci.

Sympozjum jest wspélnym przedsiewzigciem Katedry Inzynierii Zywnoéci Instytutu Nauk o Zywnosci
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Komitetu Nauk o Zywno$ci i Zywieniu
Polskiej Akademii Nauk, Oddzialu Warszawskiego Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci
oraz Oddzialu Warszawskiego Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego. Wspotpraca tych srodowisk
odzwierciedla interdyscyplinarny charakter wspolczesnej inzynierii zywnos$ci oraz przekonanie, zZe
rozwoj nauki i innowacji wymaga integracji wiedzy, kompetencji i doswiadczen przedstawicieli wielu

dyscyplin.

Zyjemy w czasach glebokich przemian technologicznych, gospodarczych i spotecznych, ktére w sposob
szczegolny wplywaja na sektor zywnoSciowy. Rosnace oczekiwania konsumentdow, potrzeba
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego, wyzwania zwigzane ze zmianami klimatu oraz
koniecznos$¢ racjonalnego gospodarowania zasobami naturalnymi wymagaja poszukiwania nowych
rozwigzan technologicznych i organizacyjnych. W odpowiedzi na te potrzeby inzynieria Zywnosci staje
si¢ dziedzing o strategicznym znaczeniu, tgczacg osiggni¢cia nauk podstawowych i stosowanych z

praktyka przemystowa.

Wspolczesny rozwoj technologii zywno$ci jest nierozerwalnie zwigzany z postgpem w zakresie
automatyzacji, cyfryzacji procesé6w produkcyjnych, zaawansowanych metod modelowania i analizy
danych oraz wdrazania koncepcji Przemystu 4.0. Szczego6lne miejsce zajmuje dzi$ sztuczna inteligencja
(Artificial Intelligence, Al), ktéra otwiera nowe mozliwosci w zakresie monitorowania i sterowania
procesami technologicznymi, przewidywania jakosci produktéw, optymalizacji zuzycia energii i
surowcow, a takze wspomagania proceséw decyzyjnych. Rozwigzania oparte na Al coraz wyrazniej
ksztattuja przyszitos¢ przemyshu spozywczego, przyczyniajac sie do zwigkszenia jego efektywnosci,

innowacyjnosci i zrownowazonego rozwoju.

JesteSmy przekonani, ze program naukowy tegorocznego Sympozjum odzwierciedla najwazniejsze
kierunki wspotczesnych badan i wyzwan stojacych przed srodowiskiem naukowym oraz gospodarka.
Mamy nadziej¢, ze prezentowane wyniki badan, dyskusje panelowe oraz bezposrednie spotkania
uczestnikow stang si¢ zrodlem inspiracji, impulsem do podejmowania nowych inicjatyw badawczych
oraz poczatkiem wartosciowych partnerstw naukowych i wdrozeniowych. Kolejna edycja Sympozjum
stanowi doskonatg okazje¢ do spotkania przedstawicieli sSrodowiska naukowego i praktyki gospodarczej
zainteresowanych zagadnieniami inzynierii Zywno$ci. Na przestrzeni lat nasze Sympozjum stalo si¢
waznym forum wymiany wiedzy i doswiadczen oraz prezentacji wynikow badan, integrujac

specjalistow reprezentujacych rézne dyscypliny naukowe zwiazane z zywnoscig i jej przetwarzaniem.
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Wspolczesny przemyst spozywczy stawia przed naukowcami i praktykami coraz wigksze wyzwania
zwigzane z bezpieczenstwem zywnosci, zroOwnowazonym rozwojem, efektywno$cig procesow
technologicznych oraz racjonalnym wykorzystaniem energii i zasobow naturalnych. Rozwoj technologii
zywnoS$ci jest dzi§ nierozerwalnie zwigzany z osiggnig¢ciami inzynierii procesowej, biotechnologii,
automatyki, cyfryzacji proceséw produkcyjnych oraz nauk $rodowiskowych. Interdyscyplinarny
charakter inzynierii Zywnosci sprawia, ze pozostaje ona obszarem intensywnych badan i innowacyjnych

rozwiazan, odpowiadajacych na potrzeby wspdtczesnego spoleczenstwa.

Cieszymy sig, ze przyjeli Panstwo nasze zaproszenie i zdecydowali si¢ uczestniczyé w tegorocznym
Sympozjum. Mamy nadzieje, ze przygotowany program naukowy stworzy przestrzen do inspirujacych

dyskusji, wymiany doswiadczen oraz nawigzywania nowych kontaktow i wspotpracy naukowej.

Zyczymy Panstwu owocnych obrad, wielu interesujacych spotkan oraz satysfakcji z udzialu w IX

Sympozjum Inzynierii Zywnosci.
Z zyczeniami merytorycznej ,,uczty”’ oraz niezapomnianych wrazen towarzyskich

Organizatorzy Sympozjum
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BLONNIK ARONIOWY JAKO FUNKCJONALNY DODATEK DO
MAKI PSZENNEJ

Beata Biernacka!, Dariusz Dziki!, Agnieszka Nawrocka?

'Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii Produkcji,
Katedra Techniki Cieplne;j
’Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN

E-mail: beata.biernacka@up.edu.pl

Wzbogacanie produktéw zbozowych skladnikami bioaktywnymi stanowi istotny kierunek
rozwoju zywno$ci funkcjonalnej. Blonnik aroniowy, bedacy produktem ubocznym
przetworstwa aronii, charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig blonnika oraz zwigzkéw
fenolowych, co czyni go potencjalnie wartosciowym dodatkiem funkcjonalnym do maki
pszennej. W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie Zywnoscia o podwyzszonej
warto$ci prozdrowotnej, w tym produktami bogatymi w zwiazki przeciwutleniajace. Celem
pracy bylta ocena wptywu dodatku blonnika aroniowego na wlasciwosci reologiczne maki
pszennej, jej strukture molekularng oraz aktywno$¢ antyoksydacyjng. Material badawczy
stanowily probki maki pszennej wzbogacone blonnikiem aroniowym w udziale 0, 5, 10, 15
1 20%. Przeprowadzono analiz¢ wlasciwosci reologicznych ciasta, zawartosci btonnika
pokarmowego oraz aktywnosci przeciwutleniajgcej okreslonej za pomocg testow DPPH, ABTS
1 TPC. Btonnik aroniowy charakteryzowat si¢ zawarto$cig zwigzkéw fenolowych na poziomie
48 mg GAE/g s.m. oraz wysoka aktywnos$cia przeciwutleniajacg. Wraz ze wzrostem udziatu
btonnika aroniowego w mieszankach obserwowano stopniowy wzrost TPC (od ok. 2,9 do
9,7 mg GAE/g s.m.) oraz wyrazne obnizenie wartosci EC50, co wskazuje na wzrost potencjatu
antyoksydacyjnego. Stwierdzono jednak, ze dodatek blonnika aroniowego powodowat
pogorszenie wlasciwosci reologicznych ciasta, prowadzac do ostabienia jego struktury.
Uzyskane wyniki wskazuja, Ze btonnik aroniowy moze by¢ stosowany jako funkcjonalny
dodatek do maki pszennej, pod warunkiem optymalizacji jego ilo§ci w recepturze wyrobow, co

bedzie stanowito przedmiot dalszych badan.
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MIESZANINA SKROBI ZIEMNIACZANEJ I GUMY TARA JAKO
STRATEGIA UTRZYMANIA JAKOSCI NISKOTLUSZCZOWYCH
PRZETWOROW MIESNYCH O OBNIZONEJ ZAWARTOSCI SODU

Btazej Blaszak!, Anna Dtugosz', Grazyna Gozdecka!

'Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Wydziat Technologii i Inzynierii
Chemicznej, Zaktad Bromatologii i Farmakologii

E-mail: blazej.blaszak@pbs.edu.pl

Nadmierne spozycie sodu uznawane jest za jeden z gldéwnych czynnikow ryzyka chorob
dietozaleznych, dlatego reformulacja przetworéw migsnych w kierunku ograniczenia dodatku
chlorku sodu stanowi istotny kierunek badan. Redukcja NaCl prowadzi jednak czgsto do
pogorszenia wlasciwosci technologicznych i sensorycznych produktéw migsnych. Celem pracy
byla ocena wplywu obnizenia zawartosci chlorku sodu na jako$¢ niskottuszczowych
przetworéw migsnych oraz okreslenie mozliwo$ci zastosowania mieszanin skrobi
ziemniaczanej i gumy tara jako sktadnikéw kompensujacych niekorzystne zmiany jakoSciowe.

Badania przeprowadzono na modelowych przetworach migsnych zawierajacych 0,57%,
1,14%, 1,71% oraz 2,28% NaCl (proba kontrolna). W trakcie 20 dni przechowywania oceniono
wielko$¢ wycieku cieplnego i przechowalniczego, zdolno$¢ wigzania wody, tekstur¢ oraz
cechy sensoryczne produktow.

Redukcja zawartosci NaCl powodowata zwigkszenie strat wody, obnizenie zdolnosci jej
wigzania oraz zmniejszenie twardosci produktow. Zastosowanie mieszaniny skrobi
ziemniaczanej 1 gumy tara czgsciowo kompensowato te zmiany poprzez poprawe retencji
wody i stabilizacje struktury. Najnizszy poziom dodatku NaCl powodowat istotne pogorszenie
jakosci, natomiast wariant zawierajacy 1,14% NaCl utrzymywat akceptowalne wlasciwosci

technologiczne i sensoryczne.
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WPLYW KURKUMY I PAPRYKI SEODKIEJ NA ZAWARTOSC
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Malgorzata Chobot!, Mariola Koztowska?, Hanna Kowalska'

!Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauk o Zywnosci,
Katedra Inzynierii Zywnosci

2Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauk o Zywnosci,
Katedra Chemii

E-mail: malgorzata _chobot@sggw.edu.pl

Przyprawy roslinne moga stanowi¢ zrodto zwigzkéw bioaktywnych wykorzystywanych do
wzbogacania zywnos$ci oraz naturalnych barwnikéw wplywajacych na cechy wizualne
produktow. Celem badan byla ocena wptywu dodatku kurkumy i papryki stodkiej na zawartos§¢
polifenoli, barwe oraz strukture suszonej rzodkwi biatej.

Material badawczy stanowity plastry rzodkwi bialej pokryte powloka z kurkumg lub
papryka stodka i1 suszone metoda konwekcyjno-promiennikowa w temperaturze 55°C.
Oznaczono catkowitg zawarto$¢ polifenoli (TPC) metoda Folina-Ciocalteu, parametry barwy
w przestrzeni CIE Lab*, wtasciwosci teksturalne w tescie pracy tamania oraz przeprowadzono
analize struktury z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM)
i mikrotomografii rentgenowskiej (micro-CT).

Dodatek przypraw zwigkszal zawarto§¢ polifenoli, przy czym najwyzsze wartosci
uzyskano dla probek z kurkumg, w ktorych TPC bylo 3,7-krotnie wyzsze niz w probie
kontrolnej. Zastosowanie kurkumy 1 papryki stodkiej istotnie modyfikowato parametry barwy
poprzez intensywnos¢ zabarwienia produktu, zwigkszajac udziat tonow zottych i czerwonych.
Analizy SEM i micro-CT wykazaty modyfikacje struktury powierzchniowej i wewngtrzne;j
suszu. Probki wzbogacone przyprawami charakteryzowaly si¢ wieksza porowatos$cia,
wyzszymi warto$ciami parametru OSVR w pordéwnaniu z probg kontrolng. Wskazniki te
korelowaty ze wzrostem chrupkosci ocenianej na podstawie pracy famania.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze kurkuma jest skutecznym Zrédlem polifenoli
wzbogacajacych suszong rzodkiew biala, natomiast obie przyprawy istotnie wptywaja na
ksztaltowanie barwy i struktury produktu. Zastosowanie naturalnych przypraw moze stanowic
skuteczng metode poprawy wartosci prozdrowotnej 1 atrakcyjnosci suszonych przekasek

warzywnych.
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Wzrost §wiadomosci konsumentéw w zakresie bezpieczenstwa zywnosci wplynat na zmiane
trendow rynkowych, sprzyjajac rozwojowi jadalnych powtok jako korzystnej alternatywy dla
opakowan z tworzyw sztucznych. Skutecznos$¢ komercyjnego zastosowania jadalnych powtok
w duzej mierze zalezy od ich wilasciwosci barierowych, w szczeg6lnosci odpornosci na
przenikanie wilgoci i tlenu.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu warunkow przechowywania na zmiany wybranych
wiasciwosci fizycznych liofilizowanych powlekanych batonow marchwiowych. Liofilizowane
batony pokryto powloka na bazie 8% zelatyny wieprzowej i przechowywano przez
3 1 6 miesiecy W temperaturze 4°C, 25°C i 40°C. Po uptywie tego czasu zbadano: aktywnos¢
wody, barwg, porowato$¢, higroskopijnosé i strukture wewnetrzng.

