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1. Dane osobowe

imi¢ i nazwisko: Magdalena Orczykowska
obecnie zajmowane stanowisko: adiunkt
miejsce pracy: Politechnika L.édzka
Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
Katedra Inzynierii Chemicznej
ul. Wélczanska 213, 90-924 ¥.6dz
email: magdalena.orczykowska@p.lodz.pl

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytuly bronionych prac

tytul zawodowy inzyniera — egzamin dyplomowy inzynierski z wynikiem bardzo
dobrym 1995r., Wydzial Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska, Politechnika
Lédzka
tytul pracy inzynierskiej: ,,Ocena stanu $rodowiska linii produkcyjnej Granatu
Siarkowego RL w ZPB ,,Boruta” S.A. w Zgierzu”, promotor pracy dr hab. inz. Andrzej
Doniec

tytul magistra — egzamin dyplomowy magisterski z wynikiem bardzo dobrym 1996r.,
Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska, Politechnika E.6dzka

tytul pracy magisterskiej: ,,Woltamperometryczne oznaczanie jonéw kadmu
1 olowiu w roztworach wodnych 1 S$ciekach przemystowych”, promotor pracy:
dr hab. inz. Andrzej Doniec

stopien doktora — 2002r., Wydzial Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Politechnika f.6dzka

tytul rozprawy doktorskiej: ,,Badanie hydrodynamiki przeptywu pecherzy gazowych
w cieczach nienewtonowskich”, promotor pracy: prof. dr hab. inz. Marek Dziubinski

3. Informacje o zatrudnieniu w jednostkach naukowych

01.02.2006r. - adiunkt w Katedrze Inzynierii Chemicznej, Wydzial Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska PL

01.02.2005r. - asystent w Katedrze Inzynierii Chemicznej, Wydzial Inzynierii
Procesowej 1 Ochrony Srodowiska PL

01.11.2004r. - starszy chemik w Katedrze Inzynierii Chemicznej, Wydziat Inzynierii
Procesowej 1 Ochrony Srodowiska PL

02.11.1995r.-30.06.1996r. - referent techniczny w Katedrze Proceséw Cieplnych
i Dyfuzyjnych, Wydzial Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska PE.
W okresie tym wspdélpracowatam z Os$rodkiem ,,SOZO”, m.in. przy organizacji
seminarium ,,Minimalizacja odpadéw w przemysle spozywczym”.

01.03.1995r.-31.08.1995r. - wspétpraca z Osrodkiem Zapobiegania Zanieczyszczeniu
Srodowiska ,,SOZO” przy PL, sponsorowanym przez World Environment Center.
W okresie tym uczestniczyltam w prébie minimalizacji odpadéw w Fabryce Dywanéw
,Dywilan” w L.odzi na wydziale farbiarskim.



4. Wskazanie osiagniecia wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.)

4.1. Tytul

Ocena wtasciwosci lepkosprezystych zeli skrobiowych za pomoca

utamkowych modeli reologicznych

4.2. Wykaz dorobku naukowego bedacego podstawa wniosku

Jako osiaggnigcie naukowe, w rozumieniu art. 16 w/w ustawy, bedace podstawa do
wszczgcia 1 przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego o uzyskanie stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna przedstawiam
monografi¢ pt.:

H1:
= ,,Ocena wlasciwosci lepkosprezystych zeli skrobiowych za pomocg ulamkowych
modeli reologicznych”, Wydawnictwo Politechniki L.6dzkiej, £.6dz 2015.
Moj udziat wynosi 100%.

oraz cykl nastgpujacych publikacji bezposrednio powigzanych tematycznie:

H2:

= Magdalena Orczykowska “Interaction between starch paste and gellan gum mixtures.
Part A: Wheat starch”, International Journal of Engineering and Science Invention 4(7),
53-64 (2015) — IF=1,786; I-szy raz nadany IF — brak na liscie czasopism MNiSW.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na koncepcji pracy, zaplanowaniu
eksperymentu, przeprowadzeniu pomiarow, analizie danych, opracowaniu rownan
korelacyjnych w postaci zaproponowanego modelu reologicznego, opracowaniu
zarowno w formie graficznej i tabelarycznej wynikow do publikacji oraz dyskusji
wynikow, a takze redakcji tekstu pracy.

Moj udziat wynosi 100%.

