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Il. POSIADANE DYPLOMY | STOPNIE NAUKOWE

Magister inzynier na kierunku technologia zywnos$ci i zywienie cztowicka w zakresie
technologii mleczarskiej

Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie

1999

Praca dysertacyjna na temat: Badanie wplywu przechowywania na wtasciwosci funkcjonalne
i fizykochemiczne kazeinianu sodu i koncentratu biatek serwatkowych.

Promotor: prof. dr hab. Jerzy Szpendowski

Doktor nauk rolniczych w zakresie technologii zywnosci i zywienia

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

2004

Tytut rozprawy: Wphw technologii produkcji na wlasciwosci fizykochemiczne i funkcjonalne
preparatow z serwatki otrzymywanych w roznych warunkach przemystowych.

Promotor: prof. dr hab. Zbigniew Smietana

Dyplom Menedzera Badan Naukowych i Prac Rozwojowych

2012

Studia podyplomowe w ramach projektu Kompetencje dla wspotpracy nauki i biznesu
Menedzerskie studia podyplomowe dla sektora B+R

Polska Fundacja Osrodkéw Wspomagania Rozwoju Gospodarczego ,,OIC Poland”

Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie

Praca dyplomowa na temat: Innowacje w projektowaniu bezpieczenstwa mikrobiologicznego
produktow ready-t0-cook
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I11. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

Doktorant

01.12.1999-02.07.2004

Dzienne studia doktoranckie

Wydziat Nauki o Zywnosci

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Technolog

01.04.2003-31.05.2006

Warminsko-Mazurskie Centrum Doskonatosci Mleczarstwa WAMADAIREC
Projekt w 5 Programie Ramowym Komisji Europejskiej

Instytut Rozwoju Mleczarstwa

Wydzial Nauki o Zywnosci

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

MenadZer

10.01.2010-30.09.2010 — 12/100 etatu

Modularny i przeno$ny wirtualny symulator mleczarski

Projekt w Programie Leonardo da Vinci w ramach Projektow Wielostronnych: Transfer
Innowacji

Katedra Mleczarstwa 1 Zarzadzania Jakoscia

Wydziat Nauki o Zywnosci

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Visiting Scientist
16.06.2007-20.02.2009
08.06.2009-25.09.2009
20.06.2010-17.09.2010
01.07.2011-31.08.2011

Department of Food Science

College of Agriculture and Life Science
Cornell University

Ithaca, NY, USA

Adiunkt

01.06.2006-31.12.2007 — ' etatu

01.01.2008 dotychczas
03.11.2011-06.02.2012 — zwolnienie lekarskie
07.02.2012-25.06.2012 — urlop macierzynski
Katedra Mleczarstwa i Zarzadzania Jakoscia
Wydziat Nauki o Zywnosci

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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IV. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA
14 MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM ORAZ
O STOPNIACH I TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (Dz. U. nr. 65, poz. 595 ze zm.):

A)  TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO
Studia nad okresleniem czynnikéw warunkujgcych rozdziat biatek serum
mleka i kazeiny micelarnej metodg mikrofiltracji.

Rozprawe habilitacyjng stanowi spojny tematycznie cykl publikacji. Wszystkie prace
zostaty zrealizowane podczas stazu naukowego w Department of Food Science, College
of Agriculture and Life Sciences, Cornell University, Ithaca, NY, USA (Cornell University
znajduje siec na 3. pozycji w Swiatowym Rankingu Uniwersytetow w dziedzinie Nauk
Rolniczych). Staz odbytam w zespole Profesora Davida Barbano, renomowanego specjalisty
w zakresie analityki mleczarskiej i produkcji serowarskiej.

B) PUBLIKACJE WCHODZACE W SKEAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

1.  Zulewska J., Newbold M.W., Barbano D.M. 2009. Efficiency of serum protein
removal from skim milk with ceramic and polymeric membranes at 50°C. Journal
of Dairy Science, 92 (4): 1361-1377.
IF* = 2,463; punkty MNiSW?= 45; Liczba cytowan® = 19

Moj wktad W powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu doswiadczenia, doborze metod analitycznych, nadzorze nad produkcjg
i wykonywanymi analizami, analizie wynikow, interpretacji wynikow, napisaniu
publikacji. Moj udziat procentowy wynosi 77%.

2. Hurt E.E., Zulewska J., Newbold M.W., Barbano D.M. 2010. Micellar casein
concentrate production with a 3X, 3-stage UTP ceramic membrane process
at 50°C. Journal of Dairy Science, 93 (12): 5588-5600.
IF! = 2,497; punkty MNiSW? = 45; Liczba cytowan® = 10

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wspotudziale w opracowaniu koncepcji
badan, planowaniu doswiadczenia, doborze metod analitycznych, nadzorze nad
produkcjg i wykonywanymi analizami, analizie wynikow, interpretacji wynikow,
wspotudziale w pisaniu publikacji. Moj udziat procentowy wynosi 30%.

! Impact factor wedhug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania

(Dla publikacji z 2014, dla ktorych IF nie zostat obliczony podano ostatni aktualny).
2 punkty MNiSW - Zatgcznik do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 31 grudnia 2014 r.
¥ Liczba cytowan wedtug Web of Science na dzien 20 marca 2015 roku.
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3.  Beckman, S.L., Zulewska J., Newbold M.W., Barbano D.M.. 2010. Production
efficiency of micellar casein concentrate using polymeric spiral-wound
microfiltration membranes. Journal of Dairy Science, 93 (10): 4506-4517.

IF! = 2,497; punkty MNiSW?= 45; Liczba cytowan® = 6

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotudziale w opracowaniu koncepcji
badan, planowaniu doswiadczenia, doborze metod analitycznych, nadzorze nad
produkcjg i wykonywanymi analizami, analizie wynikow, interpretacji wynikow,
wspotudziale w pisaniu publikacji. M6j udziat procentowy wWynosi 25%.

4.  Zulewska J., Barbano D.M. 2013. Influence of casein on flux and passage
of serum proteins (SP) during microfiltration (MF) using polymeric spiral-wound
(SW) membranes at 50°C. Journal of Dairy Science, 96 (4): 2048—2060.
IF! = 2,550; punkty MNiSW?= 45; Liczba cytowan® = 2

Moj wktad W powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu doswiadczenia, doborze metod analitycznych, nadzorze nad produkcjg
i wykonywanymi analizami, analizie wynikow, interpretacji wynikow, napisaniu
publikacji. Méj udziat procentowy wynosi 80%.

5. Zulewska J., Barbano D.M. 2014. The effect of linear velocity and flux
on performance of ceramic graded permeability membranes when processing
skim milk at 50°C. Journal of Dairy Science, 97 (5): 2619-2632.

IF! = 2,550 ; punkty MNiSW?= 45; Liczba cytowan® = 0

Moj wktad W powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu doswiadczenia, doborze metod analitycznych, nadzorze nad produkcjg
i wykonywanymi analizami, analizie wynikow, interpretacji wynikow, napisaniu
publikacji. Méj udziat procentowy wynosi 80%.

Lacznie
IF'= 12,557
Punkty MNiSW? = 225
Liczba cytowan® = 37

! Impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania

(Dla publikacji z 2014, dla ktorych IF nie zostat obliczony podano ostatni aktualny).
2 punkty MNiSW - Zatgcznik do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 31 grudnia 2014 r.
¥ Liczba cytowan wedtug Web of Science na dzien 20 marca 2015 roku.
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C. OMOWIENIE PUBLIKACJI WCHODZACYCH W SKLAD OSIAGNIECIA
NAUKOWEGO

1.  Wprowadzenie

Mikrofiltracja (MF) to oprocz ultrafiltracji, nanofiltracji 1 odwrdconej osmozy, jeden
z podstawowych procesow membranowych stosowanych w przetworstwie zywnosci. Gtéwnag
korzyscig procesow membranowych w porownaniu z tradycyjnymi technikami separacji jest
brak koniecznosci stosowania przemian fazowych oraz mozliwo$¢ zachowania pozadanych
fizycznych i chemicznych cech kluczowych sktadnikdw zywnosci.

Do najwazniejszych kierunkéw zastosowan MF w przemysle mleczarskim naleza:
usuwanie bakterii i przetrwalnikow z mleka oraz frakcjonowanie kazeiny micelarnej i biatek
serum (Saboya i Maubois, 2000). W obu przypadkach rozdzial bazuje na procesie fizycznym,
ktoérego podstawa jest réznica wielko$ci pomigdzy rozdzielanymi czasteczkami (np. biatka)
a porami membrany. Membrany MF stosowane do usuwania bakterii z mleka odttuszczonego
posiadaja pory o $rednicy 1,4 um, w przypadku frakcjonowania biatek stosuje si¢ membrany
0 $rednicy porow w zakresie od 0,1 do 0,3 pm.

Prawdziwy przelom w zastosowaniu MF na skale przemystowa nastgpil w latach
80. XX wieku wraz z opracowaniem membran ceramicznych. To pozwolilo na zastosowanie
koncepcji jednolitego ci$nienia transmembranowego (uniform transmembrane pressure; UTP)
zaproponowanego przez Sandblom’a (1978). System UTP posiada oprocz pompy zasilajacej
1 pompy recyrkulacji retentatu, rdwniez pompe permeatu, ktora wywotuje przepltyw permeatu
w petli cyrkulacyjnej réwnolegle do Kierunku przeptywu retentatu. Uzyskane ci$nienie
transmembranowe jest stosunkowo niskie i jednolite na catej dtugo$ci membrany. Prace
prowadzone od tamtej pory nad uzyskaniem korzysci z zastosowania UTP w alternatywny
sposob doprowadzilty do opracowania membran ceramicznych Graded Permeability (GP)
i Isoflux (Garcera i Toujas, 2002; Grangeon i in., 2002). Membrany GP majg rownomierng
grubos$¢ 1 porowato$¢ warstwy selektywnej, natomiast przepuszczalno$¢ warstwy nosnej
zmienia si¢ wzdhuz dlugo$ci membrany, kreujac wiekszy opoér dla przeptywu permeatu
na wilocie retentatu a mniejszy na wylocie (Garcera i Toujas, 2002). Dzigki takiemu
rozwigzaniu mozliwe jest utrzymania stalego i jednolitego natgzenia permeacji wzdtuz catej
dhlugosci membrany, eliminujac tym samym konieczno$§¢ wprowadzania pompy permeatu
i redukujac koszty pracy. Innym rozwigzaniem zmierzajacym do redukcji kosztow
operacyjnych zwiagzanych z zastosowaniem petli recyrkulacji permeatu (tak jak w systemie
UTP), przy jednoczesnej kontroli zarastania membran jest system ISOFLUX. Membrany
ISOFLUX (Grangeon i in., 2002) charakteryzuja si¢ stopniowym gradientem grubosSci
warstwy aktywnej wzdhuz dlugosci membrany (Saboya i Maubois, 2000) i rownomierng
porowato$cig ceramicznej warstwy nosnej. Obok membran ceramicznych, réwniez membrany
polimerowe znajduja zastosowanie w mikrofiltracji mleka. Podstawowag korzyscig
z zastosowania membran polimerowych jest nizszy, w porOwnaniu z membranami
ceramicznymi, koszt instalacji, niemniej jednak wymagaja one czgstszych wymian.

Nalezy podkresli¢, ze rodzaj stosowanych membran szczegélnie w odniesieniu
do frakcjonowania bialek mleka ma ogromny wptyw na stopien rozdziatu biatek a tym samym
wydajnos¢ i ekonomike procesu (Beckman i in., 2010; Hurt i in., 2010; Zulewska i in., 2009).
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Rozdziat miceli kazeinowych i bialek serum w procesie mikrofiltracji mleka
z zastosowaniem membran ceramicznych o $rednicy poréw 0,1 um w duzym stopniu zalezy
od selektywnosci membrany (Brans i in., 2004) oraz sily no$nej dziatajacej na czastki
w strumieniu zasilajacym jako rezultat turbulentnego przeptywu (Altmann i Ripperger,
1987). W przypadku zastosowania membran polimerowych rozdziatl kazeiny i biatek serum
zalezy w duzej mierze od wlasciwosci membrany i1 warstwy osadu odkladajacego sie
na membranie (Riedl i in., 1988). Sktad retentatoéw i permeatow, otrzymywanych w procesie
mikrofiltracji z zastosowaniem membran ceramicznych lub polimerowych, moze si¢ r6zni¢,
co wplywa na wtasciwosci funkcjonalne i sensoryczne otrzymanych produktow.