Wyniki badan wykazaty, ze czas i temperatura przechowywania miaty istotny wptyw na
aktywno$¢ wody, higroskopijnos¢ i barwe liofilizatow. Nie stwierdzono istotnych zmian
porowatosci 1 struktury wewnetrznej probek w zalezno$ci od temperatury 1 czasu
przechowywania. Biorgc pod uwage wigkszo$¢ przetestowanych cech, powlekany produkt
liofilizowany nalezy przechowywaé przez 3 miesigce w temperaturze 25°C. Probka ta
charakteryzowata si¢ niskg aktywnoscig wody oraz umiarkowanymi zmianami barwy
1 higroskopijnosci, co moze sprawiac, ze jest to wariant optymalny pod wzgledem trwatosci

1 jakosci sensoryczne;j.
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Owoce 1 warzywa stanowig gtowne zrodlo btonnika pokarmowego, ktory jest deficytowym
sktadnikiem diety, zwlaszcza w krajach rozwinigtych. W celu wspierania zrownowazonego
odzywiania okre$lono zawarto$¢ pektyn, celulozy oraz catkowitg ilo$¢ btonnika pokarmowego
w piecdziesigciu gatunkach owocow 1 warzyw dostgpnych na rynku polskim, a zebrane dane
zostaty wilaczone do aplikacji mobilnej FibreApp, umozliwiajacej szacowanie zawartosci
btonnika na podstawie zdje¢ tych surowcow.

Frakcje blonnika, w tym celuloza, hemiceluloza, lignina i pektyna, zostaly okreslone za
pomocg automatycznego ckstraktora btonnika oraz analizatora przeptywowego. Modele
uczenia maszynowego zostaly wytrenowane na ponad 1000 obrazach dla kazdego gatunku
i wdrozone w aplikacji mobilnej na systemy Android i iOS.

Zaobserwowano znaczng zmiennos¢ w skladzie blonnika. Owoce cytrusowe byty
najbogatsze w pektyng, natomiast najwyzszy poziom ligniny stwierdzono w owocach aronii,
truskawkach, i gruszkach. Rosliny straczkowe, grzyby i warzywa korzeniowe zidentyfikowano
jako kluczowe zrdodta btonnika nierozpuszczalnego. Aplikacja wykazata si¢ satysfakcjonujaca
wydajnoscig w zmiennych warunkach, utrzymujac niski wskaznik blednej klasyfikacji
I dziatajac skutecznie w scenariuszach wieloklasowych.

Aplikacja FibreApp taczy dane eksperymentalne z uczeniem maszynowym, zapewniajac
praktyczne, skalowalne narzedzie do podnoszenia §wiadomosci konsumentow

0 zawarto$ci blonnika pokarmowego W nieprzetworzonych owocach i warzywach.

Publikacja wspélfinansowana z budzetu panstwa w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki
,Nauka dla spoleczenstwa I1”, numer projektu NdS-1I/SP/0258/2023/01, kwota dofinansowania
1 000 000 PLN, catkowita wartos¢ projektu 1 000 000 PLN.
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Rozwoj  technologii druku 3D  zywnosci umozliwia projektowanie  deserow
o kontrolowanej strukturze i wlasciwosciach funkcjonalnych, jednak kluczowym wyzwaniem
pozostaje dobor odpowiednich sktadnikow oraz parametrow procesu, ktore zapewnig stabilnos¢
1 jako$¢ wydrukéw. Celem pracy byla ocena wptywu sktadu tuszow owocowych oraz dodatku
skrobi ziemniaczanej na wlasciwosci reologiczne, teksturalne i stabilno$¢ deseréw
drukowanych w technologii ekstruzji 3D.

Badania obejmowaty koncentraty owocowe (pomaranczowy i wieloowocowych) oraz
puree z mango, zageszczane skrobiag w réznych st¢zeniach (8-14%). Oznaczono zawarto$¢
ekstraktu metoda refraktometryczna, wykonano pomiary reologiczne, wyznaczajac modut
sprezystosci (G’) 1 modut stratnosci (G’’) oraz punkt plyniecia na podstawie testow
odksztalcenia i1 przemiatania czestotliwos$cia, a takze testow ekstruzji oraz analizy tekstury
TPA. Stabilno$¢ wydrukow oceniono na podstawie analizy obrazu po 60 minutach od druku,
uwzgledniajac zmiany geometrii obiektow.

Wyniki wykazaly, ze wszystkie tusze charakteryzowaty si¢ przewaga wilasciwosci
sprezystych nad lepkimi (G’ > G"), co sprzyjalo utrzymaniu nadanego ksztattu po
wydrukowaniu. Wraz ze wzrostem zawarto$ci skrobi obserwowano wzrost silty ekstruzji oraz
twardo$ci 1 gumiasto$ci wydrukow, co $wiadczylo o wzmocnieniu struktury materiatu
1 zwigkszeniu jego odpornosci na odksztalcenia. Jednocze$nie odnotowano poprawe
stabilno$ci geometrycznej obiektow, szczegdlnie w probkach o wyzszej zawartosci skrobi.
Jednocze$nie wzrost dodatku zagestnika powodowal wzrost oporow przeptywu, co wskazuje
na konieczno$¢ znalezienia rownowagi miedzy tatwoscig drukowania a stabilnos$cig struktury.
Zaobserwowane zaleznos$ci potwierdzaja istotny wpltyw witasciwosci reologicznych na jakos¢
koncowych modeli drukowanych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wtasciwe zaprojektowanie sktadu tuszow spozywczych
pozwala na kontrole ich zachowania podczas druku 3D oraz wiasciwosci koncowych

produktéw, co ma istotne znaczenie dla dalszego rozwoju technologii druku zywnosci.
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Celem niniejszej pracy byto okreslenie wiasciwosci fizycznych ciasta pszennego oraz cech
jakosciowych pieczywa wzbogaconego dodatkiem blonnika aroniowego, uzyskanego
z wysuszonych 1 sproszkowanych wyttokow z aronii, w ilosci 1, 2, 3, 4, 51 6 % w odniesieniu
do masy maki. Na podstawie uzyskanych wynikow wykazano, ze dodatek tego rodzaju
btonnika nieznacznie zwigkszal wodochlonno$¢ maki, natomiast powodowat zmniejszenie
stabilno$ci ciasta oraz zwigkszenie stopnia jego rozmickczenia. W konsekwencji obserwowano
spadek objetosci pieczywa i1 wzrost twardo$ci migkiszu. Ponadto dodatek ten istotnie
zmniejszal jasno$¢ oraz udziat barwy z6itej migkiszu chleba, jednocze$nie zwigkszajac udziat
barwy czerwonej. W poréwnaniu z pieczywem kontrolnym chleb wzbogacony btonnikiem
aroniowym charakteryzowat si¢ wiekszg zawartoscig sktadnikow mineralnych, blonnika
pokarmowego 1 zwigzkow fenolowych, a takze wyzsza aktywnoS$cig przeciwutleniajaca. Ocena
sensoryczna wykazala, ze udzial liofilizowanych wyttokow z aronii w recepturze chleba

pszennego nie powinien przekracza¢ 3% w odniesieniu do masy uzytej maki.
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HIGROSKOPIJINOSC WYBRANYCH RODZAJOW ZBOZ
W KONTEKSCIE ZARZADZANIA RYZYKIEM W TRANSPORCIE
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Woda jest jednym z najwazniejszych czynnikow wplywajacych na jakos¢, bezpieczenstwo
1 trwato$¢ produktéw zbozowych podczas przechowywania i transportu a jej oddziatywanie ma
szczegolne znaczenie w przypadku produktéw zbozowych przeznaczonych do dlugotrwatego
magazynowania 1 transportu. W  warunkach globalnych wyzwan zwigzanych
z bezpieczenstwem zywnosciowym oraz koniecznoscig ograniczania strat zywnosci, istotnego
znaczenia nabiera identyfikacja wlasciwosci surowcow wplywajacych na ich stabilnosé
podczas przechowywania i przewozu.

Celem badan byta identyfikacja oraz porownanie wlasciwosci higroskopijnych wybranych
gatunkdéw zbdz w kontekscie zarzadzania ryzykiem logistycznym oraz okreslenie zaleznosci
pomigdzy rodzajem zboza a jego stabilnoscia w warunkach przechowywania
1 transportu. Materiat badawczy stanowity ziarna trzech odmian pszenicy, jgczmienia, owsa
1 zyta pochodzace z dwoch gospodarstw rolnych zlokalizowanych w potnocnej Polsce,
roznigcych si¢ skalg produkcji (500 ha 1 50 ha).

Zakres badan obejmowal oznaczenie zawartosci wody 1 aktywno$ci wody oraz
wyznaczenie izoterm sorpcji pary wodnej. Analize wlasciwos$ci sorpcyjnych przeprowadzono
z wykorzystaniem dwoch modeli sorpcji. Uzyskane wyniki wykazaty, ze badane partie zb6dz
charakteryzowaly si¢ stosunkowo niskg jakoscig poczatkowa. Stwierdzono rowniez, ze rodzaj
zboza istotnie wplywal na przebieg procesu sorpcji oraz zdolno$¢ wigzania wody,
determinujagc tym samym stabilno$¢ surowca podczas magazynowania 1 transportu.
Zréznicowane wilasciwosci higroskopijne wskazujg na konieczno$¢ indywidualnego podejscia
do warunkow logistycznych dla poszczegdlnych gatunkéw zboz. Zaleca si¢ utrzymanie
wilgotnosci ziarna na poziomie 12—14%, co sprzyja zachowaniu jego jakosci i bezpieczenstwa
podczas przechowywania oraz transportu. Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ podstawe do

opracowania zalecen ograniczajacych straty zywnosci w tancuchu dostaw.
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CHARAKTERYSTYKA WEASCIWOSCI MONOWARSTW
LANGMUIRA UTWORZONYCH PRZEZ OLEJE ROSLINNE ORAZ
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Wiasciwosci powierzchniowe zwigzkow lipidowych odgrywajg kluczowa role w badaniach nad
organizacja molekut na granicy faz oraz formowaniem uporzadkowanych struktur cienkowarstwowych.
Oleje roslinne sa ztozonymi mieszankami roznych sktadnikow, w ktérych kwasy thuszczowe stanowia
od 95 do 98% sktadu, a pozostate 2—5% tworza tokochromanole, sterole, karotenoidy, zwiazki fenolowe
oraz fosfolipidy. Pomimo powszechnej analizy olejéw roslinnych pod katem sktadu chemicznego, ich
zachowanie na granicy faz ciecz—gaz, a zwlaszcza organizacji molekularnej 1 wlasciwosci
mechanicznych tworzonych przez nie monowarstw, pozostaje obszarem stosunkowo stabo poznanym.

Celem pracy byla charakterystyka wtasciwosci monowarstw Langmuira utworzonych przez oleje
rodlinne oraz porOwnanie ich z modelowymi mieszaninami glownych kwasow tluszczowych,
odwzorowujacymi naturalny sktad badanych olejow. Badaniami objeto osiem zimnotloczonych olejow
ro$linnych pochodzacych z nasion: ostropestu plamistego (Silybum marianum), wiesiotka (Oenothera
paradoxa), Inu (Linum usitatissimum L.), Inianki (Camelina sativa), czarnuszki (Nigella sativa),
ogorecznika lekarskiego (Borago officinalis), sezamu biatego (Sesamum indicum L.) oraz pestek dyni
(Cucurbita oleo).

Wiasciwosci powierzchniowe monowarstw scharakteryzowano na podstawie izoterm kompresji
n—-A oraz parametrow powierzchniowych w tym, modutu $cisliwosci (Cs') oraz nadmiarowej
powierzchni mieszania (An). Uzyskane wyniki wykazaly, Ze zarOwno oleje roslinne, jak
i odpowiadajace im modelowe mieszaniny kwasow tluszczowych tworzg stabilne i uporzadkowane
monowarstwy na granicy faz powietrze-woda. Wtasciwosci mechaniczne monowarstw, w tym ich
elastyczno$¢ oraz odpornos¢ na kompresje, byty silnie zalezne od profilu kwasow ttuszczowych. Oleje
bogate w nasycone i jednonienasycone kwasy tluszczowe charakteryzowaly si¢ wyzsza stabilno$cia
mechaniczng w poréwnaniu z ukladami o dominujagcym udziale wielonienasyconych kwasow
thuszczowych. Wyniki potwierdzaja, ze technika monowarstw Langmuira stanowi precyzyjne
narzedzie do charakterystyki ztozonych mieszanin lipidowych, pozwalajgc na powigzanie sktadu

chemicznego olejow roslinnych z ich wlasciwosciami migdzyfazowymi na poziomie molekularnym.
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W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania owocami czarnego bzu, znajdujacymi
szerokie zastosowanie w przetworstwie spozywczym oraz stanowigcymi cenne zrddio
zwigzkoéw bioaktywnych o wlasciwosciach przeciwutleniajacych.

Celem badan byta ocena wptywu parametréw pulsacyjnej ekstrakcji ultradzwigkowe;,
takich jak czas, amplituda i1 stezenie rozpuszczalnika, na zawarto$¢ wybranych zwigzkow
polifenolowych.