H3:

= Magdalena Orczykowska “Interaction between starch paste and gellan gum mixtures.
Part B: Potato starch”, International Journal of Engineering and Science Invention 4(7),
42-52 (2015) — IF=1,786; I-szy raz nadany IF — brak na liscie czasopism MNiSW.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na koncepcji pracy, zaplanowaniu
eksperymentu, przeprowadzeniu pomiarow, analizie danych, opracowaniu rownan
korelacyjnych w postaci zaproponowanego modelu reologicznego, opracowaniu
zarowno w formie graficznej i tabelarycznej wynikow do publikacji oraz dyskusji
wynikow, a takze redakcji tekstu pracy.

Moj udziat wynosi 100%.



H4:

= Magdalena Orczykowska ,,Zastosowanie utamkowych modeli reologicznych do oceny
wlasciwosci lepkosprezystych zeli skrobiowych”, Inzynieria i Aparatura Chemiczna 54,
344-345 (2016) - MNiSW=5.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na koncepcji pracy, zaplanowaniu
eksperymentu, przeprowadzeniu pomiarow, analizie danych, opracowaniu rownan
korelacyjnych w postaci zaproponowanego modelu reologicznego, opracowaniu
zarowno w formie graficznej i tabelarycznej wynikow do publikacji oraz dyskusji
wynikow, a takze redakcji tekstu pracy.

Moj udziat wynosi 100%.

4.3. Omowienie tematyki badan bedacej podstawa wniosku

Z perspektywy aktywnosci badawczej w obszarze wtasciwosci lepkosprezystych
biomateriatdw moja monografia habilitacyjna miata dwa zasadnicze cele. Byty to:

1). usystematyzowanie zagadnien zwigzanych ze stanem mechanicznym struktury i wykazanie
ze wlasciwosci mechaniczne biomaterialbw moga by¢ opisane za pomoca udzialu
poszczegdlnych elementéw lub tez prostych modeli ztozonych z tych elementéw w ogélnym
zachowaniu si¢ tych biomateriatow,

ii). przeprowadzenie analizy stanu mechanicznego struktury biomateriatébw w postaci
czystego kleiku skrobiowego otrzymanego ze skrobi o réznym pochodzeniu botanicznym
i wyjasnienie wptywu obecnosci innego hydrokoloidu polisacharydowego w postaci gumy
gellanowej w ukladzie z kleikiem skrobiowym na wlasciwosci reologiczne takiego
biomateriatu przez zastosowanie utamkowego modelu standardowego ciata statego.

W czegsci teoretycznej pracy dokonatam wnikliwego i krytycznego przegladu literatury
przedmiotu  dotyczacego ulamkowych modeli reologicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem standardowego modelu ciata statego, ztozonego z trzech prostych elementéw
typu sprezyna i thumik w réznych konfiguracjach. Przesledzitam histori¢ rozwoju tego modelu
od najprostszej jego wersji, czyli modelu Debye’a az do rozwigzania zaproponowanego przez
Friedricha i Brauna, a umozliwiajagcego ocen¢ wiasciwosci lepkosprezystych biomateriatow
w szerokim zakresie zmian czgstosci oscylacji. Szczegélnie duzo uwagi poswigcitam
wprowadzeniu do klasycznych modeli mechanicznych elementu lepkosprezystego Scotta-
Blaira nazywanego rowniez springpotem. Wyjasnitam, ze jest to element tagczacy w sobie
zarOwno cechy sprezyste elementu typu sprezyna jak i cechy lepkie elementu typu tlumik. Na
podstawie dokonanego przegladu literatury stwierdzitam takze, ze model mechaniczny
z wbudowanym elementem Scotta-Blaira nie narzuca z goéry okre$lonych wtasciwosci
badanego medium (spr¢zystych czy tez lepkich), ale pozwala na wyznaczenie parametrow
reologicznych opisujacych zachowanie si¢ medium zgodne z jego cechami fizycznymi.
Usystematyzowanie zagadnien zwigzanych ze stanem mechanicznym struktury biomateriatéw
i wykazanie przydatnosci modeli mechanicznych do opisania zachowania si¢ tych
biomateriatbw wymagato réwniez wyjasnienia zalet ulamkowych modeli reologicznych.
Najwazniejszg z nich jest za$§ mozliwo$¢ opisania zachowan dynamicznych za pomocg
jednego réwnania, ktére zawiera pewna liczbe parametréw bedacych stalymi okreslajacymi
cechy lepkosprezyste badanego biomateriatu, ktére moga by¢ przydatne do oceny jego
wlasciwosci z technologicznego punktu widzenia. Wsréd tych parametrow wymieni¢ nalezy
chociazby takie parametry jak: caltkowita sprezystos$¢ sieci, moc sieci, gestos¢ usieciowania,
czy tez wspOfczynnik ttumienia drgan mechanicznych przez wytworzong sie¢. Majac na
uwadze potrzeby inzynierii materialowej przedyskutowano jednoczesnie metody wyznaczania