Zastosowanie MF w przetworstwie mleka w celu rozdziatu glownych frakcji biatek:
kazeiny i biatek serum, umozliwia otrzymanie produktéw o unikalnych wiasciwosciach.
Permeat otrzymany w wyniku rozdzialu na membranach MF wykazuje sktad podobny
do serwatki podpuszczkowej, gdzie gléwnymi sktadnikami sg f-laktoglobulina (5-LG),
a-laktoalbumina (a-LA), laktoza, sole mineralne oraz azot niebialkowy (Zulewska i in.,
2009). Permeat MF jest klarowny, sterylny, nie zawiera fagdw, i stanowi bardzo dobry
surowiec do produkcji koncentratow i izolatow biatek serum (Saboya i Maubois, 2000).
Dzigki zastosowaniu ultrafiltracji istnieje mozliwo$¢ produkcji koncentratow biatek serum
(ang. Serum Protein Concentrate, SPC) 0 zawartosci biatka 34 i 80% bedacych
odpowiednikami koncentratow biatek serwatkowych (ang. Whey Protein Concentrate, WPC).
Nalezy jednak pamigtac, ze ze wzgledu na roznice w sktadzie migdzy SPC a WPC, glownie
wyzszg zawartos$¢ thuszczu 1 obecno$¢ glikomakropeptydu w WPC, wtasciwosci funkcjonalne
1 sensoryczne tych produktow moga si¢ rozni¢. Frakcjonowanie biatek mleka za pomoca
MEF stosuje si¢ na skalg przemystows relatywnie od niedawna, przez co brak jednoznacznych
terminéw okres$lajacych produkty uzyskane w wyniku rozdziatu mleka na membranach MF.
Permeat MF czgsto jest okreslany mianem ‘idealnej serwatki’, mimo ze z procesem produkcji
sera 1 serwatka nie ma nic wspolnego. Pierwsza i najbardziej rozpowszechniong metoda
pozyskiwania bialek serum mleka byt proces produkcji sera, w ktérym biatka serum
przechodzity do serwatki, w zwigzku z czym zaczg¢to powszechnie stosowaé okreslenie
‘bialka serwatkowe’. Niemniej jednak, istnieje réznica pomig¢dzy biatkami serum 1 biatkami
serwatkowymi. Te pierwsze sa pozyskiwane bezposrednio z mleka, te drugie sg otrzymywane
z serwatki po produkcji sera. W literaturze specjalistycznej od dawna stosuje si¢ okreslenie
biatka serum. Mleko po oddzieleniu tluszczu i miceli kazeinowych nazywane jest serum,
a biatka w nim zawarte nazywane sg biatkami serum mleka (Walstra i in., 1999).

W procesiec MF mleka odtluszczonego z wykorzystaniem membran ceramicznych
0 $rednicy porow ok. 0,1 um uzyskuje si¢ retentat bedacy koncentratem kazeiny micelarnej
(ang. micellar casein concentrate; MCC) o zredukowanej zawartosci biatek serum. Retentat
MF bogaty w kazeing wykazuje wiele pozadanych technologicznie wlasciwosci
(np. zmniejszenie zuzycia mleka na kg sera, Skrocenie czasu uzyskania skrzepu, bardziej
zwiezty skrzep, mniej pylu kazeinowego) szczegodlnie w odniesieniu do produkcji serow
(Caron i in., 1997; Neocleous i in., 2002a, 2002b; Saint-Gelais i in., 1998).

Gltownym problemem podczas procesu mikrofiltracji w przemysle mleczarskim jest
zarastanie membran (Brans i in., 2004; Marshall i in., 1993), okreSlane w praktyce
przemystowej mianem foulingu (z ang. fouling). Zarastanie membran jest bezposrednia
przyczyng spadku strumienia permeatu, co z kolei wplywa na zmniejszenie wydajnosci
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procesu. Rozne rozwigzania projektowe modutdw mikrofiltracyjnych (membrany ceramiczne
UTP, GP czy ISOFLUX) moga przyczynia¢ si¢ do optymalizacji procesu. Proces
mikrofiltracji z zastosowaniem membran ceramicznych prowadzi si¢ przy wysokich
predkosciach przeptywu krzyzowego (Altmann i Ripperger, 1997). Naprezenie $cinajace (zw),
ktore jest wprost proporcjonalne do predkosci przeptywu krzyzowego (Samuelsson i in.,
1997), wywoluje przeptyw burzliwy minimalizujagc tym samym zarastanie membran.
Zwigkszenie predkosci przeptywu krzyzowego moze spowodowaé wyzszy stopien
przechodzenia bialek serum i lepszg skuteczno$¢ rozdziatu. W przypadku membran
polimerowych rozdzial zalezy w duzym stopniu od fizycznych i chemicznych warunkow
prowadzenia procesu oraz wlasciwos$ci strumienia zasilajacego.

Dlatego tez, w celu optymalnego rozdziatu sktadnikow istotne jest zrozumienie
wplywu poszczegélnych parametréw rozdzialu i interakcji pomigdzy indywidualnymi
sktadnikami mleka zachodzacymi w danych warunkach procesu.

2. Cel i zakres badan

Glownym celem podjetych badan byla ocena skutecznosci frakcjonowania kazeiny
i biatek serum z mleka odttuszczonego metoda mikrofiltracji przy zastosowaniu membran
ceramicznych 1 polimerowych, zdefiniowanie kluczowych czynnikéw warunkujacych ten
rozdzial oraz ocena wlasciwosci uzyskanych produktoéw.
Wyznaczono nastepujace cele szczegdlowe:

e Porownanie strumienia permeatu (ang. flux) i skutecznosci rozdziatu biatek serum
przy zastosowaniu trzech roznych rodzajéw membran: ceramicznych UTP;
ceramicznych GP i polimerowych spiralnie zwijanych (ang. spiral wound, SW)
w trakcie mikrofiltracji mleka odttuszczonego w temperaturze 50°C dla procesu
ciagltego przy 3-krotnym wspotczynniku zageszczenia;

e Okreslenie parametrow procesu produkcji  koncentratu kazeiny micelarnej
o zredukowanej] o 95% zawarto$ci biatlek serum z zastosowaniem membran
ceramicznych UTP i membran polimerowych spiralnie zwijanych podczas
mikrofiltracji mleka odtluszczonego w temperaturze 50°C;

e Okreslenie wptywu zawarto$ci kazeiny w strumieniu zasilajagcym na przebieg procesu
rozdzialu biatek serum w trakcie mikrofiltracji mleka odtluszczonego
z zastosowaniem membran polimerowych spiralnie zwijanych;

e Okreslenie wptywu predkosci liniowej oraz predkosci przeptywu permeatu i retentatu
na skuteczno$¢ rozdzialu sktadnikow mleka odtluszczonego przy zastosowaniu
membran Membralox GP o $rednicy poréw 0,1 um.

Badania prowadzono z wykorzystaniem mleka odttuszczonego poddawanego obrobcee
termicznej w temperaturze 72°C w czasie 16 s dla zapewnienia minimalnego stopnia
denaturacji biatek serwatkowych. Proces mikrofiltracji prowadzono z wykorzystaniem stacji
pilotazowej (Tetra Alcross MFS-7, TetraPak Filtration Systems, Aarhus, Dania) wyposazone;j
w membrany ceramiczne UTP (model EP1940GLO0.1pA, 0,1 um, materiat: tlenek glinu, Pall
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Corp., East Hills, NY) lub membrany ceramiczne GP (Membralox GP, model
EP1940GL0.1pAGP1020, 0,1 um, materiat: tlenek glinu, Pall Corp.). W przypadku membran
polimerowych stosowano uktad do mikrofiltracji mleka wyposazony w membrany spiralnie
zwijane (SW; model FG7838-OS0x-S, 0.3 pum, material: polichlorek winylidenu, Parker-
Hannifin, Process Advanced Filtration Division, Tell City, IN). Proces rozdzialu prowadzono
w temperaturze 50°C. W trakcie do$wiadczen dokonywano stosownych pomiaréw i analiz,
a nastgpnie obliczano takie parametry jak: strumien permeatu (flux), skutecznos¢ i tempo
rozdziatu biatek serum.

W doswiadczeniu 4 (publikacja 1V.B.4) strumien zasilajacy stanowito, oprocz mleka
odttuszczonego, mleko ,.bezkazeinowe” (ang. casein free skim milk, CFSM) stanowiace
permeat po mikrofiltracji mleka odtluszczonego z wykorzystaniem membran ceramicznych
UTP o $rednicy porow 0,1 pum. Wigkszos¢ produkcji prowadzono metoda ciagla przy
3-krotnym wspotczynniku zageszczenia. Jedynie proces mikrofiltracji CFSM prowadzono
w systemie petnej recyrkulacji (zarowno retentat jak i permeat byly zawracane do zbiornika
zasilajacego).

3. Dokumentacja wynikow i wnioski

Etap |

Na rynku dostgpne sg rozne membrany (np. material, rozwigzania projektowe)
przeznaczone do frakcjonowania biatek mleka. Charakterystyka pracy poszczegdlnych
urzadzen rézni si¢, co moze mie¢ réwniez wpltyw na skuteczno$¢ rozdziatu okreslonych
sktadnikow. Producenci membran prezentujac swoje produkty, bardzo czgsto skupiaja sig
na bezposrednich korzysciach wynikajacych m.in. z kosztu zakupu instalacji. W zwiazku
z brakiem jednoznacznych informacji dotyczacych catkowitych kosztow eksploatacji roznych
urzadzen MF, a przede wszystkim wplywu zastosowanego rozwigzania technicznego
na skuteczno$¢ frakcjonowania sktadnikow mleka podjetam badania zmierzajace
do poroéwnania skutecznosci rozdzialu kazeiny micelarnej i1 bialek serum podczas
mikrofiltracji mleka odtluszczonego z wykorzystaniem membran ceramicznych typu UTP
I GP oraz membran polimerowych spiralnie zwijanych (SW).

Mleko surowe (2710 kg) poddawano wirowaniu, a nastepnie pasteryzacji (72°C, 16 s)
I podzielono na trzy czesci, z ktorych kazda poddawano procesowi mikrofiltracji w celu
frakcjonowania biatek mleka. Proces mikrofiltracji prowadzono z wykorzystaniem stacji
pilotazowej wyposazonej w membrany ceramiczne o réznych rozwigzaniach projektowych:
UTP, GP oraz membrany polimerowe spiralnie zwijane (SW).

Strumien permeatu dla membran ceramicznych UTP 1 GP oraz polimerowych
SW roznit sie istotnie (odpowiednio 54,08, 71,79 i 16,21 kg/m®/h) podczas mikrofiltracii
mleka odtluszczonego w 50°C w systemie cigglym przy 3-krotnym wspotczynniku
zageszczenia. Natezenie przeptywu permeatu wplywa na powierzchni¢ membran wymagang
do przerobu okreslonej ilo$ci mleka w danym czasie, tak wigc im mniejszy strumien permeatu
tym wigksze zapotrzebowanie na powierzchni¢ membranowa.

Stwierdzono, ze zawarto$¢ biatka wlasciwego w permeacie uzyskanym przy uzyciu
membran UTP i GP byla wyzsza niz w permeacie z membran polimerowych
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SW (odpowiednio 0,57, 0,56 i 0,38%). Jak wykazata analiza zeli elektroforetycznych
(SDS-PAGE), permeaty GP i SW wykazywaly wyzsza zawarto$¢ kazeiny anizeli permeaty
UTP, przy czym najwyzszy stopien przenikania (tempo rozdziatu) kazeiny w zadanych
warunkach procesu stwierdzono dla membran GP. Ponadto, permeaty GP i SW
charakteryzowaty si¢ nieznacznym zmgtnieniem co moglo by¢é spowodowane obecno$cig
kazeiny. W finalnych produktach, gdzie pozadana jest ich klarowno$¢, dodatek metnych
permeatow moze stanowi¢ pewien czynnik ograniczajacy ich zastosowanie w technologii.
Stwierdzono wyzszy stopien przenikania B-laktoglobuliny dla membran ceramicznych niz
polimerowych. Skuteczno$¢ rozdziatu bialek serum dla procesu MF prowadzonego
w systemie ciagglym przy 3-krotnym wspolczynniku zageszczenia w temperaturze 50°C
wynosita 64,40% dla UTP, 61,04% dla GP i 38,62% dla membran SW. Membrany
polimerowe SW charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszym stopniem przenikania biatek
serum niz membrany ceramiczne, co potwierdzity rowniez dane z SDS-PAGE. W celu
produkcji koncentratu kazeiny micelarnej o zredukowanej o 60 do 65% zawartosci biatek
serum z wykorzystaniem membran polimerowych SW konieczne bytoby zastosowanie
wieloetapowego procesu (mikrofiltracja z diafiltracjg), podczas gdy z wykorzystaniem
membran ceramicznych (UTP i GP) zaktadany cel moze zosta¢ osiggnigty po jednoetapowym
procesie.