Ekstrakcje prowadzono z wykorzystaniem procesora ultradzwigkowego VCX 750 firmy
Sonics, przy amplitudach 12, 24 i 36 um, czgstotliwosci 20 kHz oraz czasie obrobki
wynoszacym od 0,5 do 41,5 min, stosujac roztwor etanolu o stezeniu 30-90%. Temperature
procesu stabilizowano za pomocg uktadu chtodzacego Minichiller 600 firmy Huber.
Oznaczenia zwigzkow bioaktywnych, obejmujacych kwas wanilinowy, kwercetyno-3-D-
galaktozyd, luteolino-7-glukozyd, apigenino-7-glukozyd, kwas galusowy, kwas
chlorogenowy, kwas p-kumarowy, kwas ferulowy, kwercetyno-3-glukozyd, rutyng, kwas
kawowy, kwercetyng, naryngening, kwas 1,5-dikawoilochinowy, kwas 3,4-
dihydroksybenzoesowy, kwas  4-hydroksybenzoesowy, kateching, kwas DL-3-
fenylomlekowy, kwas salicylowy oraz kwas gentyzynowy, wykonano z zastosowaniem
chromatografii cieczowej UHPLC-ESI-MS/MS. Dodatkowo przeprowadzono analizy
spektrofotometryczne obejmujgce oznaczenie calkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych
(TPC), catkowitej zawarto$ci flawonoidow (TFC) oraz aktywnosci przeciwutleniajgce]
metodami DPPH i FRAP. Do optymalizacji parametréw procesu zastosowano metodologie
powierzchni odpowiedzi (RSM).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w wigkszosci przypadkow najwiekszy wplyw na
wydajnos$¢ ekstrakcji miato stgzenie etanolu, a doboér optymalnych warunkéw zalezat od

rodzaju analizowanego zwigzku.
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WPLYW LASEROWEJ STRUKTURYZACJI NA WEASCIWOSCI
POWIERZCHNI STALI NIERDZEWNEJ STOSOWANEJ
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Mikotaj Koscinski', Sergiy Dobrotvorskyy?

"Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu,
Katedra Fizyki i1 Biofizyki
National Technical University "Kharkiv Polytechnic Institute", Department of Integrated
Technologies in Mechanical Engineering

E-mail: mikolaj.koscinski@up.poznan.pltujgcego

Stale nierdzewne sg kluczowym materialem konstrukcyjnym w przemysle spozywczym, jednak
ich wlasciwosci powierzchniowe, w tym zwilzalno$¢ i podatno$¢ na adhezj¢ zanieczyszczen,
wymagaja dalszej optymalizacji w kontek$cie zapewnienia wysokich standardow
higienicznych. Celem pracy byto okreslenie wptywu femtosekundowej strukturyzacji laserowe;
na wlasciwosci fizykochemiczne powierzchni stali AISI 321 oraz jej interakcj¢ z cieczami.

Material badawczy stanowita stal nierdzewna poddana obrdbce laserowej w dwoch
rezimach prowadzacych do wytworzenia struktur periodycznych (LIPSS) oraz hierarchicznych
(LIDSS). Charakterystyke powierzchni przeprowadzono z wykorzystaniem mikroskopii
SEM/EDS, AFM oraz elektrostatycznej mikroskopii sit (EFM). Wlasciwosci uzytkowe
oceniono poprzez pomiary kata zwilzania oraz analiz¢ dynamiki oddzialywania kropli cieczy
z powierzchnig.

Wyniki wykazaly, ze wzrost energii obrobki laserowej prowadzi do rozwoju ztoZonej
morfologii powierzchni oraz zwickszenia zawartosci tlenkow, co skutkuje przejsciem od
wlasciwosci hydrofilowych do hydrofobowych (kat zwilzania powyzej 110°). Zaobserwowano
rowniez powstawanie zlokalizowanych obszarow o podwyzszonym oddzialywaniu
elektrostatycznym, wptywajacych na zachowanie kropli cieczy przed kontaktem
z powierzchnia.

Uzyskane rezultaty wskazuja, ze laserowa modyfikacja powierzchni umozliwia kontrolg
wlasciwosci zwilzalnosci 1 oddziatywan miedzyfazowych. Moze to przyczyni¢ si¢ do
ograniczenia adhezji zanieczyszczen oraz poprawy higieny procesOw Ww przemysle

spozywczym.
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METODA ELICYTACJI JAKO SPOSOB NA ZWIEKSZENIE
ZAWARTOSCI SUBSTANCJI BIOLOGICZNIE CZYNNYCH
W ROSLINACH FARMAKOPEALNYCH

Marta Kotarska', Joanna Szulc?

'Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Koto Technologéw Zywnosci
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Od poczatku farmacji, rosliny stanowily jedno z gléwnych zrodet substancji leczniczych
wykorzystywanych do produkcji lekéw. Pomimo rozwoju metod syntezy chemicznej surowce
ro$linne nadal maja duze znaczenie we wspodlczesnej farmacji, co potwierdza ich obecnos¢
w Farmakopei Polskiej. Rosliny lecznicze zawierajg liczne zwigzki biologicznie czynne
o dziataniu m.in. hepatoprotekcyjnym, przeciwdepresyjnym, przeciwkaszlowym oraz
kardiotonicznym, dlatego sg szeroko wykorzystywane w produkcji lekow 1 suplementow diety.

Jedna z metod pozwalajacych na zwigkszenie zawartosci substancji aktywnych
w roslinach jest elicytacja. Technika ta moze wptywac na intensyfikacj¢ biosyntezy zwigzkow
bioaktywnych, a jednoczes$nie ogranicza¢ zuzycie surowca i obniza¢ koszty produkcji. Analiza
wybranych roslin leczniczych oraz mozliwosci zastosowania metod elicytacji pozwala
wskaza¢ gatunki o wysokim potencjale do zwigkszania produkcji cennych metabolitow
wtornych.

Szczegdlng uwage poswiecono Silybum marianum (ostropest plamisty), ktory jest cennym
zrodlem sylimaryny wykorzystywanej w preparatach o dziataniu hepatoprotekcyjnym.
Rozwazono mozliwos$¢ zastosowania metody elicytacji w celu zwigkszenia zawartosci tego

kompleksu zwigzkéw biologicznie czynnych w surowcu roslinnym.
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FIZYKOCHEMICZNE LODOW
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Wspotczesne trendy zywieniowe koncentruja si¢ na zdrowiu konsumenta oraz rosngcym
zainteresowaniu produktami naturalnymi. Lody, ze wzgledu na duza popularno$é, moga
stanowi¢ atrakcyjny no$nik substancji bioaktywnych, jednak ich wzbogacanie wymaga
starannego doboru sktadnikéw ze wzgledu na ztozong strukturg koloidalng. Celem badan bylo
opracowanie receptury lodow z dodatkiem melasy z maczki chleba $wigtojanskiego oraz ocena
ich wlasciwosci fizykochemicznych 1 potencjalu prozdrowotnego. Na podstawie badan
pilotazowych wybrano dwa poziomy dodatku melasy: 12% 1 14%. Oceniono wlasciwosci
termiczne 1 fizykochemiczne lodow, a takze przeprowadzono analizy FT-IR, dyfrakcje
rentgenowska, ocen¢ mikrostruktury oraz analiz¢ sktadu pierwiastkowego metodami SEM-
EDX 1 TEM-EDX. Wykazano, ze zwigkszenie udzialu melasy powodowato obnizenie
temperatury zamarzania, wzrost lepkosci oraz stopnia napowietrzenia lodow. Zawartos¢ suche;j
masy wynosita 32,23% w probce L12K 1 33,64% w L14K, biatka odpowiednio 12,25%
i 11,78% oraz btonnika 6,15% i 6,62%. Pierwiastki mineralne, takie jak Na, K, Ca, Mg, Cl, P
1 S, wystepowaty w ilosciach ponizej 1%. Lody z dodatkiem melasy korab charakteryzowaty

sie¢ wysoka jakos$cig 1 mogg stanowi¢ interesujacg alternatywe dla tradycyjnych lodow.
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CHARAKTERYSTYKA WEASCIWOSCI SLUZOW ROSLINNYCH

Joanna Kruk!, Michat Pancerz!
"Uniwersytet Rolniczy im. H. Kottataja w Krakowie, Wydzial Technologii Zywnoéci,
Katedra Inzynierii i Aparatury Przemystu Spozywczego
E-mail: joanna.kruk@urk.edu.pl

Sluzy rolinne to naturalne hydrokoloidy polisacharydowe o ogromnym potencjale ze wzgledu
na ich wlasciwosci stabilizujace, teksturotorcze i strukturotércze, a takze mozliwosé
zastosowania ich jako no$nikow réznych sktadnikéw, zarowno hydrofilowych jak
i lipofilowych. Moga by¢ pozyskiwane z roznych czgéci roslin, m.in. nasiona, owoce, korzenie,
bulwy, todygi. Na sktad $luzéw, a co za tym idzie na ich wlasciwos$ci, maja wptyw czynniki
klimatyczne, srodowiskowe, praktyki rolnicze, faza dojrzato$ci, jak rowniez metoda ekstrakcji,
sposob stracania oraz metoda suszenia.

Celem pracy bylo przeprowadzenie ekstrakcji §luzow z nasion szatwii hiszpanskiej
1 stodkiej bazylii i charakterystyka wiasciwo$ci osmotycznych otrzymanych §luzéw w réznych
temperaturach.

Material do badan stanowily nasiona szalwii hiszpanskiej 1 nasiona stodkiej bazylii, ktore
poddano ekstrakcji wodg. Uzyskany ekstrakt wysuszono, a nastgpnie wykorzystano
do dalszych badah. Wlasciwosci osmotyczne badano z wykorzystaniem osmometru
membranowego w zakresie temperatur od 25 do 40°C. Uzyskane zaleznosci zredukowanego
ciSnienia osmotycznego od stezenia S$luzu wykorzystano do wyznaczenia drugiego
wspolczynnika wirialu, korzystajac z osmotycznego rownania stanu.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wartosci zredukowanego
ci$nienia osmotycznego rosng wraz ze wzrostem stg¢zenia zarowno w przypadku $luzéw
pozyskanych z nasion szatwii jak i bazylii. Uzyskane warto$ci wspotczynnikéw wirialu

wskazuja na intensywne oddzialywania tancuchow polisacharyddéw z rozpuszczalnikiem.
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ROSLIN ZIEMNIAKA W JOD NA WYBRANE WLASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNE SKROBI
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Jod jest jednym z mikroelementéw niezbednych do prawidtowego funkcjonowania organizmu
cztowieka. Model profilaktyki oparty na jodowaniu soli kuchennej staje si¢ niewystarczajacy.
Alternatywa jest biofortyfikacja jadalnych czgéci roslin. Ziemniaki stanowig idealny obiekt do
wzbogacania ze wzgledu na ich powszechne spozycie oraz bogaty profil sktadnikéw odzywczych.
Wriasciwoscei fizykochemiczne skrobi, bedacej gtownym komponentem bulw, determinujg gtowne
kierunki zastosowania ziemniaka w przemysle przetworczym.

Oceniono wptyw biofortyfikacji bulw ziemniaka organicznymi zwigzkami jodu na
wiasciwosci fizykochemiczne skrobi z nich wyizolowanej. Testowane obiekty: (1) Kontrola
(bez jodu); (2) KIO3; (3) Kwas 8-hydroksy-7-jodo-5-chinolinosulfonowy; (4) 5-chloro-7-jodo-8-
chinolinol; (5) 5,7-dijodo-8-chinolinol. Zastosowane zabiegi nie wplyngly na temperature
kleikowania skrobi ale obnizyly lepkos¢ kleikow w stosunku do kontroli. Kleiki ze skrobi
fortyfikowanej maksimum lepko$ci osiagnety pdzniej i w wyzszej temperaturze wykazujac
wieksza odpornos¢ na $cinanie. Nie stwierdzono roznic w odbudowie struktury kleikow podczas
chlodzenia. Procesowi retrogradacji w najmniejszym stopniu ulega skrobia kontrolna oraz ta
wyizolowana z ziemniaka wzbogacanego KI. Skrobie (4), (5) charakteryzujg si¢ najnizsza
ziarnisto$cig. Dyfraktogramy XRD wykazujg wysoki stopien podobienstwa probek, ujawniajac
amorficzny charakter z kilkoma stosunkowo szerokimi refleksami w zakresie 26 od 4,00 do 30,00°.
Profil dyfraktogramow oraz potozenie pikow w widmach FT-IR wskazuja na obecno$é

polimorfizmu typu B.
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ASPEKTY JAKOSCIOWE SUSZONYCH HYBRYDOWO OWOCOW
MALIN

Joanna Fechtafska!, Justyna Szadzinska! Adrianna Frankiewicz!,
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Materialy biologiczne, takie jak owoce i warzywa, cechuja si¢ wysoka nietrwaloscig oraz
wrazliwoscig na dziatanie temperatury, dlatego dobor odpowiedniej metody suszenia ma kluczowe
znaczenie dla zachowania ich jakosci. Powszechnie stosowane suszenie konwekcyjne, mimo swojej
prostoty i dostepnosci, moze prowadzi¢ do niekorzystnych zmian wilasciwosci produktu.
Dodatkowo proces ten charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka energochtonnoscia i dtugim czasem
trwania. W odpowiedzi na te ograniczenia coraz wigksze zainteresowanie budza techniki
hybrydowe wykorzystujace dodatkowe zrodta energii, m.in. mikrofale i ultradzwigki.