modutu lepkosprezystego plateau odzwierciedlajgcego moc sieci. Zwrdcitam uwage na brak
wsréd tych metod, metody graficznej van Gurpa-Palmena opierajacej si¢ na przedstawieniu
danych doswiadczalnych na wykresie w postaci zalezno$ci kata przesunigcia fazowego O
w funkcji modutu zespolonego IG*| odzwierciedlajacego stosunek najwiekszych naprezen do
najwickszych odksztalcen. Przedyskutowalam zalet¢ tej metody w stosunku do metod
prezentowanych w pracy [52], a polegajacej na tym, Ze jest ona niezalezna od rozrzutu masy
czasteczkowej, a wiec jest jednakowa zar6wno dla materialtéw monodyspersyjnych, jak
i polidyspersyjnych, zalezy natomiast jedynie od skali eksperymentu, a tym samym i od
zakresu posiadanych danych doswiadczalnych.

W cze¢séci do§wiadczalnej pracy przeanalizowalam natomiast interakcje skrobi natywnych

w postaci skrobi kukurydzianej, pszennej, ziemniaczanej oraz tapiokowej z dwoma réznymi
postaciami gumy gellanowej — jej postacig nisko- i wysokoacylowg. Oceny wtasciwosci
lepkosprezystych takich uktadéw biologicznych dokonatam w oparciu o utamkowy model
reologiczny wykorzystujac do tego celu podejscie Maxwella-Wiecherta. Do opisu spektrum
mechanicznego czystych kleikow skrobiowych oraz mieszanin tych kleikéw z guma
gellanowa, zbudowatam witasny model bedacy uogdélnionym modelem Maxwella-Wiecherta
obejmujacy wolne i szybkie procesy dyssypacyjne w szerokim oknie zmian czestosci
oscylacji. Udowodnitam, ze w przypadku zastosowania utamkowego modelu reologicznego
bardzo istotnym zagadnieniem jest identyfikacja parametrow tego modelu na
podstawie danych doswiadczanych, za§ sam proces identyfikacji jest tzw. problemem
odwrotnym. Co w praktyce oznacza, ze w procesie identyfikacji dokonuje si¢ w pierwszej
kolejnosci aproksymacji wynikéw doswiadczalnych funkcjami trygonometrycznymi, za$
w drugiej kolejnosci wyznacza si¢ parametry reologiczne zastosowanego modelu.
Majac na uwadze przede wszystkim praktyczny aspekt przeprowadzanej oceny, a zwlaszcza
istotne z technologicznego punktu widzenia wlasciwosci lepkosprezyste kleikow skrobiowych
i ich mieszanin z gumga gellanowa, dokonatam analizy poréwnawczej wszystkich czterech
zastosowanych do badan skrobi natywnych o réznym pochodzeniu botanicznym w oparciu
0 nastepujace parametry reologiczne zaproponowanego wlasnego utamkowego modelu
reologicznego: modulu réwnowagowego G. reprezentujgcego sprezystos¢ sieci, modutu
lepkosprezystego plateau Gy reprezentujacego moc sieci, gestosci usieciowania @y, lepkosci
newtonowskiej Mo w warunkach ustalonego przeptywu, sztywnosci zelu S, wspétczynnika
tlumienia drgan sieci k, szeroko$ci lepkosprezystego plateau L, taczacej w sobie parametry
opisujace szybkie i wolne procesy dyssypacyjne. Wykazatam tym samym, Ze jednym
z podstawowych parametréw zaproponowanego wlasnego ulamkowego modelu
reologicznego do oceny wtasciwosci lepkosprezystych zeli skrobiowych modyfikowanych
dodawang nisko- i wysokoacylowg gumg gellanowa okazala si¢ lepkos¢ newtonowska 1o
w warunkach ustalonego przeptywu. Znajomos¢ wielkosci warto$ci tego parametru pozwolita
mi na stwierdzenie jak migkkie badz jak twarde zele powstawaly w kleikach skrobiowych
0 ré6znym pochodzeniu botanicznym w towarzystwie nisko- i wysokoacylowej gumy
gellanowe;.