Przedstawione wyniki opisano w publikacji:
1. Zulewska J., Newbold M.W., Barbano D.M. 2009. Efficiency of serum protein
removal from skim milk with ceramic and polymeric membranes at 50°C. Journal
of Dairy Science, 92 (4): 1361-1377 (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. IB: 1).

Etap Il

Wiyniki uzyskane w pierwszym etapie staly si¢ przestanka do podjecia dalszych badan
nad okresleniem warunkow prowadzenia procesu mikrofiltracji mleka odtluszczonego
w temperaturze 50°C w celu produkcji koncentratu kazeiny micelarnej o zredukowanej 0 95%
zawartosci bialek serum z zastosowaniem membran ceramicznych UTP 1 membran
polimerowych SW. Oszacowano, ze w wyniku mikrofiltracji mleka odtluszczonego
w systemie cigglym przy zastosowaniu 3-krotnego wspotczynnika zageszczenia istnieje
mozliwo$¢ usunigcia 68,6% bialek serum, pod warunkiem, Zze membrana nie odrzuca biatek
serum. W celu usunigcia wigkszej ilosci biatek serum, rozpuszczalnych skladnikow
mineralnych i laktozy z koncentratu kazeiny micelarnej nalezy rozwazy¢ prowadzenie
wieloetapowego procesu. Micele kazeinowe wykazujg dobrg stabilno$¢ termiczng, podczas
gdy biatka serwatkowe sg termolabilne i podlegaja denaturacji w temperaturze powyzej 70°C.
Laktoza takze ulega termicznej degradacji, m.in. reakcjom Maillarda, prowadzacym
do powstania wad smaku 1 brgzowej barwy. Teoretycznie, 97% biatek serum mozna usungé
z mleka odtluszczonego w 3-etapowym procesie MF mleka przy 3-krotnym wspotczynniku
zageszczenia, pPrzy czym rzeczywista warto$¢ redukcji zawartosci biatek serum i wydatek
koncentratu kazeiny micelarnej bedzie zalezat od wielu parametréw prowadzenia procesu.
Brak jest danych literaturowych dotyczacych rzeczywistej wartosci skuteczno$ci rozdziatu
biatek serum w 3-etapowym procesie mikrofiltracji/diafiltracji z zastosowaniem membran
ceramicznych UTP lub polimerowych spiralnie zwijanych.
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Biorgc powyzsze pod uwage, podjeto badania w celu okreslenia skutecznos$ci
rozdziatu biatek serum ogoélem oraz z poszczegélnych jednostkowych etapéw mikrofiltracji.
Ciagly proces mikrofiltracji mleka odtluszczonego prowadzono z zastosowaniem membran
ceramicznych UTP o $rednicy porow 0,1 pm przy 3-krotnym (3X) wspdtczynniku
zageszczenia i w temperaturze 50°C. Kazdy proces sktadat sie z trzech etapow: mikrofiltracji
(etap 1.) i dwoch etapoéw diafiltracji (etap 2. i 3.), w ktorej retentat z poprzedniego procesu
rozcienczano woda do uzyskania poczatkowej masy nadawy. Porownano roézne sposoby
obliczania skuteczno$ci rozdziatu bialek serum: na podstawie zawarto$ci biatek serum
w mleku i retentatach z kazdego etapu (metoda Kjeldahla), na podstawie zawartos$ci biatek
serum w mleku i permeatach (metoda Kjeldahla), oraz na podstawie analiz
elektroforetycznych (SDS-Page) retentatow. Skuteczno$¢ rozdziatu biatek serum dla
poszczegolnych etapow 3-etapowego procesu MF z zastosowaniem membran ceramicznych
UTP wyniosta odpowiednio 64,8%, 87,8% i 98,3% dla pierwszego, drugiego i trzeciego
etapu, gdy obliczen dokonywano na podstawie masy biatek serum w permeatach. Biorac pod
uwage ograniczenia analityczne, obliczanie skutecznos$ci rozdziatu biatek serum na podstawie
masy bialek serum w mleku odtluszczonym 1 masy biatek serum w finalnym permeacie
pozwolito w najlepszy sposob oszacowaé skuteczno$¢ rozdziatu SP w trakcie procesu
mikrofiltracji. Skuteczno$¢ rozdziatu biatek serum obliczona na podstawie analizy retentatow
(metoda Kjeldahla) byta nizsza anizeli ta obliczona na podstawie analizy permeatow lub
analiz elektroforetycznych retentatow. Oznaczanie zawartosci azotu niekazeinowego (ang.
non-casein nitrogen, NCN) w retentatach (3X wspotczynnik zageszczenia) zgodnie
z metodyka dla mleka, przyczynia si¢ do przeszacowania zawartosci NCN 1 bialek serum
w retentatach z uwagi na niecatkowitg precypitacj¢ kazeiny w retentatch. Konieczne sg dalsze
badania w celu modyfikacji metodyki oznaczania NCN w mleku i retentatach o wyzszej
zawarto$ci biatka niz w mleku krowim.

Z uwagi na wyzsze koszty eksploatacyjne mikrofiltracji (MF) z zastosowaniem
membran ceramicznych, nalezy rozwazy¢ prowadzenie procesu z zastosowaniem membran
polimerowych. Do tej pory stosunkowo niewiele badan dotyczylo zastosowania membran
polimerowych spiralnie zwijanych (SW). Wyniki wczesniejszych badan wtasnych wykazaty
nizsza skuteczno$¢ rozdziatu biatek serum gdy proces MF prowadzony byt z zastosowaniem
membran polimerowych SW w pordwnaniu z membranami ceramicznymi UTP lub GP.
Dlatego tez, w kolejnym eksperymencie wyniki uzyskane podczas 3-etapowego (tj., etap 1.
= Mikrofiltracja, etap 2. i 3. = Diafiltracja (DF)) procesu mikrofiltracji mleka odtluszczonego
z zastosowaniem membran polimerowych o $rednicy poréw 0.3 um poréwnano z danymi dla
procesu prowadzonego z zastosowaniem membran ceramicznych UTP.. Jak wykazaly
badania, podczas 3-etapowego procesu mikrofiltracji z zastosowaniem membran
ceramicznych UTP o s$rednicy porow 0,1 um istnieje mozliwos¢ redukcji zawartosci biatek
serum o0 95%. Natomiast, przy zastosowaniu membran polimerowych w adekwatnym procesie
mozna zredukowa¢ zawarto$¢ biatek serum jedynie o 70,3% (w etapach 1., 2. 1 3.
odpowiednio 38,6, 20,8, 1 10,9%). Tempo rozdzialu biatek serum dla membran polimerowych
bylo mniejsze we wszystkich 3 etapach (etapy 1., 2., i 3. odpowiednio: 0,05, 0,04, i 0,03
kg/m2/h) anizeli dla membran ceramicznych UTP (etapy 1., 2., i 3. odpowiednio: 0,30, 0,11,
i 0,06 kg/m?h). Wskazuje to na nizsza, w poréwnaniu z membranami ceramicznymi,
skuteczno$¢ membran polimerowych do rozdziatu biatek serum z mleka odtluszczonego gdy
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proces mikrofiltracji jest prowadzony w temperaturze 50°C. Prawdopodobnie, membrana
polimerowa wraz z warstwg osadu przyczyniala si¢ do blokowania przenikania biatek serum
przez membrang. Na podstawie obliczen wykazano, ze w celu uzyskania 95% redukcji
zawarto$ci bialek serum przy prowadzeniu procesu MF z uzyciem membran polimerowych
koniecznych jest dodatkowo 5 etapoéw (tacznie 8; MF i 7 DF), przy czym przyjeto, ze tempo
rozdziatlu biatek serum w kolejnych etapach jest takie jak w etapie 3 (27,4%). Konsekwencja,
8-etapowego procesu mikrofiltracji z zastosowaniem membran polimerowych, byloby
uzyskanie duzych ilosci permeatu i1 dluzszy czas MF/DF w poréwnaniu z procesem
prowadzonym z zastosowaniem membran ceramicznych.

Przedstawione wyzej wyniki opisano w publikacjach:

2. Hurt E.E., Zulewska J., Newbold M.W., Barbano D.M. 2010. Micellar casein
concentrate production with a 3X, 3-stage UTP ceramic membrane process
at 50°C. Journal of Dairy Science, 93 (12): 5588-5600 (Zatacznik 4: Wykaz, pkt.
IB: 2).

3. Beckman, S.L., Zulewska J., Newbold M.W., Barbano D.M.. 2010. Production
efficiency of micellar casein concentrate using polymeric spiral-wound
microfiltration membranes. Journal of Dairy Science, 93 (10): 4506-4517
(Zatacznik 4: Wykaz, pkt. IB: 3).

Etap 111

Optymalny rozdziat skladnikow wymaga zrozumienia wplywu poszczegélnych
parametrOw na przebieg procesu i interakcji pomiedzy indywidualnymi sktadnikami mleka
zachodzacymi w danych warunkach procesu. Po analizie wynikéw z poprzednich
doswiadczen podjeto badania zmierzajace do okreslenia wptywu réznych parametrow procesu
na skuteczno$¢ rozdziatlu i zarastanie membran. W tym etapie badan uwage skupiono
na membranach polimerowych SW i membranach ceramicznych GP.

W doswiadczeniu 4 (publikacja 1V.B.4) mleko surowe (okoto 1800 kg) poddano
wirowaniu, pasteryzacji (72°C przez 16 s), a nastepnie podzielono na 2 cze$ci. Jedng porcje
(620 kg) poddano mikrofiltracji (MF) przy uzyciu stacji pilotazowe] wyposazonej
w membrany ceramiczne UTP. Uzyskany permeat stanowil mleko odtluszczone
,bezkazeinowe” (ang. casein-free skim milk; CFSM). CFSM poddano nast¢pnie mikrofiltracji
z wykorzystaniem membran polimerowych spiralnie zwijanych (SW) przy 3-krotnym
wspotczynniku zageszczenia 1 temperaturze 50°C. Bezposrednio po tym procesie,
mikrofiltracji poddano druga porcj¢ mleka (1105 kg), z zastosowaniem tych samych
membran, w celu okre$lenia wplywu zawarto$ci kazeiny w strumieniu zasilajacym
na przebieg procesu MF z wykorzystaniem membran polimerowych.

Gdy strumieniem zasilajgcym byto CFSM, stwierdzono wysoki stopien przenikania
biatek serum przez membrane polimerowa o $rednicy porow 0,3 pm w temperaturze 50°C.
Stwierdzono, ze bialka serum mleka (SP) przyczyniajg si¢ w niewielkim stopniu, jesli
w ogole, do zarastania membran polimerowych PVDF. Natomiast, gdy strumieniem
zasilajacym byto mleka odtluszczone o normalnej zawartosci kazeiny, odnotowano znacznie
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nizszy strumien permeatu (odpowiednio 17,2 i 80,2 kg/m?/h) i stopien rozdziatu biatek serum
(odpowiednio 35,2 i 59,5%) w poréwnaniu z mlekiem ,,bezkazeinowym” (CFSM). W trakcie
mikrofiltracji mleka odtluszczonego z zastosowaniem membran polimerowych wykonanych
z polichlorku winylidenu (PVVDF), kazeina odgrywata rolg glownego czynnika powodujacego
zarastanie membran, przyczyniajac si¢ tym samym do wzrostu oporéw hydraulicznych
I mniejszego przenikania biatek serum przez membrang.

W celu okreslenia wptywu predkosci liniowej oraz natgzenia przeplywu permeatu
i retentatu na skuteczno$¢ rozdzialu sktadnikéw mleka odttuszczonego, przy zastosowaniu
membran Membralox GP o $rednicy poréw 0,1 um przeprowadzono kolejne doswiadczenie.
W tym celu, mleko surowe (okoto 500 kg) poddano wirowaniu, a nast¢pnie pasteryzacji
w temperaturze 72°C z czasem przetrzymywania 16 s. Mleko schlodzono do 4°C
I przetrzymywano w tej temperaturze do czasu rozpoczecia procesu. Mleko odtluszczone
poddawano mikrofiltracji przy uzyciu stacji pilotazowej wyposazonej w membrany
ceramiczne Membralox GP o0 nominalnej srednicy porow 0.1 um. Na poczatku eksperymentu,
urzadzenie przeptukano okolo 155 kg mleka pasteryzowanego w celu usunigcia wody
z systemu. Nastepnie, mleko (okoto 320 kg) poddano mikrofiltracji (etap 1.) w systemie
ciagglym przy 3-krotnym wspolczynniku zageszczenia. Retentat z etapu 1. rozcienczono woda
uzyskang W procesie odwroconej osmozy (woda RO), dodatkowo poddanej pasteryzaciji,
w proporcji 1:2 i poddano mikrofiltracji (etap 2.). Calo$¢ doswiadczenia powtdrzono
3-krotnie w uktadzie 3-etapowym, tj. etap 1. = Mikrofiltracja, etap 2. i 3. = Diafiltracja (DF).
Otrzymane wyniki porownano z danymi uzyskanymi przez Hurt 1 in. (2010) dotyczacymi
procesu mikrofiltracji mleka w temperaturze 50°C przy uzyciu membran ceramicznych UTP.