Celem pracy byla ocena wptywu réznych metod suszenia na jako$¢ malin, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zmian barwy oraz wilasciwosci strukturalnych suszonego materialu. Badania
obejmowatly suszenie konwekcyjne, suszenie konwekcyjne wspomagane ultradzwigkami 0 mocy
100 W i 200 W oraz procesy hybrydowe z wykorzystaniem mikrofal o mocy 100 W stosowanych
w poczatkowej fazie suszenia.

Uzyskane susze poddano analizie jakoSciowej obejmujacej ocen¢ parametréw barwy,
wzglednego przyrostu masy podczas rehydratacji, redukcji aktywnosci wody, skurczu liniowego
oraz dokumentacj¢ fotograficzng. Badania wykazaly, ze najmniejsze zmiany barwy w porownaniu
z materialem $wiezym uzyskano dla suszenia konwekcyjnego wspomaganego ultradzwigkami
o mocy 100 W. Metoda ta pozwolita na najlepsze zachowanie parametréw jasnosci (AL*)
i sktadowej barwy zotto—niebieskiej (Ab*), natomiast parametr Aa* zmieniat si¢ w kierunku
bardziej intensywnej czerwieni, zblizonej do naturalnej barwy malin. Najkorzystniejsze
wlasciwosci strukturalne odnotowano jednak dla suszenia konwekcyjnego, ktore zapewnito
najwyzsza wartos¢ wskaznika rehydratacji (139%) oraz najmniejszy skurcz liniowy (29%). Z kolei
najwigksze zmiany struktury materiatu obserwowano w procesach wykorzystujacych mikrofale.
Analiza aktywnosci wody wykazata, ze niezaleznie od zastosowanej metody suszenia uzyskano
produkt stabilny mikrobiologicznie.

Przeprowadzone badania wskazaty, ze odpowiednio dobrane metody hybrydowe, szczegodlnie
suszenie konwekcyjne wspomagane ultradzwigkami, mogg stanowi¢ skuteczng alternatywe dla
tradycyjnych technik suszenia. Umozliwiajag one uzyskanie produktu o korzystnych cechach

jakosciowych przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniej trwato$ci przechowalnicze;.
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Monitorowanie tancucha chtodniczego warzyw ma ogromne znaczenie dla zapewnienia jakosci
produktu 1 bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentéw. Wyznaczanie standardow
jako$ciowych i ich przestrzeganie stanowi istotny punkt procesu, przechowywania, transportu
1 obrotu handlowego mrozonek. Celem badan byta ocena dostgpnych na rynku krajowym
mrozonych warzyw i mieszanek wielowarzywnych (2 i 3 sktadnikowe, zupy i typu ,,warzywa
na patelni¢”) w kontekscie ich jakosci, informacji przekazywanych konsumentowi przez
producentdéw i zagrozen jakie moga stanowi¢ dla zdrowia. Warzywa byly zréznicowane pod
wzgledem sktadu, wygladu i wielko$ci. Identyfikowano sztuki ze zmianami chorobowymi,
a takze zlepience, sztuki z oparzeling mrozowa, uszkodzone mechanicznie, z pozostalosciami
organicznymi. Przestrzeganie standardow jakosciowych jest kluczowe dla rozwoju koncepcji
zrbwnowazonej konsumpcji 1 produkcji oraz przeciwdziataniu marnotrawieniu ZywnoSci.
Mrozone warzywa byly cennym zrodtem btonnika, makroelementéw, witamin i sktadnikow
bioaktywnych o wysokich wskazaniach wartosci ggstosci odzywczej. Mrozonki nie zawieraly
pestycydow powyzej dopuszczalnych wartosci (NDP) dla badanego zwigzku. Najczesciej
identyfikowano pozostatosci preparatu grzybobdjczego boskalid. Zawartos¢ kadmu 1 otowiu
nie przekraczata zalecen FAO/WHO i Rozporzadzenia Komisji (UE) 915/2023. Srednia
zawarto$s¢ azotanow V wynosita ok. 330 mg/kg, a azotanow III <1,0 mg/kg. Incydentalnie
identyfikowano azotyny III w ilosci od 2,10 do 26,90 mg/kg. Kontrola jako$ci mrozonych
warzyw, jako podstawowych sktadnikéw diety, ma dla konsumentow duze znaczenie i pomaga

budowac zaufanie do produktéw przez caty okres przydatnosci ich do spozycia.

Prace wykonano w ramach dotacji celowej MRiRW w 2024-2026 r.
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Z DODATKIEM PROSZKU ZE SWIERSZCZY

Joanna Szurmak!, Jolanta Kowalska', Hanna Kowalska', Agata Marzec'

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauk o Zywnosci,
Katedra Inzynierii Zywno$ci

E-mail: agata_marzec@sggw.edu.pl

FAO przewiduje, ze wraz ze wzrostem populacji ludzi w przeciggu najblizszych kilkunastu lat,
produkcja zywnos$ci powinna znacznie wzrosnaé, nawet pottorakrotnie w stosunku do obecne;.
Dlatego poszukuje si¢ alternatywnych zrddel zywnos$ci i chociaz obecnie owady nie sg
traktowane jako zrodlo zywnosci, prognozuje sig, ze za kilkadziesiat lat ich spozywanie bedzie
podstawa zywieniowg ludzi.

Celem pracy byta analiza struktury i whasciwos$ci teksturalnych suszonego mikrofalowo-
prézniowo makaronu fortyfikowanego proszkiem ze §wierszczy.

Makaron w formie wstazek wytworzono z maki z pszenicy durum z dodatkiem
1 i 2% (g/100 g maki) proszku ze $wierszczy. Suszenie mikrofalowo-prézniowe
przeprowadzono przy mocy mikrofal 450 W, ci$nieniu 58,5 hPa, i temperaturze 35 °C.
Strukture mierzono za pomocg mikroskopu elektronowego oraz mikrotomografu
rentgenowskiego. Teksturg oceniano instrumentalnie za pomocg testu famania. Sensorycznie
oceniano zapach, barwe, teksturg, konsystencje 1 smak.

Suszenie mikrofalowo - prozniowe wywotato efekt ,,puffingu” w makaronie, wstazki staty
si¢ rurkami. W probee bez dodatku proszku ze §wierszczy zaobserwowano znaczng ilo$¢ ziaren
skrobi, ktore tworzyly zwartg strukture. Zastosowanie proszku ze $wierszczy spowodowato
rozluZnienie struktury 1 wystapienie poréw o znacznej glebokosci. Twardos¢ nie zalezata od
dodatku proszku z owadéw. W ocenie sensorycznej najwyzsze noty za teksture i konsystencje
uzyskal makaron z 1% dodatkiem proszku ze $wierszczy. Podobnie smak makaronu
z 1% dodatkiem byt oceniony lepiej niz probki bez dodatku. Najgorszym smakiem wyrdzniata

si¢ probka z 2% dodatkiem proszku z owadow.
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W dzisiejszych czasach poszukuje si¢ innowacyjnych Zrddet maki do wypieku wyrobow
piekarniczych takich jak chleb. W celu poprawy wtasciwosci gotowego wyrobu mozna
stosowa¢ dodatki w postaci hydrokoloidow. W niniejszych badaniach przygotowano chleby,
w ktorych podstawiono 0,5% 1 1% dodatku w postaci gumy ksantanowej 1 gumy arabskie;j,
zamiast maki ryzowej. Zastosowane dodatki charakteryzuja si¢ r6znym powinowactwem do
wody. Celem badan bylo okreslenie stanu wody w skorce i migkiszu chleba. Badania
zrealizowano wykorzystujac metode LF NMR oraz aktywnosci wody wraz z modelem
opisujacym transport wody w badanym materiale.

Stwierdzono, ze o ile dla migkiszu chleba wszystkie parametry malejg wraz z iloScig
dodatku, jednakze dla skorki dodatek gumy arabskiej powoduje wzrost zarowno czasow
relaksacji jak 1 szybko$ci transportu wody oraz aktywnosci wody. Otrzymano dwie sktadowe
czasu T», co pokazuje, ze w tym uktadzie istotny jest ruch rotacyjny molekut wody.

Przeprowadzona analiza statystyczna pozwolita zalez¢é korelacje pomiedzy czasami
relaksacji oraz aktywno$cig wody oraz czasem T21 a szybko$cig transportu wody w chlebie.

Zaleznosci te sg bardziej uwidocznione dla migkiszu chleba.
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PROJEKTOWANIE ROSLINNYCH PROSZKOW OD FUNKCJI DO
FORMY - JAK SKEAD MATRYCY I PARAMETRY PROCESOWE
DETERMINUJA WEASCIWOSCI I FUNKCJONALNOSC PROSZKOW
SPOZYWCZYCH

Anna Michalska-Ciechanowska

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Katedra Technologii Owocéw, Warzyw i Nutraceutykow Roslinnych

E-mail: anna.michalska@upwr.edu.pl!

Rosngca popularno$¢ zywnos$ci roslinnej stwarza nowe mozliwosci rozwoju produktow o
wysokiej warto$ci odzywczej i funkcjonalnej. Jednocze$nie coraz wigksza uwage poswigca si¢
zagospodarowaniu produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego. Wyttoki, pulpy
1 inne pozostatosci po przetwarzaniu surowcoéw roslinnych stanowiag cenne zrodto btonnika,
polifenoli i1 innych sktadnikow bioaktywnych, a ich wykorzystanie wpisuje si¢ w zatozenia
gospodarki o obiegu zamknigtym.

Opracowanie wysokiej jako$ci proszkow roslinnych wymaga uwzglednienia wlasciwosci
surowca, doboru no$nikéw oraz parametrow procesu technologicznego. Matryce bogate w zwiazki
bioaktywne stwarzaja wyzwania wynikajace z obecnosci cukrow, kwasow organicznych i polifenoli,
wplywajacych na przebieg suszenia i wlasciwosci produktu koncowego. Istotna role odgrywaja
nos$niki, ktore w duzej mierze determinuja stabilno$¢ oraz wtasciwos$ci fizykochemiczne i funkcjonalne
proszkéw. Kluczowe znaczenie ma rowniez sposob suszenia, wplywajacy na zawarto$¢ zwigzkow
bioaktywnych, powstawanie zanieczyszczen procesowych oraz mozliwos$ci zastosowania proszkow,
m.in. w produkcji przekasek nowej generacji opracowywanych w ramach projektu SWEETReclaim.
Badania obejmujg takze interakcje pomigdzy sktadnikami matrycy a nosnikami oraz wykorzystanie
metod chemometrycznych do oceny jako$ci proszkow. Waznym elementem sg réwniez badania
sensoryczne 1 grupy fokusowe, pozwalajace lepiej poznaé preferencje konsumentow. Przysziosé
proszkéw roslinnych zwigzana jest z projektowaniem produktoéw tgczacych wysoka wartos¢ odzywcza
i prozdrowotng ze zroOwnowazonym wykorzystaniem surowcow oraz oczekiwaniami rynku, przy

wykorzystaniu podej$cia design thinking.

SWEETReclaim (SPPW/SWEETReclaim/0094/2025-00) wspierany w ramach Szwajcarskiego

Programu Wspéipracy, ktorego celem jest zmniejszanie roznic gospodarczych i spotecznych w obrebie
Unii Europejskiej, oraz wspotfinansowany z budzetu panstwa polskiego za posrednictwem Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju.
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ZBOZA PRZYSZY.OSCI — POTENCJALNE SCIEZKI ROZWOJU

Anna Narué'?, Joanna Zubernik?, Wioletta Sobocinska?, Katarzyna Pobiega®,
Agata Marzec!, Hanna Kowalska!, Jolanta Kowalska'

!Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauk o Zywnosci,
Katedra Inzynierii Zywnosci
2LOTTE WEDEL sp. z o. o.
3Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauk o Zywnosci,
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Swiatowa produkcja zbéz opiera si¢ glownie na uprawach pszenicy, kukurydzy i ryzu.
Obserwuje si¢ wzrost zainteresowania zbozami nalezagcymi do grupy starozytnych zboz
(ancient grains). Widoczna jest takze intensyfikacja zainteresowania konsumentow dietami
ros$linnym, a wsrdd nich wazng role odgrywaja zboza. Ponadto, dynamicznie rozwijaja si¢
trendy zywieniowe skupiajace si¢ na zdrowiu, zréwnowazonym rozwoju i indywidualnym
podejsciu do diety. Odpowiedzia na trendy rynkowe jest rozwoj przedsigbiorstw typu start-up,
ktére podejmuja zagadnienia zwigzane m. in. z rozwojem systemoéw zywnosciowych, w tym
z upcyclingiem odpadow pozostatych po produkeji zywnosci, np. The Supplant Company,
Agrain by Circular Food Technology, MaGie Creations, 1 KLY, a takze rozwojem ZywnoSci
funkcjonalnej (np. firmy Glucanova i Fermentful).

Potencjalnymi $ciezkami rozwoju rynku zb6z moga by¢ nanonawozy biogenne
poprawiajace wzrost i produktywno$¢ pszenicy, metody oparte na uzyciu zimnej plazmy (CP)
w uprawie i obrobce ziarna, zwigkszajace zdolnos¢ kietkowanie nasion i wzrost ro$lin oraz
poprawiajace jako$¢ technologiczng maki. Nie bez znaczenia jest takze opracowywanie
modyfikacji samych zboz, ktorych przyktadem moze by¢ stworzenie czerwonego sorgo CSV
50Red i transgenicznej pszenicy HB4®.

W obliczu poglebiajacych si¢ zmian klimatycznych oraz obnizajacej si¢ jakosSci
I zmniejszajacej ilosci plondw, przy rownoczesnym wzroscie znaczenia i wykorzystywania
zboz, istnieje potrzeba intensyfikacji prac nad opracowaniem alternatyw surowcowych.
Jednoczesnie uzasadnione pozostaje ukierunkowanie dziatan na poszukiwanie naturalnych lub

mniej inwazyjnych technik uprawy 1 produkcji zboz.

Projekt zostal sfinansowany ze Srodkow , Doktorat wdrozeniowy 20257 nr rejestracyjny

DWD/9/0063/2025.
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WPLYW STEZENIA SUBSTANCJI STRUKTUROTWORCZEJ
NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE I STRUKTURALNE
KOMPOZYTOWYCH BIALKOWYCH POWLOK JADALNYCH

NA BAZIE BULIONU WOLOWEGO
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Rosngca §wiadomo$¢ konsumentéw dotyczaca wptywu zywnos$ci i1 §rodowiska na zdrowie
sktania do poszukiwania nowych metod wytwarzania zywnos$ci naturalnej, taczacej korzysci
prozdrowotne z zasadami zrownowazonego rozwoju. Jednym z trendow jest wykorzystanie
biopolimerow pochodzacych z odnawialnych zrédel w zastosowaniach zwigzanych
z pakowaniem zywnosci. Celem pracy bylo okreSlenie wplywu stgzenia substancji
strukturotworczej na wlasciwos$ci fizykochemiczne i strukturalne kompozytowych biatkowych
powlok jadalnych na bazie bulionu wotowego. Analizie poddano takie parametry jak: grubos¢,
aktywno$¢ wody, rozpuszczalno$¢ oraz zdolno$¢ pecznienia w wodzie, nieprzezroczystos¢
i barwa. Okre$lono izotermy oraz kinetyke adsorpcji pary wodnej, przepuszczalno$¢ pary
wodnej w tych samych warunkach temperaturowych oraz wykonano analize struktury
otrzymanych powlok. Zastosowane zrdznicowanie stg¢zenia substancji strukturotworczej
istotnie determinowalo wtasciwosci fizykochemiczne oraz strukturalne powtok. Wykazano, ze
wzrost stezenia substancji strukturotworczej prowadzi do statystycznie istotnego obnizenia
zawarto$ci wody oraz zwigkszenia udzialu suche; masy, co wskazuje na intensyfikacje
oddzialtywan wewnatrz matrycy polimerowej i formowanie bardziej zwartej struktury.
Jednoczesnie wszystkie analizowane probki charakteryzowaty si¢ wysoka aktywnoscig wody
(aw ~0,99), co klasyfikuje je jako materialty o wysokiej dostepnosci wody i1 potencjalnie
ograniczonej trwatosci mikrobiologicznej. Zwigkszenie udzialu polimeru strukturotworczego
skutkowalo istotnym zmniejszeniem rozpuszczalno$ci oraz stopnia pecznienia powlok, co
swiadczy o ograniczeniu mobilno$ci tancuchdow polimerowych i zmniejszeniu dostepnosci grup
hydrofilowych dla wody. Efekt ten potwierdza tworzenie bardziej uporzadkowanej i odporne;j
na dziatanie wody sieci strukturalnej. Analiza izoterm oraz kinetyki adsorpcji pary wodnej
wykazata brak istotnego wplywu stezenia substancji strukturotwoérczej na przebieg procesow
sorpcyjnych, przy jednoczesnym istotnym wptywie temperatury. Oznacza to, ze wlasciwosci
sorpcyjne badanych materiatow sg w wigkszym stopniu determinowane warunkami

srodowiskowymi niz sktadem ilosciowym matrycy.
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MIKROKAPSULKOWANIE PODL.OZA POHODOWLANEGO
O DZIALANIU CELULOLITYCZNYM, POCHODZACEGO
ZHODOWLI PLEUROTUS SP., Z WYKORZYSTANIEM
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Plynne preparaty enzymatyczne charakteryzuja si¢ wysoka aktywno$cia wody i krotkim
czasem przydatnosci do uzycia. Mikrokapsutkowane enzymy w formie proszkow wykazuja
dhuzsza stabilno$¢ przechowalnicza, z jednoczesnie tatwiejszym uzytkowaniem, dozowaniem
1 transportem. W literaturze brakuje doniesien o mikrokapsutkowaniu celulaz, wytwarzanych
przez podstawczaki (Basidiomycota). Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci
mikroenkapsulacji aktywnego celulolitycznie podtoza z hodowli wglebnej boczniaka zottego
(Pleurotus citrinopileatus) 1 r6zowego (Pleurotus djamor), na drodze suszenia rozpylowego.
Badano wplyw konwencjonalnego, wysokotemperaturowego suszenia rozpylowego oraz
niskotemperaturowego suszenia rozpylowego, z uzyciem osuszonego powietrza na aktywnos¢
celulolityczng suszonego materialu. Proszki poddano analizie fizykochemicznej (aktywnos¢
1 zawartos¢ wody, sypkos¢, wielkos¢ czastek, morfologia SEM) oraz biochemicznej, oceniajac
aktywnos$¢ celulolityczng przed i po suszeniu. W przypadku obu metod suszenia otrzymano
proszki stabilne mikrobiologicznie (aktywno$¢ wody < 0,3) i dobrych cechach jako$ciowych
(w tym dobrej sypkosci). Technika suszenia nie miata statystycznie istotnego wplywu na jego
przebieg (wydajnosc¢), aktywnos¢ enzymow, jak 1 wlasciwosci fizyczne otrzymanych proszkow.
Tym samym stwierdzono, ze klasyczna, wysokotemperaturowa metoda suszenia rozpytlowego
jest wystarczajaca do utrwalenia enzymow celulolitycznych, bez konieczno$ci ponoszenia

kosztow osuszania powietrza.
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ROLA POLISACHARYDOWYCH NOSNIKOW W KSZTALTOWANIU
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Odwadnianie osmotyczne owocOw moze generowac istotne ilo$ci odpadowych roztwordw
osmotycznych, bogatych w cukry i zwigzki bioaktywne, ktoére nadal nie sa wystarczajaco
zagospodarowane. Ich waloryzacja poprzez fermentacj¢ z udzialem bakterii fermentacji mlekowe;j
moze ogranicza¢ straty surowcowe, jednak utrwalenie takich ptynnych ukladow
w forme proszkéw wymaga odpowiednio dobranych no$nikow polisacharydowych. Celem badan
byla ocena roli polisacharydowych no$nikow w ksztattowaniu stabilnosci fizykochemicznej
1 funkcjonalnej suszonych rozpytowo fermentowanych roztworéw osmotycznych.

Materiat badawczy stanowily roztwory osmotyczne po odwadnianiu jablek z czarnej porzeczki,
czerwonej porzeczki i agrestu czerwonego, fermentowane z udziatem Lactiplantibacillus plantarum
299v, a nastepnie suszone rozpytowo z dodatkiem maltodekstryny oraz no$nikéw prebiotycznych:
nutriozy, inuliny 1 fruktooligosacharydow. Oceniono przezywalno$¢ bakterii, zawarto$¢ zwiazkow
bioaktywnych, aktywno$¢ antyoksydacyjng oraz wybrane wiasciwosci fizyczne proszkow.

Uzyskane proszki charakteryzowaly si¢ wysoka liczebno$cig zywych komorek L. plantarum,
mieszczacy si¢ w zakresie 5,75-6,71 log jtk/g. Najkorzystniejszy profil funkcjonalny, zwigzany
Z najwyzsza zawarto$cig polifenoli, w tym flawonoidow, oraz aktywno$cig przeciwutleniajaca,
wykazano dla proszkéw otrzymanych z roztwordw czarnej porzeczki, szczegdlnie w wariantach
z dodatkiem nutriozy 1 fruktooligosacharydow. Rodzaj polisacharydowego no$nika istotnie wplywat
na wiasciwos$ci fizyczne produktdow — najwyzsza rozpuszczalno$¢ odnotowano w proszkach
z dodatkiem nutriozy, natomiast nosnik kontrolny, maltodekstryna, sprzyjat poprawie parametrow
sypkosci.

Zastosowanie fermentacji i suszenia rozpytlowego umozliwia zatem efektywng waloryzacje
ubocznych roztwordw osmotycznych, przy czym dobdr nosnika stanowi kluczowy czynnik

determinujacy stabilnos¢ fizykochemiczng i funkcjonalny potencjat otrzymanych proszkow.
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WLASCIWOSCI TERMICZNE CZEKOLAD Z MIODEM ORAZ
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Czekolada uznawana jest za jeden z popularniejszych produktéw spozywczych nalezacych do
wyrobow cukierniczych. Wyrdznia si¢ cztery rodzaje czekolad: gorzka, deserowa, mleczna
oraz biata. Ponadto kazdy rodzaj moze zawiera¢ dodatki w postaci orzechow, suszonych lub
liofilizowanych owocéw lub wystepowa¢ w formie nadziewanej. Celem pracy byta ocena
wptywu dodatku miodu na wlasciwosci termiczne czekolad.

Cykliczna krystalizacja zostala przeprowadzona z uzyciem rdéznicowego kalorymetru
skaningowego DSC Q200 TA Instruments. Do badan wykorzystano czekolade gorzkg, deserowa,
mleczng i bialg. Probka o masie 4-5 mg (czekolada) lub 3-4 mg (tluszcz) nawazona byta do
aluminiowego naczynka hermetycznie zamykanego. Pomiary wykonywane byly w atmosferze azotu.
Zastosowano nastgpujaca procedurg ogrzewania/chtodzenia: ogrzewanie od temperatury 25 do 60°C
(5°C/min), przetrzymanie przez 10 min, schtadzanie do temperatury -60°C (5°C/min),
przetrzymywanie przez 30 min, ogrzewanie do 60°C (5°C/min). Wyznaczono rowniez krzywe
migkniecia thuszczow wyekstrahowanych z czekolad.

Niewielkie roznice W przebiegu krzywych krystalizacji DSC analizowanych czekolad mogty
wynika¢ z dodatku emulgatorow lub tlhuszczu mlecznego oraz ilosci i rodzaju cukru obecnego
w probkach. Zaobserwowano rdznice w krzywych migknigcia DSC dla ttuszezéw wyekstrahowanych
z analizowanych czekolad. Na krzywych migknigcia czekolady gorzkiej oraz deserowej
zaobserwowano dwa piki endotermiczne, natomiast na krzywych czekolady mlecznej oraz biatej
zaobserwowano jeden pik, ktory $wiadczy 0 wystepowaniu jednej formy krystalicznej thuszczu.

Przeprowadzone badania, obejmujace analize migknigcia DSC oraz analizg krystalizacji
nie wykazaly istotnego wptywu dodatku miodu na wilasciwos$ci termiczne analizowanych

czekolad.
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W obliczu globalnego problemu marnowania zywnos$ci intensywnie rozwijane sg inteligentne systemy
opakowaniowe, ktore umozliwiaja biezace monitorowanie jakosci 1 $wiezosci produktow.
W rozwigzaniach tych coraz cze$ciej stosuje si¢ naturalne wskazniki kolorymetryczne, zawierajace
m.in. antocyjany — barwniki zdolne do zmiany barwy w zalezno$ci od pH $rodowiska lub obecnos$ci
réznego rodzaju gazow, dzigki czemu moga pehic funkcje wskaznikdéw §wiezosci zywnosci.

Celem pracy bylo opracowanie biodegradowalnych folii na bazie pektyny cytrusowej z dodatkiem
ekstraktow z owocow bogatych w antocyjany (aronia, czarny bez, jagoda kamczacka) oraz ocena ich
wiasciwosci optycznych jako potencjalnych wskaznikow kolorymetrycznych. Zakres obejmowat
wytwarzanie folii metoda wylewania oraz analiz¢ wplywu dodatkéw roslinnych na ich wlasciwosci
optyczne i reakcje na zmiany pH w zakresie 2-12.