W wyniku mikrofiltracji mleka odttuszczonego przy zastosowaniu membran UTP 1 GP
otrzymano retentaty 0 zblizonym stopniu redukcji zawartos$ci biatek serum. Szybko$¢
rozdziatu biatek serum (wyrazona jako ilos¢ (kg) biatek serum mleka, ktora przenikneta przez
m? membrany w jednostce czasu) byla wyzsza (P<0.05) w przypadku membran GP dla
kazdego z etapéw procesu, w poréwnaniu z membranami UTP. Wyzszy stopien redukcji
zawartosci biatek serum oraz szybsze tempo rozdzialu biatek serum stwierdzone dla membran
GP, w poréownaniu z membranami UTP, byly spowodowane zastosowaniem wigkszej
predkosci przeptywu krzyzowego.

Zwigkszanie przeptywu permeatu w kolejnych etapach procesu nie wptyneto
na przepuszczalno$¢ membran i poziom zarastania (foulingu). Warto$¢ natgzenia przeptywu
permeatu, nizsza od warto§ci ograniczajacej 1 wyzsza od krytycznej, $wiadczy
0 czgéciowym zarastaniu membran. Krytyczny strumien permeatu (flux) stanowi funkcje
predkosci przeptywu krzyzowego, tak wiec roznice w wartosci krytycznego fluxu miedzy
membranami UTP i GP byly spowodowane jedynie réznicami w tej predkosci (odpowiednio
6,6 17,12 m/s dla membran UTP i GP).

Badania uzupelniono o symulacj¢ zapotrzebowania na powierzchni¢ membranowa
do przerobu 1 miliona kilograméw mleka odtluszczonego w czasie 18 godzin. Biorgc pod
uwage wartosci strumienia permeatu uzyskane dla membran UTP i GP, obliczono, Ze system
UTP wymagalby 34% wigcej powierzchni membranowej w poroéwnaniu do systemu GP.
Dotychczas brak byto w literaturze przedmiotu tego typu symulacji.

Spetnienie warunkéw, dla ktéorych mozliwy jest proces MF przy wyzszych
warto$ciach fluxu, moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na powierzchni¢
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membranowg wymagang do przerobu okreslonej ilosci mleka w danym czasie. Mniejsza
powierzchnia membran oznacza redukcj¢ kosztow inwestycyjnych, mniejsze zuzycie energii,
wody i odczynnikow chemicznych do mycia instalacji MF.

Przedstawione wyzej wyniki opisano w publikacjach:

4, Zulewska J., Barbano D.M. 2013. Influence of casein on flux and passage
of serum proteins (SP) during microfiltration (MF) using polymeric spiral-wound
(SW) membranes at 50°C. Journal of Dairy Science, 96 (4): 2048-2060 (Zatacznik
4: Wykaz, pkt. IB: 4).

5. Zulewska J., Barbano D.M. 2014. The effect of linear velocity and flux on
performance of ceramic graded permeability membranes when processing skim
milk at 50°C. Journal of Dairy Science. 97 (5): 2619-2632 (Zatacznik 4: Wykaz,
pkt. 1B: 5).

4.  Podsumowanie — aspekt aplikacyjny

Zastosowanie mikrofiltracji w przemysle mleczarskim stwarza ogromne mozliwosci
zaréwno dla poprawy higieny i bezpieczenstwa produktéw mleczarskich dzigki stosowaniu
minimalnej obrobki termicznej mleka jak i1 pozyskiwania specyficznych sktadnikow mleka.
Nowe produkty: koncentrat kazeiny micelarnej i koncentrat biatek serum, otwieraja nowe
1 zréznicowane obszary w zakresie poprawy obecnie stosowanych procesow produkcyjnych,
szeroko pojetej jakosci produktow finalnych, a takze w dziedzinie projektowania nowych
produktéw mleczarskich dla zaspokojenia ciggle rosngcych potrzeb konsumentow.

Oferowane przetwoércom mleka membrany przeznaczone do mikrofiltracji
w celu rozdzialu biatek roznig si¢ m.in. pod wzglgdem wykonanych materiatow jak
i rozwigzan projektowych. Z jednej strony, istnieje szeroki wybor membran polimerowych,
np. spiralnie zwijane, ktorych koszt jest stosunkowo niski, podobnie jak zapotrzebowanie
na energi¢, jednak ich stabilno$¢ chemiczna jest relatywnie niska. Z drugiej strony, proces
mikrofiltracji mleka moze by¢ prowadzony z wykorzystaniem membran ceramicznych, ktore
wykazujg duzg odporno$¢ na chemiczne i fizyczne warunki procesu, np. mogg by¢ stosowane
w szerokim zakresie wartosci pH (od 0,5 do 13,5) i temperatur (nawet powyzej 100°C).
Niemniej jednak koszt instalacji wyposazonej w membrany ceramiczne jest WyzZszy
w porownaniu do membran polimerowych. Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg
jednoznacznie, ze rodzaj membran zastosowanych w procesie mikrofiltracji mleka wptywa
na skuteczno$¢ rozdziatu, zawarto$¢ bialka w retentacie i permeacie oraz koszt procesu.
W przypadku membran polimerowych, uzyskanie stopnia rozdziatu biatek serum na poziomie
adekwatnym do tego dla membran ceramicznych wymaga wieloetapowego procesu, czego
konsekwencja bytoby powstanie duzych ilosci permeatu i dtuzszy czas procesu MF/DF.

Przetworcy mleka przy wyborze membran MF do rozdziatu biatek powinni rozwazy¢,
nie tylko koszt instalacji, ale rowniez wymagany sktad i cechy produktow koncowych.

Dzigki przeprowadzonym badaniom mozna dokona¢ swoistej priorytetyzacji
kluczowych parametrow podczas prowadzenia procesu mikrofiltracji. Podczas eksploatacji
instalacji membranowej, szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na strumien permeatu, tzw. flux,
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czyli ilog¢ (kg lub L) permeatu przenikajaca przez jednostke membrany (m?) w jednostce
czasu (godzina). Na podstawie strumienia permeatu mozna okres$li¢ zapotrzebowanie
na powierzchni¢ membranowsa do przerobu okreslonej ilosci mleka. Innymi bardzo istotnymi
parametrami sg stopien redukcji zawartosci biatek serum (%) oraz tempo rozdzialu biatek
serum (kg biatek serum/m’h). W wielu publikacjach i opracowaniach naukowych,
dotyczacych procesu frakcjonowania biatek mleka metoda mikrofiltracji, brak
jednoznacznych danych dotyczacych stopnia redukcji zawartosci bialek serum. Dane
dotyczace tempa rozdziatu wlasciwie nie istniejg. I1o$¢ (kg) biatek serum jaka zostata usunigta
z nadawy przez 1m? membrany w ciggu 1h procesu moze stanowi¢ ekonomiczny wskaznik
procesu. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze stopien redukcji
zawarto$ci biatek serum w wyniku procesu MF prowadzonego z zastosowaniem membran
GP byl nieznacznie nizszy w poréwnaniu do membran UTP, niemniej jednak dzigki
zastosowaniu membran GP (z uwagi na wyzsze warto$ci fluxu) mozliwe bylo uzyskanie
szybszego tempa rozdziatu biatek serum.

Czynnikiem ograniczajagcym zastosowanie membran MF w przemysle mleczarskim
jest zjawisko zarastania. W celu ograniczenia zarastania membran i zapewnienia wiasciwej
selektywno$ci membran nalezy kontrolowa¢ wiele parametrow w trakcie prowadzenia
procesu. Spadek natezenia przeptywu permeatu, jako miara stopnia zarastania membran, jest
czesto powiazany z interakcjami biatko-membrana. Rodzaj i st¢zenie poszczegdlnych biatek
w strumieniu zasilajagcym moga w roézny sposob przyczynia¢ si¢ do zarastania membran.
Dodatkowa kwestig jest warto$¢ ci$nienia transmembranowego (TMP). Zgodnie z prawem
Darcy’ego, strumien permeatu jest wprost proporcjonalny do zastosowanego TMP oraz
odwrotnie proporcjonalny do lepkosci strumienia zasilajacego. Niemniej jednak, przy
wysokich warto$ciach TMP moze zachodzi¢ $ciskanie warstwy osadu, a tym samym wigksza
rejekcja biatek. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze lepszym
rozwigzaniem w przypadku membran polimerowych SW bytoby prowadzenie procesu przy
niskim TMP w celu uzyskania wyzszych natezen przeptywu permeatu i lepszej selektywnosci
membran do rozdziatlu biatek serum. W przypadku membran ceramicznych, w celu
ograniczenia zjawiska zarastania membran proces nalezy prowadzi¢ przy wysokich
predkosciach przeptywu krzyzowego, warunkujacych rowniez warto$ci naprezenia
$cinajacego. Proces filtracji w duzej mierze jest uzalezniony od relacji pomigdzy strumieniem
permeatu a naprezeniem S$cinajacym. Optymalny proces rozdziatu sktadnikoéw podczas
mikrofiltracji bedzie zachodzil gdy ta warto$¢ begdzie mniejsza od krytycznej. Wartosé
krytyczna, wynikajaca ze stosunku strumien permeatu/napr¢zenie $cinajace, pozwala
w praktyce okresli¢ warunki procesu zapewniajace wysoka produktywnos¢, niskie koszty
procesu i wymagang procedure mycia instalacji.

Wyniki prowadzonych prac naukowo-badawczych (wchodzacych w sktad osiggnigcia
naukowego) prezentowalam na licznych (12) konferencjach/sympozjach krajowych
1 mi¢dzynarodowych (w tym 9 o charakterze migdzynarodowym). Na spotkaniach tych
prezentowane byly postery (2) lub wyglaszane referaty (14), lacznie 16.
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V. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Po ukonczeniu edukacji na poziomie szkoly s$redniej (Liceum Ogodlnoksztatcace
w Rypinie, profil: biologiczno-chemiczny) rozpocz¢tam jednolite studia magisterskie
na Wydziale Technologii Zywnoéci Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie (aktualnie
Wydzial Nauki o Zywnoéci, Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie). W 1999 roku
obronitam prace magisterskg przygotowang w Instytucie Rozwoju Mleczarstwa Akademii
Rolniczo-Technicznej w Olsztynie uzyskujac stopien naukowy magistra inzyniera technologii
zywnosci i1 zywienia czlowieka w zakresie technologii mleczarskiej. W tym samym roku
podjetam studia doktoranckie na Wydziale Nauki o Zywnosci Akademii Rolniczo-
Technicznej, realizujac prace doktorska pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Zbigniewa
Smietany. Z dniem 1 kwietnia 2003 roku zostatam zatrudniona na stanowisku technologa
w ramach projektu Warminsko-Mazurskie Centrum Doskonalosci  Mleczarstwa
WAMADAIREC. W dniu 2 lipca 2004 roku obronitam z wyréznieniem dysertacj¢ doktorska
nt: Wplyw technologii produkcji na wtasciwosci fizykochemiczne i funkcjonalne preparatow z
serwatki otrzymywanych w roznych warunkach przemystowych, otrzymujac, decyzja Rady
Wydzialu, stopien naukowy doktora nauk rolniczych w zakresie technologii Zywnosci
1 zywienia.

Od 1 czerwca 2006 roku jestem zatrudniona na stanowisku adiunkta (do 31.12.2007
roku w wymiarze !5 etatu) w Katedrze Mleczarstwa 1 Zarzadzania Jako$cig (poprzednio
Instytut Rozwoju Mleczarstwa) Wydziatu Nauki o Zywnosci UWM w Olsztynie.

Kierunki mojej pracy badawczej stanowig kompilacje wilasnych zainteresowan
naukowych, biezacych trendow i probleméw przemystu mleczarskiego.
Z uwagi na szeroki zakres tematyki badan oraz kompleksowos$¢ 1 r6znorodnos¢ metod
badawczych wigkszos$¢ prac naukowo-badawczych realizowatam w zespotach badawczych.
Realizowane przeze mnie badania skupiajg si¢ wokot nastepujacych zagadnien:
A) Wiasciwosci funkcjonalne preparatow biatkowych;
B) Opracowywanie nowych produktow spozywczych;
C) Zywnosé funkcjonalna — projektowanie, znakowanie;
D) Aspekty technologiczne produkcji thuszczu mlekowego i serow.