Wytworzone folie cechowatly sie zréznicowang barwa, od czerwonej do fioletowo-niebieskiej,
wynikajacg z obecnosci antocyjanéw w ekstraktach owocowych oraz ich wrazliwos$ci na zmiany pH.
Wsrod analizowanych probek najwyzsza jasno$cia odznaczata si¢ folia kontrolna (L* = 88,12),
natomiast najnizsza folia z dodatkiem ekstraktu z aronii (L* = 30,55). Wartosci parametru a* dla
wszystkich folii z dodatkiem ekstraktow byly dodatnie i wysokie, co wskazuje na intensywne
zabarwienie odcieniem czerwonym — najwyzsza warto$¢ odnotowano dla folii z dodatkiem bzu
czarnego (a* = 45,79), natomiast najnizszg dla folii z dodatkiem aronii (a* = 41,77). Parametr
b* réwniez przyjmowal wartosci dodatnie, $wiadczace o obecnosci odcieni zottych — najwyzsza
warto$¢ uzyskano dla folii z dodatkiem bzu czarnego (b* = 16,62), a najnizsza dla folii z dodatkiem
jagody kamczackiej (b* = 12,43). Na podstawie wartosci absorbancji i grubosci okreslono
nieprzezroczystos¢ folii. Najnizszg nieprzezroczystoscig sposrod folii barwnych charakteryzowata sie
folia z dodatkiem ekstraktu z jagody kamczackiej (3,20 a.u./mm), natomiast najwyzsza folia
z dodatkiem ekstraktu z aronii (4,41 a.u./mm), przy znacznie nizszej wartosci dla proby kontrolnej
(0,34 a.u./mm). Wyniki wskazuja na potencjat badanych folii pektynowych jako biodegradowalnego,

inteligentnego wskaznika pH.
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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie mozliwosci wzbogacania wartosci odzywczej
konserw rybnych, ukierunkowanych na podniesienie jako$ci wyrobow.

Surowce rybne przeznaczone do przetworstwa sa bogate w cenne sktadniki odzywcze
i zdrowotne, takie jak kwasy tluszczowe omega-3 (EPA i DHA), biatka, witaminy A, D, grupy
B 1 mineraly (jod, selen, zelazo). Zawarto$¢ tych sktadnikéw w produktach rynkowych jest
bardzo zréznicowana w zalezno$ci od uzytych surowcow, zastosowanej technologii oraz metod
przetwarzania. Z uwagi na powyzsze sklady produktéw otrzymywanych z wybranych
surowcéw rybnych moga wymaga¢ modyfikacji w celu poprawy ich wlasciwosci
sensorycznych oraz zwigkszenia wartosci odzywczej. W technologii przetworstwa ryb
dopuszcza si¢ stosowanie skladnikéw dodatkowych, zaréwno pochodzenia roslinnego, jak
1 zwierzecego, ktorych celem jest modyfikacja parametrow fizykochemicznych, cech
sensorycznych oraz wartosci odzywczej wyrobow. Do sktadnikow roslinnych zalicza si¢ m.in.
biatka roslinne (np. soja, fasola) oraz oleje roslinne, ktore moga wptywaé na poprawe profilu
lipidowego produktu oraz jego struktury. Z kolei dodatkowe surowce rybne, takie jak kolagen
rybi, migso oddzielone mechanicznie (OM) oraz hydrolizaty biatkkowe mogg peli¢ funkcje
teksturotworczg oraz podwyzszy¢ warto$¢ odzywcza.

Badania dotyczace oferowanych na rynku konserw rybnych o podwyzszonej zawartosci
protein wykazaty, ze produkty te wzbogacane skladnikami pochodzenia ro$linnego
I zwierzecego charakteryzuja si¢ korzystnymi cechami sensorycznymi, wynikajacymi
z synergii uzytych surowcoOw 1 funkcjonalnych dodatkéw. Jednoczesnie stwierdzono, ze
zastosowanie tych sktadnikow przyczynito si¢ do podwyzszenia warto$ci odzywczej tych

produktow, w szczegolnosci poprzez zwigkszenie zawartosci pelnowarto§ciowego biatka.
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Wzrost zainteresowania zrownowazonymi zrodtami zywnosci sprzyja poszukiwaniu surowcow
o wysokiej wartosci odzywczej i korzystnym sktadzie chemicznym. Do takich surowcow zalicza
si¢ proszki owadzie, potocznie okreslane jako maki owadzie, ktore mogg stanowi¢ alternatywne
zrodto biatka i lipidow. Celem pracy byla ocena wpltywu czteromiesigcznego przechowywania
w warunkach zblizonych do domowych na wilasciwosci fizykochemiczne, wybrane cechy
sensoryczne oraz sklad biatkowo-tluszczowy proszkow ze $wierszcza domowego, Acheta
domesticus, i macznika miynarka, Tenebrio molitor, w poréwnaniu z magkami zbozowymi: jaglana,
owsiang i ryzowa.

Préobki przechowywano w temperaturze pokojowej, w czg$ciowo oproznionych opakowaniach,
co miato odzwierciedla¢ typowe warunki uzytkowania po otwarciu oraz zwigkszong dostgpnosé
tlenu. Zakres badan obejmowal oznaczenie: zawartosci wody, kwasowosci, popiotu, biatka
ogoblnego, profilu aminokwasowego, parametrow barwy CIE L*a*b*, zwigzkow lotnych oraz metali
ciezkich, Cd, Pb, Hg i As. Oceniono takze jakos¢ lipidow na podstawie liczb kwasowej,
nadtlenkowej, anizydynowej i wskaznika Totox, a takze sktad kwasow tluszczowych, aktywnosé
przeciwutleniajacg i stabilno$¢ oksydacyjng lipidow.

Wyniki wykazaly wyrazne roznice migdzy proszkami owadzimi a makami zbozowymi.
Proszki owadzie charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cig biatka, korzystniejszym profilem
aminokwasowym, nizsza zawarto$cig wody oraz odmienng barwg i profilem zwigzkéw lotnych.
Stanowity rowniez wartoSciowe zrodio lipidow i kwasow tluszczowych, jednak ich frakcja
tlhuszczowa byta bardziej podatna na utlenianie niz w przypadku mak zbozowych.
W czasie przechowywania maki zbozowe wykazywaty wigkszg zdolno$¢ do sorpcji wody,
natomiast w proszkach owadzich istotniejsze byly przemiany lipidowe. Po przechowywaniu
stwierdzono wzrost utlenienia lipidow, szczego6lnie w proszkach owadzich. Badania potwierdzity

ich wysoka warto$¢ odzywcza, ale takze konieczno$¢ kontroli warunkéw przechowywania.
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Celem badan bylo opracowanie multimodalnego modelu sztucznej inteligencji (Al), ktory
moglby peli¢ role cyfrowego blizniaka do monitorowania procesu starzenia si¢
wysokobiatkowego sera twarogowego z dodatkiem typu skyr podczas przechowywania.
Problem zdefiniowano jako zadanie klasyfikacji, w ktorym zmienng decyzyjng byl okreslony
przedziat czasowy monitorowanego biosurowca. Do budowy algorytméw uczenia
maszynowego wykorzystano fuzje danych taczaca deskryptory chemiczne (widma FTIR),
parametry fizyczne (lepko$¢, barwa) oraz cechy tekstury (metoda GLCM), wyekstrahowane ze
zdje¢ mikroskopii odbiciowej. W celu identyfikacji zmian jako$ciowych uzyto zestawu
algorytmow roznigcych si¢ mechanizmem dziatania i metodg uczenia: Support Vector Classifier
(SVC), XGBoost, Random Forest, K-Nearest Neighbors (KNN) oraz SGDClassifier. W ramach
analizy zrozumienia zdolno$ci generalizacji modeli oraz interpretacji wptywu zmiennych
zastosowano takze wyjasnialno$¢ za pomoca algorytmu Shapley Additive Explanations
(SHAP). Analiza wykazala, ze badane modele, oceniane na podstawie wskaznika dokltadnosci
(Accuracy) skutecznie rozpoznajg stadium starzenia sera twarogowego. Najwyzszg doktadnos$¢
na poziomie 0,99 uzyskaly wszystkie wybrane modele z wyjatkiem SGDClassifier.
Wyznaczono takze raport klasyfikacji dla kazdej klasy (przedzialu czasowego: przed i po
uptywie daty waznos$ci) monitorowanego sera twarogowego, uwzgledniajgc precision, recall
1 Fl-score. Wyniki potwierdzaja skuteczno$¢ fuzji danych oraz zaproponowanych

klasyfikatorow w monitorowaniu jakosci i bezpieczenstwa wyrobow mleczarskich.
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Celem pracy bylo okreslenie wptywu warunkow ekstrakcji na wlasciwosci molekularne
i zachowanie reologiczne arabinoksylanow (AX) wyekstrahowanych z tusek Plantago ovata L.
Arabinoksylany wyizolowano z uzyciem wody w réznych temperaturach (20-100°C).
Stwierdzono, ze wzrost temperatury ekstrakcji zmienit stosunek arabinozy do ksylozy, co
sugeruje wyzszy stopien rozgalgzienia, ale znacznie zmniejszyt zawartos¢ kwasu uronowego
z 38,0% (20°C) do 7,0% (100°C). Analiza SEC-MALLS ujawnila zmiany w rozktadzie masy
czasteczkowej skorelowane z parametrami ekstrakcji. Na podstawie wynikow badan
reologicznych wyznaczono krytyczne stezenia (overlap concentration) oraz stwierdzono, ze
zachowanie roztworéw arabinoksylanow jest charakterystyczne dla polielektrolitow. Wyniki
dostarczyty cennych informacji na temat ukierunkowanego wykorzystania arabinoksylanow do
zastosowan spozywczych jako dodatkéw do zZywnosci o charakterze zagestnikow 1 substancji
przeciwdziatajacych synerezie. Przedyskutowano mozliwe mechanizmy stabilizacji produktow

spozywczych przez arabinoksylany o r6znej budowie tancucha.
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Silna amfofilowa natura bialek, wynikajaca z ich mieszaniny polarnych i niepolarnych grup
funkcyjnych, powoduje, ze sa one preferencyjnie adsorbowane na granicy faz gaz-ciecz oraz
ciecz-ciecz. Ta nieodigczna wlasciwos$¢ bialek umozliwia im stabilizacje pian i emuls;ji.
Poniewaz wspolczynnik dyfuzji bialek jest zwykle o rzad wielko$ci mniejszy niz surfaktantow
0 nizszej masie czgsteczkowej ze wzgledu na ich wielko$¢ czasteczkowa, szybkos¢ adsorpcji
na interfejsach gaz-ciecz i ciecz-ciecz jest proporcjonalnie wolniejsza. W zwiagzku z tym
znajomo$¢ kinetyki adsorpcji bialek jest niezbedna do wilasciwego zrozumienia ich roli
w stabilizacji uktadow wielofazowych takich jak piany i emulsje. Ponadto wspétczynnik
dyfuzji bialek w roztworze silnie zalezy od pH, sity jonowej roztworu oraz stezenia samego
biatka, a wigc od oddziatywan biatko-rozpuszczalnik i biatko-biatko. Odzwierciedleniem tych
oddziatywan jest drugi wspolczynnik wirialu (B2), ktorego dodatni znak mowi o dobrej
zgodnos$ci termodynamicznej biatka z rozpuszczalnikiem, a ujemna warto$¢ B> wskazuje na
silne interakcje biatko-biatko. Warto§¢ zerowa B> okresla tzw. warunki theta, w przypadku
ktorych makroczasteczki znajduja si¢ w roztworze w stanie niezaburzonym (brak oddziatywan
polimer-polimer, polimer-rozpuszczalnik). Wszystko to oznacza, ze charakter oddzialywan
wystepujacy w roztworze biatka ma znamienny wplyw na wspotczynnik dyfuzji, a co za tym

idzie na szybko$¢ powstawania interfejsu gaz-ciecz 1 ciecz-ciecz.
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Identyfikacja mikroorganizmow w zywnosci jest niezbedna do zapewnienia bezpieczenstwa
zdrowotnego konsumentdéw, oceny jako$ci produktéw oraz wykrywania drobnoustrojow
powodujacych psucie si¢ zywnosci.

Do identyfikacji mikroorganizmoéw mozna wykorzysta¢ wyposazenie Zaktadu Inzynierii
Eksploatacji Maszyn, obejmujace nowoczesng aparatur¢ umozliwiajaca automatyzacje
procesu przygotowania i analizy probek, w tym wykonywanie rozcienczeh za pomoca
EasySpiral Dilute, zautomatyzowany posiew spiralny oraz automatyczne zliczanie kolonii za
pomoca Scan 1200. Ponadto system identyfikacji mikroorganizméw oparty na technologii
spektrometrii mas obejmuje spektrometr MALDI-TOF Autof MS 1000 oraz zautomatyzowany
modul przygotowania probek MALDI-TOF Automimo 1200, co znaczaco usprawnia
1 przyspiesza caly proces analityczny.

Wyniki dotychczasowych badan na urzadzeniach MALDI-TOF MS wykazaty, ze
aparatura umozliwia szybka i precyzyjng identyfikacje patogendéw przenoszonych przez
zywnos¢, takich jak Listeria spp., Escherichia coli oraz Salmonella enteritidis, zapewniajac
wysoka zdolno$¢ roznicowania na poziomie gatunku i szczepu. Ostatnie wyniki pokazaty
rowniez, ze mozna szybko 1 dokladnie identyfikowa¢ bakterie w Zywnosci probiotycznej
np. Lactobacillus casei, Lactococcus lactis, Bifidobacterium animalis, Lactobacillus
delbrueckii i Streptococcus thermophilus jak réwniez drozdze w fermentowanej zywnosci
I napojach.

System do automatyzacji posiewdw oraz identyfikacji mikroorganizméw posiada duzy
potencjat zastosowania nie tylko w monitorowaniu bezpieczenstwa i kontroli zywnos$ci oraz

procesow biochemicznych, lecz takze w opracowywaniu nowej zywnosci funkcjonalne;.

T

Projekt finansowany ze srodkéw budzetu paristwa, przyznanych przez Ministra Edukacji i Nauki w ramach dotacji celowej na
realizacje inwestycji zwiqzanej z dzialalnoscig naukowq na zakup aparatury naukowo — badawczej, UMOWA Nr
7373/1A/SP/2023
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Ekstrakt wodny nasion Inu jako roztwor blonnika rozpuszczalnego posiada bardzo dobre
wiasciwosci wigzania wody, modyfikacji tekstury, w tym zdolno$ci zageszczajace, podnoszace
lepkos¢ w S$rodowisku wodnym, zelujace, a takze wlasciwo$ci zmiany napigcia
powierzchniowego na granicy faz. Pomimo szerokich opiséw literaturowych unikalnych
wlasciwosci ksztattowania cech zywnosci przez ekstrakt nasion Inu nie podj¢to do tej pory prob
jego wprowadzenia do konkretnych zastosowan technologicznych. Przyczyna jest brak na
rynku odpowiedniego preparatu potwierdzajacego doniesienia literaturowe, ktory bylby tatwy
w zastosowaniu oraz posiadat stabilne 1 odtwarzalne w procesie produkcji wtasciwosci. W celu
uzyskania takiego surowca wykonano optymalizacje dwustopniowego procesu ekstrakcji
nasion Inu w skali matej techniki, pod katem otrzymania mozliwie najbardziej stezonego
roztworu ekstraktu. Otrzymany ekstrakt frakcji I - 2,1% 1 II - 1,0% zostat scharakteryzowany
pod katem fizykochemicznym 1 sensorycznym. Ekstrakt wykazuje cechy cieczy
nienewtonowskiej, rozrzedzanej $cinaniem, o dominujgcych wlasciwosciach lepkich (G’>G’).
W celu ustalenia mozliwosci zastosowania ekstraktu w uktadach spozywczych wykonano
badania jego wlasciwosci reologicznych — reometr Haake Rheo Stress 6000 oraz tekstury —
teksturometr Stable Micro System TA.XT Plus. Na szczegolng uwage zastuguja unikalne
analizy za pomocg Multiple Extrusion Cell symulujace procesy niszczenia struktury materialow
potstaltych. Wiasciwosci ekstraktu zostaly poréwnane z wtasciwosciami roztworow wodnych

gum powszechnie stosowanych w przemysle spozywczym.

Prace zostaly dofinansowane ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach projektu
FENG.01.01-IP.01-AORN/24 pt.: ,, Opracowanie i wdrozenie ekstraktu oraz blonnika z nasion Inu jako naturalnych
produktow umozliwiajgcych zmniejszenie ilosci dodatkow do zZywnosci stosowanych w przemysle spozywczym ™
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Arabinoksylany naleza do polisacharydow roslinnych wykazujacych zdolno$¢ do ksztattowania
wlasciwosci reologicznych 1 hydrodynamicznych roztworéw wodnych. Surowce z rodzaju
Plantago stanowig interesujace zrodto tych zwigzkow ze wzglgdu na obecno$¢ polisacharydow
Sluzowych oraz ich potencjalne znaczenie w technologii zywnosci i1 produktach
prozdrowotnych. Celem pracy byla wstepna charakterystyka wiasciwosci reologicznych
1 hydrodynamicznych wodnych roztworow arabinoksylanéw pozyskanych z réznych odmian
Plantago.

Material badawczy stanowity tuski Plantago ovata oraz nasiona Plantago lanceolata
i Plantago major. Z surowcow przygotowano wodne ekstrakty, ktore poddano analizie pod
katem lepko$ci, gestoSci oraz zawartosci bialka. Charakterystyke hydrodynamiczna
przeprowadzono z wykorzystaniem dynamicznego rozpraszania $wiatta (DLS) oraz
dyfuzyjnej spektroskopii falowej (DWS), co umozliwito ocen¢ dynamiki czastek 1 struktur
obecnych w badanych uktadach.

Przeprowadzone badania umozliwity poréwnanie wlasciwosci ekstraktow otrzymanych
Z roznych surowcow roslinnych. Wstepne wyniki wskazuja, ze pochodzenie materiatu moze
wplywac na whasciwosci lepkosciowe oraz zachowanie hydrodynamiczne roztwordéw, co moze
by¢ zwigzane z roznicami w sktadzie i organizacji makroczgsteczek. Uzyskane rezultaty
stanowig podstawg¢ do dalszych badan nad zalezno$cia pomiedzy rodzajem surowca

a wlasciwosciami funkcjonalnymi arabinoksylanow.
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Sosy, pasty i keczupy stanowig istotng grupe polptynnych produktow spozywczych,
powszechnie wykorzystywanych jako dodatki do dan. Wtasciwosci reologiczne moga byé
jednym z podstawowych czynnikdw warunkujacych jakos¢ tego typu produktow.

Uwzgledniajac znaczenie wlasciwosci reologicznych produktéw typu sosy i keczupy,
W niniejszej pracy dokonano oceny podstawowych parametrow mechanicznych
warunkujacych konsystencje keczupow wytworzonych z dodatkiem réznych substancji
zageszczajacych w postaci mak 1 maczek (pozyskanych z roslin i owaddéw). Do badan
wykorzystano analizator reologiczny DMTW (COBRABID, Poznan), dziatajacy na podstawie
zjawiska tlumienia drgan swobodnych w uktadzie wahadla odwroconego. Wykorzystano
geometri¢ uktadu stozek-ptytka (f=0,03 m, o=6°). Badania zostaly wykonane przy
czestotliwosci pola wymuszajacego 1,2 Hz.

Badane keczupy wzbogacone dodatkiem mak i maczek cechowaly si¢ nizszymi
wartosciami parametrow reologicznych: n i G w poréownaniu do probki referencyjne;j.
Obserwowane rdznice wynikaja z odmiennosci zastosowanych dodatkow zageszczajacych,
z ich mozliwosci tworzenia usieciowanych struktur. Wiasciwosci reologiczne keczupow
z dodatkiem zageszczaczy z roslin straczkowych (maka z ciecierzycy, z zielonego groszku
oraz z grochu) uwarunkowane sg gtownie wysokg zawarto$cig weglowodanow oraz interakcja
utworzonej przez nie matrycy przestrzennej z zawieszonymi czastkami statymi pochodzacymi
z pulpy pomidorowej i zageszczaczy (btonnik). Niska zawartos¢ weglowodanow w maczkach
owadzich skutkuje niedostatecznym stopniem usieciowania struktury przestrzennej

analizowanych produktow.
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Swieze rosliny zielarskie stanowig bogate zrédto zwiazkoéw bioaktywnych, jednakze ich
sezonowy charakter sprawia, ze sg dostepne jedynie w okreslonych porach roku. Ponadto
zawarta w nich woda, czesto przekraczajaca 90 %, sprzyja intensywnym przemianom
biochemicznym, chemicznym 1 fizycznym, prowadzacym do rozwoju mikroorganizmow oraz
pogorszenia jakosci. Aby przedluzy¢ okres przydatnosci, zachowaé aromat i wlasciwosci
bioaktywne ros$lin zielarskich przez catly rok, niezbedna jest ich konserwacja. Jedna
z najczescie] stosowanych metod przedtuzania trwatosci tego typu produktow jest suszenie.

Celem badan bylo poréwnanie suszenia konwekcyjnego z hybrydowymi metodami
z udziatem ultradZwigkow 1/lub mikrofal, w aspekcie intensyfikacji procesu oraz oceny jakosci
ro$lin zielarskich, m.in. Urtica dioica L., Mentha L., Allium ampeloprasum L. oraz Brassica
oleracea L. var. sabellica L. Analizie poddano kinetyke procesu suszenia, energochtonnosé
oraz wybrane wyr6zniki jako$ciowe typowe dla suszonych produktow pochodzenia
roslinnego, takie jak barwa, aktywnos$¢ wody oraz stopien retencji antyoksydantow przy
wykorzystaniu metod instrumentalnych.

Wyniki badan wykazaly, ze zastosowanie ultradzwigkéw i/lub mikrofal zwigksza
efektywno$¢ usuwania wilgoci. Bioragc pod uwage wszystkie analizowane parametry,
stwierdzono, ze zaproponowane hybrydowe metody suszenia, moga by¢ z powodzeniem
stosowane w utrwalaniu ziot, a takze warzyw liSciastych. Uzyskiwane produkty zachowuja
w duzym stopniu naturalng barwe, zapach oraz zwigzki biologicznie aktywne o dziataniu
przeciwutleniajgcym, ktore silnie ograniczajg skutki dziatan wolnych rodnikéw, chronigc

przed pojawieniem si¢ i rozwinigciem chorob cywilizacyjnych.
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PRIMING NASION RZEPAKU JAKO STRATEGIA POPRAWY
STABILNOSCI OLEJU
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Rosnace zainteresowanie olejami ttoczonymi na zimno wynika z ich wysokiej wartosci
zywieniowej oraz obecnos$ci naturalnych zwigzkow bioaktywnych. Stabilno$¢ oksydacyjna
tych olejow zalezy jednak nie tylko od sktadu kwaséw thuszczowych, ale réwniez od zawartosci
zwigzkow minorowych, w szczegdlnosci zwigzkow fenolowych. Celem badan byla ocena
wptywu ultra-krétkiego kietkowania (metabolicznego primingu) nasion rzepaku na jako$¢ oraz
stabilno$¢ oksydacyjng otrzymanego oleju ttoczonego na zimno.

Nasiona rzepaku poddano kietkowaniu w $§rodowisku wodnym z napowietrzaniem przez
0,5; 1; 2 oraz 4 godziny, a nastgpnie wysuszono i wytloczono olej metoda na zimno.
Oznaczono liczbe kwasowa, liczbe nadtlenkowa, catkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych
(TPC), aktywnos¢ przeciwutleniajaca metodga DPPH, stabilno$¢ oksydacyjnag metoda
Rancimat oraz sktad kwasow ttuszczowych metoda GC-FID.

Wykazano, ze krotkotrwate kielkowanie istotnie wptywalo na zawarto$¢ zwiazkow
fenolowych oraz stabilno$¢ oksydacyjna oleju. Najwyzsza zawarto§¢ TPC uzyskano po 0,5 h
kietkowania, natomiast najwyzsza stabilno$¢ oksydacyjng po 2 h procesu. Jednoczesnie nie
obserwowano istotnych zmian w profilu kwasow tluszczowych. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze metaboliczny priming moze stanowi¢ skuteczng strategie poprawy jakosci 1 stabilnos$ci
oksydacyjnej olejow ttoczonych na zimno poprzez modulacje¢ metabolizmu zwigzkéw

fenolowych.
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OCENA WELASCIWOSCI FIZYCZNYCH PROSZKOW Z MIKROALG
W KONTEKSCIE ZASTOSOWAN W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM
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Mikroalgi sa obiecujagcym surowcem dla przemyshu spozywczego ze wzgledu na wysoka
zawarto$¢ bialka, pigmentdw oraz innych zwigzkoéw bioaktywnych. O mozliwo$ci
technologicznego zastosowania decyduja nie tylko ich wlasciwosci chemiczne, ale rowniez
cechy fizyczne proszkow, wplywajace m.in. na stabilno§¢ przechowalnicza, sypkosc,
wiasciwosci uzytkowe. Celem badan byta ocena wybranych wtasciwosci fizycznych proszkéw
z mikroalg o potencjale aplikacyjnym w przemysle spozywczym.

Materiat badawczy stanowito sze$¢ proszkéw z mikroalg. Badane proszki roznity sie
zarowno pochodzeniem, jak i technologia otrzymywania. Cztery warianty stodkowodne
Chlorella vulgaris stanowity produkty o zr6znicowanej barwie wynikajacej z roznej metody
hodowli biomasy. Dwa warianty spiruliny, reprezentowaly cyjanobakterie preferujgce
srodowisko alkaliczne, rdznily si¢ przede wszystkim technika suszenia (suszenie rozpylowe
lub suszenie solarne).