A)  Wlasciwosci funkcjonalne preparatow bialkowych

W ramach tego kierunku badan podjgtam si¢ oceny wpltywu procesu produkcji
na witasciwosci fizykochemiczne 1 funkcjonalne preparatow serwatkowych otrzymywanych
réznymi metodami. Zastosowanie wybranych rozwigzan techniczno-technologicznych i dobor
parametrow przetworstwa serwatki pozwala na uzyskanie preparatow serwatkowych
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o zrdéznicowanym sktadzie chemicznym oraz réznych wilasciwosciach fizyko-chemicznych
i funkcjonalnych. Uzyskane preparaty charakteryzowaly si¢ generalnie dobra
rozpuszczalnoscia w szerokim zakresie pH. W $rodowisku wodnym 0 wartosci pH 4.6
rozpuszczalnos$¢ byta najnizsza dla proszku serwatkowego produkowanego tradycyjng metoda
1 proszku wstepnie zageszczanego technikg odwroconej osmozy, co moglto by¢ spowodowane
zmianami denaturacyjnymi w procesie technologicznym. Stabilno$¢ cieplna obnizata si¢
w miar¢ wzrostu stezenia skladnikow suchej masy badanych preparatow. Wszystkie
otrzymane preparaty serwatkowe charakteryzowaty si¢ dobrymi wlasciwosciami
emulgujacymi, okreslonymi jako zdolno$¢ absorpcji tluszczu, wydajnos¢ emulgowania
i stabilno$¢ emulsji. Jednakze zawarto$¢ biatka i stopien jego denaturacji, oraz zawarto$¢
thuszczu wywieraty duzy wplyw na zdolno$¢ adsorpcji thuszczu analizowanych preparatow.
Koncentraty biatek serwatkowych wykazywaly dobre wlasciwosci pianotworcze,
co niewatpliwie wigzalo si¢ z wysoka zawartoscia biatka w tych preparatach.
W  koncentratach biatek serwatkowych minimalna zawarto$¢ biatka (C,) potrzebna
do zapoczatkowania zelowania byla zalezna zaréwno od warto$ci pH jak 1 sily jonowe;.
Warto$¢ C, malala wraz z obnizaniem si¢ wartosci pH, przypuszczalnie ogrzewanie przy
nizszych warto$ciach pH ulatwialo rozwijanie struktury biatek serwatkowych, jak réwniez
formowanie intermolekularnej siatki (Praca doktorska, Zatacznik 4: Wykaz, pkt. 1ID: 1, pkt.
I1IB: 1; 3; 5; 7; 13). Znaczna cz¢$¢ prezentowanych badan wykonana zostata we wspotpracy
miedzynarodowej z Escola Superior de Biotecnologia, Universidade Catolica Portuguesa
i Departamento de Quimica, Universidade de Aveiro w Portugalii. Badania dotyczace
ilosciowego 1 jakosciowego (FPLC, SDS-Page) sktadu biatek koncentratow biatek
serwatkowych oraz ich wlasciwosci reologicznych prowadzitam w ww. o$rodkach
we wspoOlpracy z dr Marig Estevez Pintado i dr Jose Lopes da Silva.

Substytucja tluszczu mlekowego thuszczem roslinnym staje si¢ coraz bardziej
rozpowszechniona. Wyroby tego typu moga by¢ doskonalym $rodkiem zastepczym dla
konsumentoéw, ktorzy siegaja po produkty o obnizonej zawarto$ci tluszczu pochodzenia
zwierzecego. Coraz wigksze zainteresowanie wzbudzaja badania dotyczace modyfikacji
procesu produkcyjnego pelnego mleka w proszku prowadzace do otrzymania produktu,
w ktérym thuszcz mlekowy zastgpiono olejem roslinnym w takiej ilosci, aby otrzymac
niezmieniong zawarto$¢ tego skladnika. Potrzeba prowadzenia badan w tym zakresie
wynikata przede wszystkim z zapotrzebowania $rodowiska przemystowego. Odpowiednio
dobrane parametry dwustopniowego procesu homogenizacji mieszaniny koncentratu mleka
odttuszczonego z olejem oraz suszenia rozpylowego, a takze wprowadzenie do mieszaniny
koncentratu mleka $rodka posiadajacego wlasciwosci obnizania napigcia migdzyfazowego
(lecytyny), pozwalaja na otrzymanie produktu o wlasciwosciach bardzo podobnych
do tradycyjnego pelnego mleka w proszku. Stwierdzono istotny wpltyw temperatury podczas
procesu homogenizacji na zmniejszenie kuleczek tluszczowych oleju roslinnego 1 ich
rOwnomierne rozmieszczenie w koncentracie mleka zaggszczonego. Prowadzenie
dwustopniowego procesu homogenizacji w temperaturze 65 — 70°C pozwolito na otrzymanie
stabilnej emulsji olej — woda. Nalezy przypuszczaé, ze zastosowanie lecytyny pozwolito
na wytworzenie otoczek kuleczek tluszczowych, poniewaz nowo utworzone kuleczki
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tluszczowe byly bardziej stabilne i nie podlegaty procesowi aglomeracji w gronka (Zatacznik
4: Wykaz, pkt. 11D: 3; pkt. 11IB: 8).

Serwatka jest znakomitym zamiennikiem thuszczu obnizajagcym kalorycznos¢ lodow,
a dodatkowo biatka w niej zawarte wykazujg szereg wartosci prozdrowotnych. Dzisiejszy
rynek oferuje klientom lody, ktore oprocz biatek mleka i thuszczu zwierzgcego zawieraja
réwniez thuszcz roslinny. W ramach tego kierunku badan (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. 111B: 51)
dokonano oceny mozliwosci zastosowania koncentratow bialek serwatkowych o rdéznej
zawarto$ci thuszczu roslinnego jako bazy w produkcji mieszanek lodowych. Mieszanki
lodowe roznity sie¢ (P<0,05) pod wzgledem zawartosci tluszczu i biatka. Lody otrzymane
z badanych mieszanek zostaly wyzej ocenione przez panel sensoryczny anizeli lody
Smietankowe. Nie stwierdzono réznic w ocenie smaku mi¢dzy badanymi mieszankami
z dodatkiem tlhuszczu ro$linnego. Ogodlna akceptowalno$¢ lodow wyprodukowanych
z mieszanek z dodatkiem tluszczu roslinnego byta wyzsza anizeli lodéw wyprodukowanych
na bazie $mietanki.

Biatka serwatkowe maja duzy potencjat aplikacyjny ze wzgledu na doskonate
wlasciwosci odzywcze oraz funkcjonalne. Obecno$¢ thuszczu w tych produktach
wywiera negatywny wplyw na smak oraz wlasciwosci pianotworcze wyrobow z ich
dodatkiem. Biorgc powyzsze pod uwage zrealizowatam seri¢ badan, ktorych celem byto
okreslenie wptywu obecnos$ci tluszczu na wilasciwosci pianotworcze koncentratow biatek
serwatkowych o deklarowanej zawartosci biatek 35% (WPC 35) i 80% (WPC 80) oraz
poréwnanie ich z wlasciwo§ciami pianotworczymi albuminy biatka jaja kurzego.
Przygotowano piany z roztworéw koncentratoéw bialek serwatkowych o zawartosci biatka 35
(WPC 35) 1 80% (WPC 80), oraz w celach porownawczych z roztworow albuminy biatka jaja
kurzego naturalnej (EWP) i wysokopienistej (EWP-W). Badano wydajno$¢ pienienia,
stabilno$¢ oraz stopien specznienia pian. W celu redukcji zawartosci thuszczu w WPC
zastosowano chitozan, co pozwolito na istotne obnizenie poziomu thuszczu. Roztwory WPC
po zastosowaniu chitozanu, odpowiednio WPC 35 chitozan i WPC 80 chitozan, wykazywaty
lepsza wydajno$¢ pienienia niz WPC 35 i WPC 80 oraz EWP i EWP-W. WPC 35 chitozan
i WPC 80 chitozan charakteryzowaty si¢ wyzszym (P<0,05) specznieniem pian niz WPC 35
i WPC 80, a takze lepszymi anizeli EWP i EWP-W. Stabilno$¢ pian otrzymanych
z roztworow WPC 35 chitozan i WPC 80 chitozan byta wyzsza (P<0,05) niz przed
zastosowaniem chitozanu (WPC 35 i WPC 80) i poréwnywalna z EWP i EWP-W.
Zastosowanie chitozanu do obnizenia zawarto$ci tluszczu w WPC przyczynito si¢
do znacznego zmniejszenia mgtnosci badanych roztwordow (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. 11A: 5;
pkt. 111B: 53).

Zastosowanie technik membranowych do frakcjonowania sktadnikéw mleka otwiera
nowe kierunki zastosowan biatek mleka. Koncentrat kazeiny micelarnej jako produkt procesu
mikrofiltracji znajduje zastosowanie w produkcji serow glownie za sprawag wysokiej
zawartosci kazeiny i standaryzacji sktadu surowca. Inng mozliwoscig zastosowania
koncentratu kazeiny wydaje si¢ produkcja napojow, ktore mozna poddawaé wyzszej obrobee
termicznej. Napoje otrzymane na bazie koncentratu kazeiny powinny wykazywaé wyzsza niz
mleko stabilno$¢ termiczng z uwagi na mniejsza zawartos¢ biatek serwatkowych, ktore
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w procesie mikrofiltracji przechodza do permeatu. Zastosowanie koncentratu kazeiny
w produkcji mlecznych napojéw niefermentowanych daje wiele ciekawych mozliwos$ci
zarowno ze wzgledu na sklad produktu jak 1 mozliwosci przedtuzenia ich terminu
przydatnosci do spozycia. Z uwagi na powyzsze podjetam badania nad mozliwosciag
zastosowania koncentratu kazeiny (retentat MF o dwukrotnym stopniu zaggszczenia)
w produkcji napojéw mlecznych. Przedmiotem badania byty wyprodukowane napoje na bazie
mleka oraz koncentratu kazeiny. Napoje te r6znily si¢ zawartoscig thuszczu; cze$¢ napojow
wyprodukowano z surowcow o pierwotnej jego zawartosci 0% i 0.2% odpowiednio dla mleka
1 koncentratu kazeiny, kolejne za$§ normalizowano do zawartos$ci tluszczu 2%. Napoje
na bazie retentatu MF charakteryzowatly si¢ wigkszg zawartos$cig biatka niz napoje na bazie
mleka odtluszczonego. Napoje na bazie koncentratu kazeiny odpowiadaty ankietowanym pod
wzgledem walorow zapachowych. Pozostate oceniane wyrdzniki sensoryczne jak barwa
i smak, zostaty wyzej sklasyfikowane dla napojow na bazie mleka. Wyniki oceny dla napojow
z dodatkiem kakao wykazaty, ze ankietowani wielokrotnie oceniali wyzej walory smakowe
napojow na bazie koncentratu kazeiny. Szczegélnie w przypadku napojow o niskiej
zawarto$ci tlhuszczu, wigkszym uznaniem cieszyt si¢ napoj na bazie koncentratu kazeiny
anizeli nap6j na bazie mleka odtluszczonego. Istnieje konieczno$¢ prowadzenia dalszych
badan w tym zakresie, nie mniej jednak, wyniki wstepnych badan wykazaty duzy potencjat
aplikacyjny koncentratu kazeiny micelarnej (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. 11D: 14; pkt. I11B: 48).