Badane proszki charakteryzowaty si¢ niska zawartoscig wody oraz niska aktywnosScia
wody, co wskazuje na dobrg stabilno$¢ przechowalniczg. Spirulina suszona solarnie
charakteryzowala si¢ najwieksza Srednicg czastek, wyzsza zawartoscig wody oraz bardziej
niejednorodng strukturg w poréwnaniu z proszkami suszonymi rozpytowo. Wykazano roéwniez
istotne zréznicowanie W barwie zwigzane zaré6wno z pochodzeniem mikroalg, sposobem
hodowli, jak i zastosowang technika suszenia, co podkresla ich potencjat jak naturalnych
barwnikow. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze odpowiedni dobor mikroalg oraz techniki ich
suszenia pozwala na ksztattowanie wtasciwosci fizycznych proszkow zgodnie z wymaganiami

konkretnego zastosowania, co ma istotne znaczenie dla projektowania nowych produktow

spozywczych.
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OD BOROWIKA DO REISHI - ROLA GRZYBOW
W ZROWNOWAZONYM ODZYWIANIU I PRODUKCJI ZYWNOSCI

Michal Swieca
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Grzyby jako sktadnik diety, przez lata byty deprecjonowane lub wrgcz stygmatyzowane.
Uwazano, ze s3 one pozbawione skladnikéw odzywczych, z powodu obecnosci chityny
i trehalozy sg cigzkostrawne, a ich obecnos$¢ w diecie usprawiedliwia jedynie intensywny smak
1 aromat poprawiajacy walory sensoryczne potraw.

W ostatnich latach grzyby wielkoowocnikowe zaczely odgrywacé istotng rolg w diecie
cztowieka, co wynika przede wszystkim z ich wysokiej warto$ci odzywczej oraz obecno$ci
licznych sktadnikow wykazujacych szerokie efekty prozdrowotne. Coraz wigksza uwage
zwraca si¢ m.in. na rol¢ sktadnikoéw niestrawnych petnigcych funkcje btonnika pokarmowego,
frakcji polisacharydowych wykazujacych dzialanie prebiotyczne 1 immunomodulujace,
a takze na obecnos$¢ szerokiej gamy zwigzkow z grupy terpenoidéw i steroli o unikalnych
wlasciwos$ciach przeciwzapalnych, antydiabetycznych oraz przeciwnowotworowych.

Wszystko to przeklada si¢ na rosngce zainteresowanie konsumentow, co
w konsekwencji stymuluje rozw6j badan naukowych oraz opracowywanie nowych technologii.
Grzyby sa wykorzystywane zardwno jako bezposredni surowiec do produkcji zywnosci (np.
zup, sosOwW czy suszu grzybowego), jak i1 jako zZrdédilo sktadnikow odzywczych (np.
mukoproteiny) oraz substancji bioaktywnych (m.in. B-glukanoéw 1 steroli), ktéore moga
funkcjonalizowa¢ tradycyjne produkty spozywcze. Jednocze$nie nowoczesne technologie
pozwalaja na automatyzacje procesOw oraz skuteczne przetwarzanie grzybow, co umozliwia
ich dluzsze przechowywanie i transport, a takze efektywne i optacalne wykorzystanie
w  otrzymywaniu  potproduktow oraz  funkcjonalnych dodatkow  spozywczych.
W konsekwencji grzyby wielkoowocnikowe odgrywaja coraz istotniejszg rolg zardwno

w technologii zywnosci, jak i w inzynierii produkc;ji.

Badania realizowane w ramach projektu sfinansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, Polska (grant OPUS
nr 2022/45/B/NZ9/01892)
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WPLYW SKEADU MATRYCY BIALKOWEJ NA MOBILNOSC WODY
I STABILNOSC STRUKTURALNA SERKOW WIEJSKICH PODCZAS
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Celem pracy byta ocena wplywu sktadu matrycy biatkowej na mobilno$¢ wody oraz stabilno$¢
strukturalng serkow typu cottage cheese w trakcie przechowywania, ze szczegdlnym
uwzglednieniem okresu po przekroczeniu terminu przydatno$ci do spozycia. Badaniom
poddano dwa produkty réznigce si¢ sktadem: serek wysokobiatkowy wzbogacony skyrem oraz
serek kremowy z dodatkiem twarozku kremowego. Analiz¢ przeprowadzono z wykorzystaniem
spektroskopii FTIR w zakresie 3000—500 cm™'.

Uzyskane widma wykazaly istotne zmiany w obszarach charakterystycznych dla biatek,
lipidow 1 weglowodandw, ktore posrednio odzwierciedlaja zmiany oddzialywan woda—biatko
oraz mobilnosci wody w uktadzie. W zakresie 1700—1500 cm™' obserwowano zmiany pasm
amidowych wskazujace na przebudowe struktury biatek, co wptywa na zdolno$¢ wigzania
wody. Jednocze$nie zmiany w obszarze lipidowym (3000-2800 cm™) oraz w zakresie
1200-900 cm™ zwigzanym z produktami fermentacji wskazuja na postgpujaca destabilizacje
uktadu i reorganizacje fazy wodne;.

Zaobserwowano, ze produkty o odmiennej matrycy biatkowej wykazuja rézny przebieg
zmian strukturalnych 1 stopien degradacji, co przektada si¢ na zréznicowang mobilnos¢ wody
oraz stabilno$¢ strukturalng. Serek kremowy charakteryzowatl si¢ wigksza zmienno$cig
widmowa, co sugeruje wyzsza podatnos¢ na destabilizacje uktadu. Wyniki wskazuja, ze sktad
matrycy bialkowej odgrywa kluczowg role w ksztattowaniu wiasciwosci fizykochemicznych

produktu podczas przechowywania.
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ZIOLA JAK ZRODLO NATURALNYCH BARWNIKOW
W PRODUKCJI BISZKOPTOW BEZGLUTENOWYCH - WPLYW NA
WLASCIWOSCI FIZYCZNE ORAZ SENSORYCZNE WYROBOW
CUKIERNICZYCH

Monika Wojcik!, Renata Rozyto!, Patrycja Lusiak!
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Rosngce zainteresowanie produktami bezglutenowymi oraz trend ,.clean label” zwiekszaja
znaczenie naturalnych dodatkéw roslinnych w technologii zywnos$ci. Suszone kwiaty jadalne
moga petni¢ funkcje naturalnych barwnikéw oraz sktadnikéw wplywajacych na wiasciwosci
fizyczne 1 sensoryczne wyrobodw bezglutenowych. Celem badan byta ocena wptywu dodatku
suszonych kwiatow klitorii (Clitoria ternatea) i hibiskusa (Hibiscus sabdariffa) na
wlasciwosci fizyczne oraz jako$¢ sensoryczng biszkoptow bezglutenowych.

Do receptury biszkoptow na bazie maki ryzowej i skrobi wprowadzono 2-6% zmielonych
kwiatow jako czesciowy zamiennik maki ryzowej. Ciasto wypiekano w temperaturze 180°C
przez 15 minut. Po wypieku oznaczono podstawowe wiasciwosci fizyczne, parametry tekstury
(TPA) oraz barwe migkiszu, a nastgpnie przeprowadzono ocene sensoryczng.

Upiek biszkoptow pozostawat na zblizonym poziomie (6,8—7,4%) niezaleznie od rodzaju
dodatku. Dodatek obu kwiatow powodowat wzrost twardosci 1 zuwalnosci migkiszu, przy
jednoczesnym braku istotnych zmian sprezystosci. Analiza barwy wykazata obnizenie jasno$ci
(L*) we wszystkich probach. W biszkoptach wzbogaconych kwiatem hibiskusa obserwowano
wzrost wspotrzednej a*, natomiast w probkach z klitorig jej spadek, co potwierdzilo
skuteczno$§¢ obu dodatkow jako naturalnych barwnikow. We wszystkich probkach
odnotowano réowniez spadek wartosci b*.

Wiyniki oceny sensorycznej wskazaly, ze dodatek kwiatow klitorii i hibiskusa w udziale
do 4% nie obnizat akceptowalnosci biszkoptow bezglutenowych, co potwierdza mozliwosc¢ ich

zastosowania jako naturalnych dodatkow funkcjonalnych.
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ANALIZA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH W ZAKEADACH
PRODUKUJACYCH WYROBY ALKOHOLOWE
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Produkcja wyrobdéw alkoholowych to kluczowy sektor przemyshu rolno-spozywczego. Polska
zajmuje czolowa pozycje na rynku europejskim i $wiatowym. Wobec rosngcych wymagan
klimatycznych konieczne jest opracowanie kompleksowych metod oceny emisji gazow
cieplarnianych (GHG) w tej branzy. Celem badan byla identyfikacja gldéwnych zrodet emisji
GHG oraz analiza $ladu weglowego (CF) produkcji wybranych wyrobow alkoholowych.
Material badawczy obejmowatl wyroby alkoholowe wyprodukowane w gorzelni, destylarni
1 winiarni. Badania przeprowadzono zgodnie z metodologia analizy cyklu zycia produktu
(LCA). Analiza CF czystego alkoholu etylowego w gorzelni uwzgledniata emisje bezposrednie
1 posrednie (zwigzane ze zuzyciem wegla 1 energii elektrycznej) 1 wskazata, ze spalanie wegla
odpowiadato za 94% catkowitych emisji. Zidentyfikowano obnizenie CF z 1,98 do
1,33 kg COzeq/l spirytusu na przestrzeni 3 lat. Natomiast w destylarni najwigkszy udzial w
emisjach GHG miata energia elektryczna (70-90%). Sredni CF wysokoprocentowego napoju
alkoholowego wynosit 0,13-0,42 kg CO2eq/1, z najwyzsza wartoscig w pierwszym roku analizy.
Porownawcza analiza emisji GHG dla matej 1 duzej winiarni obejmowata zakres ,,0d bramy do
bramy”. Dla duzej winiarni $redni CF wynosit 0,07-0,08 kg COz¢¢/1, a dla matej byt ponad
10-krotnie wigkszy (0,84-1,09 kg COze/l). W malej winiarni, ze wzgledu na specyfike
produkcji, rozszerzono zakres analizy - ,,0d kotyski do bramy” i CF wynosit 4,62-5,04 kg
CO2¢q/l. W tym zakresie dominujagcym zrodtem emisji byt surowiec (78-83%), natomiast w
zakresie ,,0d bramy do bramy” energia elektryczna. Branza alkoholowa w Polsce wcigz ma
znaczacy potencjal do dalszej redukcji emisji, co uzasadnia podejmowanie kolejnych dziatan
w tym obszarze.

Badania wykonane na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, w ramach Zadanie 5. Analiza i metodologia

pomiaru sladu weglowego dla wybranych produktow rolno-spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemyst
wyrobow alkoholowych. Umowa nr DRE.prz.070.2.2025, RRE.wprz.070.1.2026Z (2025, 2026).

52



WPLYW DODATKU HYDROKOLOIDOW NA DYNAMIKE
MOLEKULARNA W PIECZYWIE NA BAZIE MAKI RYZOWEJ

Aleksandra Zaryczniak'?, Maria Rozanska?, Lukasz Masewicz',
Pawel Jezowski*, Hanna Maria Baranowska!

"Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu,
Katedra Fizyki i1 Biofizyki
2Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzial Nauk o Zywnosci i Zywieniu,
Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Ro$linnego
3Politechnika Poznanska, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Fizyki Techniczne;j,
Instytut Badan Materialowych 1 Inzynierii Kwantowe;j
*Politechnika Poznanska, Wydziat Technologii Chemicznej,
Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej

E-mail: aleksandra.zaryczniak@up.poznan.pl

Celem badan byta analiza zmian wigzania wody w pieczywie zawierajagcym hydrokoloidy jako
substytuty cze¢sci maki.

Badania prowadzono na migkiszu i skorce chleba z maki ryzowej, w ktorym 0,5% lub 1%
maki zastgpowano gumga guar lub tara. Molekularne wtasciwos$ci wigzania oraz dynamike wody
analizowano z wykorzystaniem LF NMR oraz pomiaréw aktywnos$ci wody.

Wyniki wykazaly obecno$¢ dwoch frakcji wody: frakcji zwigzanej z matryca polimerowa
oraz frakcji o wigkszej swobodzie ruchu rotacyjnego. W obu typach probek zwigkszenie udziatu
hydrokoloidow powodowato obnizenie wartosci czasu relaksacji T1 oraz obu sktadowych czasu
relaksacji T»>. Analogiczng tendencje zaobserwowano dla rownowagowej aktywnosci wody
oraz parametrOw opisujacych ruch translacyjny czasteczek wody. Znaleziono korelacje
pomiedzy warto$ciami obu sktadowych czaséw relaksacji spin-spin T> a szybkos$cia ruchu
translacyjnego wody Vp. Uzyskane wyniki wskazuja, ze hydrokoloidy istotnie modyfikujg stan
wody w matrycy pieczywa zwigkszajagc mobilno$¢ molekut wody zarowno translacyjnej jak
irotacyjnej. Moze to §wiadczy¢ o zmianie sposobu wigzania wody oraz sugerowac potencjalnie
korzystny wptyw zastosowanych dodatkéw na wilasciwos$ci mechaniczne migkiszu i skorki

chleba.
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