Bialka zawarte w permeacie, otrzymanym po procesie mikrofiltracji mleka
odttuszczonego z wykorzystaniem membran o $rednicy porow 0,1 um, sa czesto okreslane
mianem ‘natywnych bialek serwatkowych’. Permeat MF stanowi surowiec do produkcji
koncentratow bialek serum (SPC) o roznej zawartosci biatka, podobnych do produktow
otrzymywanych na bazie serwatki. Niemniej jednak, sktad preparatow serwatkowych rozni
si¢ od produktow otrzymanych z permeatu MF. Permeat MF nie zawiera glikomakropeptydu,
jako produktu hydrolizy x-kazeiny przez podpuszczke, pozostatosci barwnikow, podpuszczki,
kwasu mlekowego oraz kultur starterowych po procesie produkcji sera. W zwigzku
z powyzszym przyjeto hipoteze, ze wlasciwosci funkcjonalne i sensoryczne koncentratéw
wyprodukowanych z permeatu MF rd6znig si¢ od tych dla koncentratow biatek serwatkowych.
Przeprowadzone badania majg pionierski charakter. W literaturze mozna znalez¢ nieliczne
doniesienia, w ktorych dokonano porownania wiasciwosci funkcjonalnych koncentratow
bialek serwatkowych i koncentratow biatek serum. Niemniej jednak, nikt wcze$niej nie
dokonat takiego poréwnania dla produktow wyprodukowanych z tego samego surowca. Jak
wiadomo, sktad surowca oprocz metody przetwarzania ma ogromny wplyw na cechy
produktéow koncowych. Celem podjetych badan byto okre$lenie i poréwnanie sktadu
chemicznego, profili sensorycznych i zawartosci zwigzkéw lotnych w koncentracie biatek
serwatkowych (ang. whey protein concentrate, WPC) i koncentracie biatek serum (ang. serum
protein concentrate, SPC). Koncentraty zostalty wyprodukowane w trzech powtorzeniach,
kazdorazowo z tej samej partii mleka surowego. Ponadto, dokonano poréwnania
koncentratow (SPC 1 WPC) otrzymanych doswiadczalnie z koncentratami biatek
serwatkowych (WPC) wyprodukowanymi w skali przemystowej. W dwoch niezaleznych
doswiadczeniach wyprodukowano koncentraty biatek serum i serwatkowe o zawarto$ci biatka
34% i 80%. SPC i WPC o zawarto$ci biatka 34% suszono rozpytowo (ang. spray dried, SD),
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w celu okreslenia wplywu temperatury podczas suszenia rozpylowego na witasciwosci
sensoryczne. Probke kontrolng stanowity koncentraty utrwalane liofilizacyjnie (ang. freeze
dried, FD). Ponadto, przeszkolony panel oceniajacych wyznaczyt profile sensoryczne dla
uwodnionych koncentratow. Zwiazki lotne ekstrahowano z zastosowaniem mikroekstrakcji
do fazy stalej (ang. solid-phase microextraction, SPME) i ekstrakcji rozpuszczalnikowej,
nastepnie zastosowano destylacje zwigzkow zapachowych wspomagang rozpuszczalnikiem
(ang. solvent-assisted flavor evaporation, SAFE) oraz chromatografic gazows sprzezona
z spektrometrig mas (ang. gas chromatography — mas spectrometry, GC-MS) i chromatografie
gazowg-olfaktometrie.  Koncentraty bialek serwatkowych charakteryzowaty si¢ wyzszg
zawarto$cig thuszczu, wapnia i glikomakropeptydu anizeli SPC. Wyzsza zawarto$¢ thuszczu
w WPC (zarowno WPC 34% i WPC 80%) w poréwnaniu do SPC moze mie¢ istotny wptyw
na ich sensoryczne i funkcjonalne witasciwosci. Nie stwierdzono réznic w barwie (System
barw Hunter’a L, a, b) pomigdzy sproszkowanymi SPC i WPC, natomiast po uwodnieniu,
roztwory SPC byly klarowne, podczas gdy roztwory WPC byly metne. Srednie wartosci
natezenia przeptywu permeatu (flux) w czasie procesu UF 1 DF w przypadku WPC byly
wyzsze anizeli w przypadku SPC. Niemniej jednak, odnotowano szybsze tempo spadku
wartosci fluxu na godzing dla WPC anizeli dla SPC. Przy dluzszym czasie prowadzenia
procesu, flux dla serwatki (produkcja WPC) moze osiggna¢ nizsze wartosci niz w czasie
przerobu permeatu MF (produkcja SPC). Nie stwierdzono wyraznych réznic w
profilogramach SPC i WPC suszonych metodg rozpytows i liofilizacyjng. Suszone rozpytowo
WPC charakteryzowaly si¢ wyraznym maslanym (diacetyl) i kartonowym posmakiem,
podczas gdy SD SPC nie. Profile sensoryczne uwodnionych proszkéw SD charakteryzowaty
si¢ niskg intensywnoscig smakowitosci w poréwnaniu z handlowymi WPC. Zidentyfikowano
29 zwiazkoéw zapachowych w SPC i WPC. Produkty oksydacji thuszczow i biatek byty obecne
w obu koncentratach. Koncentraty biatek (SPC i WPC) otrzymane w warunkach
doswiadczalnych wykazywaly mniejsza zawarto§¢ zwigzkow lotnych i nizsze st¢zenie wielu
sktadnikow pochodzacych z oksydacji lipidow w poréwnaniu z handlowymi WPC.
Otrzymane wyniki $wiadczg o tym, ze SPC 1 WPC, wyprodukowane w kontrolowanych
warunkach z tej samej partii mleka przy uzyciu tych samych urzadzen do ultrafltracji,
wykazuja nieliczne réznice w profilach sensorycznych, nie mniej jednak, ich sklad
1 wlasciwosci fizyczne rdznig si¢, co moze mie¢ wplyw na ich wilasciwosci funkcjonalne.
Ponadto, zapach produktéw doswiadczalnych (oceniony sensorycznie jak i instrumentalnie)
r6znit si¢ od zapachu produktow handlowych, co moze §wiadczy¢ o roli jakg odgrywajg inne
czynniki (np. jako$¢ surowca, rozwigzania techniczno-technologiczne, higiena produkcji)
w procesie ksztaltowania tych cech. Ponadto, z zastosowaniem koncentratow o zawartosci
biatka 80% otrzymanych doswiadczalnie i w warunkach przemystowych wyprodukowano
napoje o zawartosci biatka 6%, ktore nastepnie poddano testom akceptacji konsumenckie;j.
Analiza profili sensorycznych napojow brzoskwiniowych wykazala obecno$¢ posmaku
stodowego, lipolitycznego, mydlanego i gorzkiego w napojach wyprodukowanych na bazie
koncentratow  doswiadczalnych, podczas gdy w napojach  wyprodukowanych
z wykorzystaniem koncentratow handlowych stwierdzono posmak kartonowy. Napoje
na bazie SPC zostaly ocenione w testach akceptacji konsumenckiej najwyzej lub roéwnie
wysoko jak te na bazie WPC, biorac pod uwagg zapach, wyglad i smak. Nie mniej jednak,
napoje na bazie SPC otrzymaty nizsze noty za smak i ogdlne wrazenie w poroOwnaniu
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Z trzema sposrdod czterech napojow wyprodukowanych na bazie WPC (Zatacznik 4: Wykaz,
pkt. 11A: 1, 2; pkt. 11IB: 18, 19, 20, 25, 27, 29, 31, 34, 35, 37). Ten etap badan stanowi
rezultat mojej wspotpracy z zespotem badaczy z North Carolina State University,
kierowanym przez dr Mary Anne Drake — $wiatowej stawy naukowca w dziedzinie analityki
sensorycznej produktow mleczarskich. Badania zostaly wspoifinansowane przez Dairy
Management Inc. i Northeast Dairy Foods Research Center.

B) Opracowywanie nowych produktow spozywczych

Poczatkowe lata mojej dziatalnosci badawczo-naukowej zwigzane byly z zespotem
prof. dr hab. inz. Stefana Ziajki, w ktorym realizowalam zagadnienia zwigzane m.in.
z projektowaniem produktow spozywczych.

Ukierunkowanie procesu rozwoju produktow spozywczych na potrzeby konsumenta
znacznie zwigksza prawdopodobienstwo odniesienia sukcesu rynkowego przez dany produkt.
Kluczowym zagadnieniem w procesie opracowywania nowych produktéw jest zdolnosé
ttumaczenia subiektywnych potrzeb konsumenckich na obiektywne specyfikacje produktu,
tak aby nowy produkt w peini spelniat potrzeby koncowego odbiorcy. Bralam udziat
w badaniach zmierzajacych do opracowania nowego asortymentu tradycyjnych produktow
z grupy przecierbw owocowo-warzywnych. Celem pracy bylo opracowanie zatozen
techniczno-technologicznych nowego produktu i analiza opinii konsumentow dotyczacych
innowacji produktowych na przykladzie roznych wersji smakowych ketchupu. Akceptacja
nowos$ci jest rezultatem wielu czynnikow, wsrod ktorych dla konsumentow ketchupu
najwazniejszym jest charakterystyczny smak i zapach, a nastepnie znak jakosci. Ponadto, dla
konsumentow nie s3 najwazniejsze posiadane przez firm¢ systemy zarzadzania jakoS$cia, ale
wyroznienia 1 nagrody za bezpieczng zywnos¢. Marka jest dla konsumentow gwarancja
jakosci artykutu, jej wybor jest wyrazem zaufania do produktu i przedsigbiorstwa. Wiedza
na temat preferencji konsumentow ma szczegdlne znaczenie przy konstruowaniu dobrej
jakosci ketchupu. Na etapie opracowywania nowych produktow i ich wprowadzania na rynek
niezwykle istotna jest ich promocja poprzez zastosowanie odpowiedniej reklamy. Jako
najlepszg forme¢ uswiadamiania klientow o nowych smakach ketchupoéw ankietowani
wskazywali degustacje w sklepach 1 reklame¢ telewizyjng. Respondenci wykazali
zainteresowanie nowymi smakami ketchupu, najczesciej wskazywali ketchup z czosnkiem.
Duze zainteresowanie konsumenci wykazywali réwniez w stosunku do ketchupu z zurawing
oraz ketchupu z ananasem. Opracowane nowe produkty wydaja si¢ by¢ trafne i moga przyjac
si¢ na rynku, poniewaz ta galaz produktow spozywczych ma tylko dwa warianty smakowe
dostepne w sklepach: ketchup pikantny i ketchup fagodny (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. IID: 4;
pkt. 111B: 12).

Potrzeby konsumenta w odniesieniu do nowych i modyfikowanych wyrobdéw stanowia
element wyj$ciowy w konstruowaniu Domu Jakos$ci narzedzia stosowanego w metodzie
Rozwini¢cia Funkcji Jakosci (z ang. QFD, Quality Function Deployment). Metoda ta pozwala
zarOwno na projektowanie nowych produktow jak i poprawe juz istniejacych. Punktem
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wyjscia w tej metodzie jest okreslenie wymagan konsumenta, a nastepnie wiaczenie ich
w proces rozwoju produktu. Celem podjetych badan bylo okreslenie preferencji
konsumenckich i czynnikdw wptywajacych na proces podejmowania decyzji zakupowych
dotyczacych twarogu. Wybdr twarogu przez konsumentéw byt w glowne] mierze
podyktowany smakiem, zawartoscig thuszczu, masa opakowania, umiarkowang cena,
rodzajem opakowania 1 zapewnieniem S$wiezo$ci. Konstrukcja Domu Jakos$ci, narzedzia
stosowanego w metodzie QFD, pozwala przypisa¢ odpowiednie parametry techniczne
wymaganiom konsumenckim, okresli¢ korelacje pomiedzy nimi, ich wazno$¢ 1 stopien
trudnosci przy wypetianiu zatozen. Biorgc pod uwage wymagania konsumenta, okreslono
nastgpujace parametry, na ktoére nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage podczas procesu
produkcyjnego, a mianowicie: projekt opakowania, kwasowos¢ twarogu, zawarto$¢ thuszczu
I metoda pakowania zapewniajaca $wiezos$¢ produktu (Zatgcznik 4: Wykaz, pkt. 11D: 12; pkt.
[1IB: 47).

W szeregu pracach dokonatam analizy procesu rozwoju nowych produktéw
spozywczych z uwzglednieniem systemow zarzadzania jako$cia, w szczeg6lnosci wymagan
konsumenta. Proces opracowywania produktow musi by¢ zwigzany z projektowaniem
catkowitej jakos$ci, co w praktyce oznacza nie tylko identyfikacje, analiz¢ 1 kontrolg zagrozen,
ale réwniez badanie oczekiwan konsumentdéw, ustalenie wymagan prawnych, przeglad
dokumentéw projektowych, weryfikacje i walidacje projektu, skonczywszy na ocenie
spetnienia wymagan przeprowadzonej wsrod klientow. W sytuacji zmiany receptury produktu
czy wyznaczenia terminu przydatnos$ci do spozycia, do przeprowadzania symulacji rozwoju
drobnoustrojow mozna wykorzysta¢ modele prognostyczne zawarte w gotowych programach
komputerowych. Ponadto modele prognostyczne czesto znajduja zastosowanie
w wymaganym przez prawo UE procesie analizy ryzyka, ktory musi by¢ oparty na rzetelnych
dowodach naukowych (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. IID: 5, 8, 17, 18; pkt. IIE: 2; pkt. 11IB: 9, 11,
14, 15, 55).

Bardzo istotne w obszarze projektowania zywnosci sg dziatania marketingowe,
w pracy IID: 19 (Zalacznik 4: Wykaz, pkt. IID: 19) omowiono wybrane, majace wymierne
korzysci kampanie promujgce spozycie mleka i produktow mleczarskich podejmowane
w Polsce 1 na $wiecie.

C) Zywno$é funkcjonalna — projektowanie, znakowanie

W ramach programu Socrates/Erasmus w roku 2001 uczestniczytam w projekcie
badawczym: ,,Development of Requeijao with added probiotic strains” (Opracowanie zatozen
technologicznych produkcji sera Requeijao (tradycyjny portugalski ser pozyskiwany
z serwatki) z dodatkiem bakterii probiotycznych). Projekt realizowany byt w Escola Superior
de Biotecnologia, Universidade Catolica Portuguesa w Portugalii w zespole dr Marii Estevez
Pintado i dr Any Pereira Gomez. Celem badan byto okreslenie mozliwosci wzbogacenia sera
Requeijao w bakterie Bifidobacterium lactis i Lactobacillus acidophilus, zbadanie ich
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przezywalno$ci w czasie przechowywania (28 dni) oraz ocena skladu i1 waloréw
sensorycznych sera z dodatkiem probiotykéw. Sery serwatkowe przygotowywano wedtug
tradycyjnej receptury z dodatkiem 10% mleka krowiego. Wyprodukowano sery bez dodatku
bakterii probiotycznych (sery kontrolne) i sery z dodatkiem (1x10° jtk/g produktu) bakterii
Bifidobacterium lactis i Lactobacillus acidophilus (sery probiotyczne). Przezywalno$¢
szczepOw probiotycznych monitorowano w okresie przechowywania tj. 28 dni
w temperaturze 4 °C. Skiad seréw z dodatkiem bakterii probiotycznych byl porownywalny
ze sktadem produktu kontrolnego. Poczatkowa liczebno$¢ szczepow B. lactis i L. acidophilus
wynosita 10° jtk/g. Ogolnie, dla wszystkich serow probiotycznych liczebnos¢ zywych
komorek po 4 tygodniach przechowywania pozostawata powyzej rekomendowanego progu
(10° jtk/g). We wszystkich produktach nastgpowat spadek liczby B. lactis i L. acidophilus
w czasie przechowywania, przy czym liczebno$¢ L. acidophilus obnizata si¢ w szybszym
tempie w poréwnaniu do B. lactis we wszystkich wariantach seré6w probiotycznych
(Zatacznik 4: Wykaz, pkt. IIE: 1; pkt. IIIB: 4, 6, 10).

Akceptacja zywnos$ci funkcjonalnej przez konsumentéw w duzej mierze
uwarunkowana jest oznakowaniem tej kategorii produktow. Zrozumiale i jednoznaczne
informacje zamieszczone na opakowaniu zywnosci funkcjonalnej sg podstawa do dalszego jej
rozwoju. Konsumenci jogurtéw funkcjonalnych potrzebuja dodatkowych, prawdziwych
informacji, ktore wyjasnia im sposob dziatania dodatkéw funkcjonalnych stosowanych
w zywnoS$ci. Konsumenci narzekaja na zle oznakowanie zywnosci funkcjonalnej. Preferuja
oswiadczenia o charakterze dziatania profilaktycznego, wola zapobiega¢ chorobom anizeli
leczy¢ stany chorobowe, co prawdopodobnie wigze si¢ z rosngca wiedzg na temat zwigzku
miedzy stosowang dietg a stanem organizmu (wigkszo$¢ badanych wierzy w to,
ze odpowiednio dobrana zywno$¢ moze wplyna¢ korzystnie na stan organizmu) (Zalacznik 4:
Wykaz, pkt. 11D: 9; pkt. 111B: 38).

Ze wzgledu na wzrost popytu na zywno$¢ funkcjonalng, zwlaszcza na artykuty
mleczne, spowodowane duzym zainteresowaniem konsumentow prowadzeniem tzw.
zdrowego stylu zycia, podjetam tematyke produkcji zywnos$ci funkcjonalnej, szczegodlnie
w kategorii wyrobow mlecznych. Mleczne produkty funkcjonalne mozna podzieli¢
ze wzgledu na ukierunkowanie dziatanie w organizmie cztowieka, np. na: przewod
pokarmowy, uktad krazenia, uktad odpornosciowy, uktad kostny, samopoczucie psychiczne
i fizyczne. Niezwykle wazne w rozwoju produktow o charakterze funkcjonalnym sg rowniez
aspekty technologiczne, wymagania prawne oraz S$ciezka postepowania w celu
zakwalifikowania produktu do grupy zywnosci funkcjonalnej. Mleko nie tylko zawiera wiele
sktadnikow odzywczych, waznych dla wzrostu, rozwoju 1 utrzymania optymalnego zdrowia,
lecz takze jest uwazane za idealny no$nik innych, dodawanych do niego skladnikow
odzywczych, ktore nie wystepuja w mleku w duzych ilosciach. Stwarza to dla przemyshu
spozywczego ogromne mozliwosci wykorzystania mleka jako medium dla sktadnikow,
ktorych konsumpcja jest zbyt niska, a takze do zwigkszenia warto$ci odzywczej produktéw
mlecznych (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. 1IB: 6, 7, 13, 15; pkt. 11IB: 16, 49).
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D) Aspekty technologiczne produkcji thuszczu mlekowego i seréw

Znajomo$¢  Kinetyki  krystalizacji  tluszczu mlekowego jest bardzo istotna
w kontrolowaniu parametréw technologicznych wielu wyroboéw bazujacych na thuszczu
mlekowym, szczego6lnie w kontekscie ksztattowania ich cech uzytkowych, w tym tekstury.
Badania przeprowadzone w tym zakresie dotyczyly oceny zakresu zmian wiasciwosci
fizycznych oraz krystalizacyjnych presuryzowanego tluszczu mlekowego). Parametrami
rdéznicujacymi analizowane probki byto ci$nienie presuryzacji (100, 200, 300 i 400 MPa) oraz
temperatura procesu (10 i 40°C). Zdjecia obrazoéw krystalizacji poddano analizie obrazu
pozwalajacej] na wyznaczenie wymiaru fraktalnego. Zastosowane w pracy parametry
presuryzacji thuszczu mlekowego wptynety na niewielkie, ale istotne statystycznie, zmiany
przebiegu krzywych krystalizacji w odniesieniu do | efektu egzotermicznego. Stwierdzono
jednoczesnie, ze efekt tych zmian uzalezniony byt od wysokosci ci$nienia presuryzacji.
W odniesieniu do temperatury, w ktorej zachodzit proces nie wykazano takiej zaleznoS$ci.
Stwierdzono natomiast wyrazne roznice obrazow krystalizacji probek tluszczu mlekowego
poddanych temu procesowi, w poréwnaniu z probka kontrolng. Najwyzszy stopien
nieregularno$ci powierzchni w warunkach przeprowadzonej analizy fraktalnej stwierdzono
w probee niepresuryzowanej oraz probkach presuryzowanych w temp. 10°C przy cis$nieniu
200 i 300 MPa. Natomiast najnizsza warto§¢ wymiaru fraktalnego uzyskano dla probki
thuszczu presuryzowanej przy cisnieniu 400 MPa w temp. 10°C oraz 100 MPa w temperaturze
40°C. Okresélenie mozliwosci zastosowania analizy fraktalnej do oceny wptywu réznych
parametrow procesoéw technologicznych na wilasciwosci krystalizacyjne thuszczu mlekowego
wymaga dalszych badan (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. IT1A: 4).

Kolejnym aspektem mojej pracy badawczej w zakresie technologii serow
twarogowych byla ocena skladu fizykochemicznego serkow twarogowych otrzymywanych
trzema metodami: klasyczng wird6wkowa, termowirowkowa 1 poprzez zastosowanie
ultrafiltracji. Szczegblng uwage zwroécono na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych.
We wszystkich przeprowadzonych doswiadczeniach zaobserwowano zalezno$¢ miedzy
zawarto$cig suchej masy a zawarto$cig wapnia; im nizsza zawarto$¢ suchej masy tym wyzsza
zawarto$¢ wapnia. Waznym czynnikiem wptywajacym w duzej mierze na przyswajalnosé¢
wapnia jest stosunek jego zawartosci do zawartos$ci fosforu w produktach mleczarskich.
W badanych serkach twarogowych najbardziej korzystny stosunek zawarto$ci wapnia
do fosforu stwierdzono w produktach wyprodukowanych z zastosowaniem ultrafiltracji
ze skrzepu kwasowo-podpuszczkowego (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. 11D: 2; pkt. 11I1B: 2).

Od 2010 roku kontynuowatam prac¢ badawcza w zespole prof. dr hab. inz.
Wiadystawa Chojnowskiego. Wigkszos$¢ prowadzonych prac dotyczyta aspektow zwigzanych
z technologig serow.

W dazeniu do wuzyskania jak najwigkszych wydajnosci nowoczesnych linii
technologicznych, podejmuje si¢ szereg badan dotyczacych oceny wpltywu czynnikéw
majacych wptyw na wydatek serow. Sposrod czynnikéw warunkujacych wydatek produktu
nalezy wymieni¢ te zwigzane z produkcja mleka (sktad chemiczny mleka, wzajemne
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proporcje miedzy frakcjami kazeiny, okres laktacji, rasa krow, a takze pora roku) oraz
z przetwarzaniem mleka (obrobka termiczna mleka, czas 1 warunki magazynowania,
technologia wytwarzania, techniczne wyposazenie serowni, rodzaj uzytego enzymu
koagulujacego oraz rodzaj zakwasu). W odniesieniu do procesu technologicznego szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na temperatur¢ zaprawiania mleka, wartos¢ pH w momencie
rozpoczecia krojenia skrzepu mleka, odpowiednig obrobke gestwy twarogowej oraz
temperature 1 czas obrobki. Analizujac szereg czynnikow warunkujgcych wydatek serow,
podjeto badania zmierzajace do okreslenia bezposredniego wplywu rozpylenia ziarna
na wydatek sera, co moze przynies¢ wymierne korzySci W postaci projektu odpowiednich
rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen, np. krajacze, zmniejszajac straty biatka z serwatka czy
woda ptuczaca. Oceng wplywu parametrow produkcyjnych na stopien rozpylenia a tym
samym wydatek serka cottage cheese i serow typu holenderskiego prowadzono w warunkach
przemystowych. Stwierdzono duzg zawarto$¢ pylu kazeinowego w serwatce po produkcji
serka cottage (19,6 cm®/dm?) i niewielka w wodzie z pierwszego ptukania (2,1 cm®/dm?). Przy
produkcji serka cottage objetos¢ pytu kazeinowego zalezata w duzej mierze od intensywnosci
mieszania, szczegdlnie w poczatkowej fazie obrobki skrzepu. Podczas produkcji cottage
cheese ze 100 000 L mleka, straty w przeliczeniu na produkt gotowy wyniostyby 1079,48 Kkg.
Natomiast, dla sera typu holenderskiego straty wyniostyby 34,7 i 48,9 kg sera o zawartosci
thuszczu 48 1 40%, odpowiednio. Badania wykazaly, ze zwi¢zlo$¢ skrzepu w duzej mierze
determinowata obj¢tos¢ otrzymanego pytu kazeinowego; im wyzsza zwiezlo$¢ tym mniej
pytu (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. 111B: 42).

Prawidlowo przeprowadzony proces technologiczny jest warunkiem kluczowym
do uzyskania sera o wilasciwej strukturze i konsystencji. Wiele cech sensorycznych sera
ksztaltuje si¢ podczas procesu dojrzewania, np. oczkowanie. Dla poszczegdlnych typow
serow nalezy stworzy¢ okreslone warunki temperatury i wilgotno$ci powietrza, ktére nalezy
utrzyma¢ w kolejnych etapach dojrzewania. Niemniej jednak, producenci serow czgsto
kieruja si¢ wzgledami ekonomicznymi przy doborze parametrow dojrzewania. Z uwagi
na powyzsze bratam aktywny udzial w pracach dotyczycacych oczkowania seréow typu
szwajcarsko-holenderskiego w zaleznosci od temperatury dojrzewania. Sery badano w czasie
3-fazowego okresu dojrzewania, tgcznie przez okres 6 tygodni. Testowano trzy warianty
zestawow temperaturowych. W pierwszym, sery przetrzymywano w temperaturze 8°C,
nastepnie 18°C i ponownie w 8°C (8/18/8). W drugim wariancie, sery dojrzewaty
w temperaturze 10°C, 20°C i 10°C (10/20/10), a w trzecim 14°C, 22°C i 14°C (14/22/14).
W kazdym wariancie temperatur¢ dojrzewania zmieniano co dwa tygodnie przez okres
6 tygodni. Najkorzystniejsza strukturg¢ oraz tworzenie oczek stwierdzono w serach typu
szwajcarsko-holenderskiego w wariancie trzecim. Oczka serow w trzecim wariancie
(14/22/14°C) byty duze, regularne i typowe dla seréw typu szwajcarskiego. Sery dojrzewajace
w wyzsze] temperaturze charakteryzowaly si¢ mniej zwartg teksturg o wyzszej elastycznos$ci
w porownaniu do serow dojrzewajgcych w nizszych temperaturach. Sposrod trzech wariantow
temperatur zastosowanych podczas dojrzewania serow, sery uzyskane W trzecim wariancie
tj. 14/22/14°C, wykazywaty najbardziej pozadang teksture i oczka (Zalacznik 4: Wykaz, pkt.
[11B: 50).
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Cze$¢ moich badan realizowatam réwniez w ramach projektu badawczego Enhancing
the quality and utilization of whey proteins and serum proteins wspoétfinansowanego przez
New York State Milk Promotion Board. Celem podjetych badan byta analiza wptywu dodatku
barwnika annato do mleka oraz wpltywu stosowanego procesu wybielania serwatki lub
permeatu po procesie mikrofiltracji (MF) na predko$¢ przeptywu w czasie ultrafiltracji (UF),
diafiltracji (DF) i zarastanie membran w czasie produkcji koncentratow biatek serwatkowych
(WPCB80) lub bialek serum (SPC80) o zawartosci biatka 80%. Koncentraty bialek WPC80
i SPC80 produkowano odpowiednio z serwatki po procesie produkcji sera Cheddar
(18 wanien przy uzyciu 900 kg mleka pelnego kazdorazowo) i permeatu MF z mleka
odttuszczonego (18 produkcji przy uzyciu 800 kg mleka odtluszczonego kazdorazowo). Plan
doswiadczenia zakladatl 6 wariantow w 3 powtorzeniach, co stanowito 18 produkcji zar6wno
dla serwatki jak i permeatu MF: (1) bez dodatku annato; (2) bez dodatku annato + nadtlenek
benzoilu (BPO); (3) bez dodatku annato + nadtlenek wodoru (H,0,); (4) annato; (5) annato
+ BPO; and (6) annato + H,O,. W kazdym wariancie, okoto 700 kg serwatki i 530 kg
permeatu MF poddawano procesowi ultrafiltracji (UF) i diafiltracji (DF) (w temperaturze
50°C) w systemie wsadowym z zastosowaniem polieterosulfonowych membran
ultrafiltracyjnych spiralnie zwijanych o punkcie odcigcia 10 kDa. Dodatek annato nie
wplywal na strumien permeatu podczas procesu UF i DF. Wybielenie serwatki lub permeatu
MF z lub bez dodatku barwnika wptyneto na poprawg strumienia permeatu podczas procesu
UF. Wybielenie z zastosowaniem H,O, w wigkszym stopniu wplyngto na poprawe strumienia
permeatu anizeli wybielanie z BPO. Zastosowaniec BPO jako s$rodka wybielajgcego
w wigkszym stopniu wptynelo na wzrost strumienia permeatu w przypadku WPC80 anizeli
SPC80. Jednakze, nie stwierdzono réznic pomigdzy $rednig warto$cig Strumienia permeatu
dla stosownych proceséw wybielanie w czasie ultrafiltracji WPCB80 i SPC80. Natomiast,
Srednia warto$¢ strumienia permeatu w czasie diafiltracji WPCS80 byta wyzsza anizeli §rednia
warto$¢ dla SPC80 niezaleznie od sposobu wybielania. Wspotczynnik zarastania, jako
wskaznik poziomu zarastania membran, obliczono na podstawie strumienia permeatu dla
wody przed i po procesie. Roznice we wspoOtczynniku zarastania ksztattowaly si¢ podobne jak
réznice w strumieniu permeatu podczas procesu. Zaréwno dla SPC80 jak i WPC80
wybielanie z H,0; przyczynito si¢ do mniejszego zarastania membran. Nie stwierdzono
Wplywu annato na zarastanie membran. Wptyw sposobu wybielenia serwatki na ksztaltowanie
warto$ci natezenia przeplywu permeatu nie jest w pelni poznany i wymaga dalszych badan
(Zatacznik 4: Wykaz, pkt. IIA: 3; pkt. I1IB: 45, 46).

W ramach tego kierunku badan podjetam si¢ réwniez analizy mozliwosci
zastosowania koncentratu kazeiny micelarnej w produkcji serowarskiej. Badania obejmowaty
okreslenie wplywu roznej zawarto$ci kazeiny w mleku na przebieg koagulacji kwasowej
1 podpuszczkowej oraz wlasciwosci powstatych zeli. Wyzsza zawarto§¢ koncentratu kazeiny
micelarnej przyczynita si¢ do skrocenia czasu krzepnigcia. Mleko o wyzszej zawarto$ci
kazeiny charakteryzowato si¢ lepsza zdolno$cig wigzania wody, a przez to mniejsza synereza.
Jak wykazaly badania tekstury, zele z mleka o wyzszej zawartosci kazeiny (produkowane
z koncentratu kazeiny micelarnej) byly bardziej twarde i zwigzle z porownaniu do zeli
uzyskanych z mleka czy mieszaniny mleka i koncentratu kazeiny micelarnej (Zatacznik 4:
Wykaz, pkt. I11B: 58).
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Jestem autorem i1 wspotautorem prac, ktorych tematyka dotyczy gldéwnych kierunkow
zastosowan MF w przemys$le mleczarskim, ze szczegdélnym uwzglednieniem wilasciwosci
otrzymanych produktow: retentatu i permeatu, oraz charakterystyki dostgpnych na rynku
rozwigzan projektowych membran ceramicznych: UTP, GP i Isoflux (Zatacznik 4: Wykaz,
pkt. 1ID: 10, 11).

Realizujac projekt MPV Dairy Simulator opracowatam teoretyczne i technologiczne
zatozenia (rozdziat e-podr¢cznika) procesu mikrofiltracji mleka w dwoch wersjach
Jezykowych polskiej i angielskiej. Przettumaczytam rowniez (z jezyka angielskiego na jezyk
polski) 6 modutow nauczania: wirowanie, przechowywanie mleka, opakowania, pakowanie
proszku mlecznego, odwrdcona osmoza i ultrafiltracja. Projekt stanowit wspolng inicjatywe
kilku o$rodkow naukowo-dydaktycznych, a mianowicie: Aula de Productos Lacteos
w Uniwersytecie Santiago de Compostela w Lugo (Hiszpania), The Agricol College Falticeni
(Rumunia), Escola Superior de Biotecnologia w Universidade Catolica Portuguesa
(Portugalia), Hame Vocational Institute (Finlandia) i Wydzial Nauki o Zywnosci
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (Polska). Zaproszenie do udzialu
w projekcie byto wynikiem mojej dhugoletniej wspotpracy z cztonkami European Alliance of
Dairy Teachers EUROPEL. Uczestniczytam w przygotowaniu wniosku i kierowatam
projektem po stronie polskiej. Projekt zakladat opracowanie 28 modutéw nauczania (learning
objects, LO) odpowiadajacych procesom jednostkowym stosowanym w przemysle
mleczarskim. Ponadto, koordynowatam dziatania pozostatych cztonkow zespotu (4 osoby),
bylam odpowiedzialna za kwestie finansowe 1 administracyjne zwigzane z realizacja projektu
(Zatacznik 4: Wykaz, pkt. I1E: 5, 6; pkt. I11B: 43).

W 2012 roku decyzja Dyrektora Narodowego Centrum Nauki przyznano srodki
finansowe na realizacje projektu Wiasciwosci reologiczno-sensoryczne serow o zmienionej
proporcji as-kazeiny do f-kazeiny. Koncepcja badan i przygotowanie wniosku sg w catosci
moim autorstwem. Podczas realizacji projektu jestem odpowiedzialna za koordynacje i
organizacj¢ prac badawczych polegajaca na opracowaniu planu badan i metodyki badan oraz
nadzor merytoryczny. Kieruj¢ pracami kilkunastoosobowego zespotu. Bezposrednio
uczestnicze (lub bed¢) w wykonywaniu nastepujacych zadan badawczych:

1) Okreslenie kluczowych parametréw rozdziatu B-kazeiny z mleka odttuszczonego
przy zastosowaniu mikrofiltracji w temperaturach chlodniczych.
2) Ocena wlasciwosci zelujacych mleka o zmienionej proporcji as-kazeiny
do B-kazeiny.
3) Zbadanie wplywu zmiany proporcji os-kazeiny:B-kazeiny na sktad, wydajnosé¢
1 dojrzewanie serow typu holenderskiego.
3.1.Mikrofiltracja mleka krowiego w skali ¢wieré-technicznej w celu
przygotowania mleka serowarskiego o rd6znej zawartosci B-kazeiny.
3.2.Produkcja trzech wariantow sera typu holenderskiego: (1) wyprodukowanych
z mleka wzbogaconego w B-kazeing, (2) o zmniejszonej zawartosci 3-kazeiny
oraz (3) o normalnej zawarto$ci poszczegodlnych frakcji biatkowych (proba
kontrolna).
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3.3.0cena zmian proteolitycznych i teksturalnych w serach podczas dojrzewania,
po 1, 30 i 60 dniach.
4) Okre$lenie zaleznoSci pomigdzy wlhasciwosciami mleka a sktadem serow
na podstawie analizy statystycznej.

Badania s3 w trakcie realizacji. W chwili obecnej zrealizowano dwa zadania
badawcze, uzyskane wyniki sg opracowywane statystycznie i przygotowywane do publikacji.
Rezultaty badan zostaty juz zaprezentowane na Szczycie Mleczarskim w Jokohamie (2013 r.)
oraz podczas Cheese Symposium w Irlandii (2014 r.) (Zatacznik 4: Wykaz, pkt. IID: 16; pkt.
IE: 7; pkt. 111B: 54, 57, 59, 60).

Od 2014 roku jestem kierownikiem tematu statutowego: Optymalizacja procesow
produkcji sera, twarogu, preparatow biatkowych i przetworstwa serwatki. Wraz z zespotem
podjetam badania nad optymalizacjg procesu produkcji serow o obnizonej zawarto$ci thuszczu
oraz okre$leniem wplywu standaryzacji kazeiny metoda mikrofiltracji na proces
technologiczny, tekstur¢ oraz mikrostrukture serow.

VI. PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWO-BADAWCZEGO
Moj dotychczasowy dorobek publikacyjny obejmuje:
e prace tworcze: 29 (w tym 10 opublikowano w czasopismach z IF);

Dziewig¢ prac zostato opublikowanych w Journal of Dairy Science, ktory jest sklasyfikowany
jako 2 na 51 czasopism w dziedzinie Agriculture, Dairy and Animal Science, przy czym na
pierwszej pozycji jest Animal Genetics.

e komunikaty naukowe (postery i referaty): 60 (w tym 20 gloszonych osobiscie);

e opracowania zbiorowe, katalogi zbiorow, dokumentacja prac badawczych,
ekspertyzy: 16;

e prace popularno-naukowe: 8.

Warto$¢ naukowa dorobku publikacyjnego do dnia 20 marca 2015 roku wynosi:

e punkty MNiSW: 497;

e sumaryczny impact factor wedtug listy JCR, zgodnie z rokiem opublikowania:
22,928;

¢ liczba cytowan wedlug bazy Web of Science: 85 (bez autocytowan: 71);

e indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science: 5.

W czasie pracy naukowej bratam udzial w realizacji 6 grantow badawczych, w jednym
jestem kierownikiem projektu. Uczestniczytam w przygotowaniu wniosku i kierowatam, po
stronie polskiej, miedzynarodowym projektem dydaktycznym Modular and Portable Virtual
Dairy Simulator.
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Za osiagniecia w dziedzinie naukowej zostatam 3-krotnie nagrodzona przez Rektora
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Ponadto, otrzymatam wyr6znienie

za pracg doktorska.

Do cigglego podnoszenia moich kwalifikacji przyczyniaja si¢ staze naukowe,

szkolenia 1 warsztaty, w ktorych bior¢ udzial. Wizyty w wiodacych zagranicznych
I krajowych o$rodkach naukowych przyczynity si¢ do ukierunkowania pracy naukowo-
badawczej, ale przede wszystkim daty podstawe do samodzielnego prowadzenia warsztatu

badawczego.
TABELARYCZNY WYKAZ DOROBKU NAUKOWEGO

. Liczba 1 Punkty
Kategoria oublikacji | T MNiSW?2
Oryginalne prace tworcze przed uzyskaniem stopnia doktora
Publikacje w czasopismach recenzowanych
innych niz znajdujace si¢ w bazie Journal Citation 2 - 16
Reports (JCR)
Oryginalne prace tworcze po uzyskaniu stopnia doktora
Publikacje w czasopismach znajdujacych si¢ w
bazie Journal Citation Reports (JCR) 10 22,928 420
Publikacje w czasopismach innych niz znajdujace 12 i 30
si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR)
Publikacje w monografiach naukowych 5 - 21
Prace niepublikowane

: 16 - -

- sprawozdania, raporty, ekspertyzy
Prace popularno-naukowe 8 - -
Referaty, komunikaty i doniesienia naukowe na konferencjach krajowych
i miedzynarodowych
- przed uzyskaniem stopnia doktora 9 - -
- po uzyskaniu stopnia doktora (w tym 51 (1) ] 10
uwzglednione w Web of Science)
Razem 113 22,928 497

1

publikacji z 2014, dla ktorych IF nie zostal obliczony podano ostatni aktualny)
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