W  wyniku przeprowadzonej analizy zachowan dynamicznych badanych mediow
stwierdzitam, ze guma gellanowa w kleikach skrobiowych tworzy biomateriaty o strukturze
przedstawiajacej zachowanie si¢ typowe dla lepkosprezystych cial quasi-statych.
Niskoacylowa guma gellanowa w kleikach tych prowadzi do powstania zeli o wysokiej
sprezystosci sieci 1 mocy usieciowania struktury, ale jednoczes$nie tworzy zele o stosunkowo
wysokiej sztywnosci i twardosci, z duzymi mozliwosciami tlumienia drgan mechanicznych.

[52] Liu Ch., He J., van Ruymbeke E., Keunings R., Bailly Ch.: Evaluation of different methods for the determination of
the plateau modulus and the entanglement molecular weight. Polymer 47, 4461-4479 (2006).



Wysokoacylowa guma gellanowa w kleikach skrobiowych prowadzi zas do powstania zeli
0 wyzszej sprezystosci sieci i mocy usieciowania struktury niz niskoacylowa guma
gellanowa, a ponadto tworzy zele o wyzszej sztywnosci i twardos$ci, ale mniejszej mozliwosci
tlumienia drgan mechanicznych.

W rezultacie przeprowadzona w pracy analiza danych do$wiadczalnych pozwolila na
uszeregowanie zeli skrobiowych o réznym pochodzeniu botanicznym wedtug ich rosngcych
wlasciwosci lepkosprezystych. Szereg ten przedstawia si¢ nastgpujaco (w odniesieniu do
nazwy rosliny, z ktérej pochodzi skrobia):

maniok < ziemniak < pszenica < kukurydza.

Tym samym udowodnitam, ze przeprowadzona kompleksowa analiza stanu
mechanicznego struktury biomateriatéw, za pomoca utamkowych modeli reologicznych moze
by¢ przydatna do kontroli lub odpowiedniego ksztattowania struktury biomaterialu na
potrzeby wytwarzanego produktu, co jest szczegdlnie istotne z punktu widzenia inZynierii
materiatowej i cech uzytkowych produktu. Wykazatam jednoczes$nie peing przydatno$¢ metod
fenomenologicznych, w postaci utamkowych modeli reologicznych do oceny wtasciwosci
lepkosprezystych biomaterialéw tworzonych przez kleiki skrobiowe o r6znym pochodzeniu
botanicznym, co byto jednym z podstawowych celéw mojej monografii habilitacyjne;.

Jednocze$nie zaproponowany w mojej pracy, nowy uogoélniony model Maxwella-
Wiecherta moze by¢ stosowany nie tylko do przebadanych przez mnie zeli skrobiowych, ale
rowniez do innych mediéw lepkosprezystych.

5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

W poczatkowym okresie mojej dzialalnosci naukowej zajmowatam si¢ zagadnieniami
zwigzanymi z przeptywem dwufazowym gaz-ciecz, a zwlaszcza z przeplywem pegcherzy
gazowych przez warstwe cieczy newtonowskiej 1 nienewtonowskiej w pionowych kolumnach
szklanych. W rezultacie zaowocowato to nadaniem mi w marcu 2002r. stopnia doktora nauk
technicznych przez Rade Wydziatu Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki
L.6dzkie;.

M¢6j najbardziej wartoSciowy opublikowany dorobek  naukowo-badawczy powstat
wlasnie w okresie po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych.

W pierwszej fazie mojej dziatalnosci naukowej dotyczyt on przede wszystkim zagadnien,
ktérymi zajmowalam si¢ w pracy doktorskiej. Dzialalnos¢ naukowa w tym zakresie
prowadzitam pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Marka Dziubinskiego.

Przeptywy wielofazowe, a zwtaszcza przeptywy dwufazowe nalezaly wéwczas do
najbardziej dynamicznie rozwijajacego si¢ nurtu badan w mechanice ptynéw. Wynikato to
z ich $cistego powigzania z intensywnie prowadzonymi badaniami w dziedzinie inzynierii
bioprocesowej, biotechnologii, energetyce, a przede wszystkim inzynierii ochrony
srodowiska. Tworzenie si¢ bowiem pecherzy gazowych oraz ich przeptyw przez warstwe
cieczy naleza do zjawisk wystepujacych czesto w réznych procesach i1 urzadzeniach
technicznych. W inzynierii srodowiska wytwarza si¢ pgcherze gazowe w celu aeracji wod
1 sciekdw, w procesach ich oczyszczania i uzdatniania. Z przeplywem pecherzy gazowych
przez warstwe cieczy mamy rowniez do czynienia w potkowych kolumnach rektyfikacyjnych
lub absorpcyjnych, w ptuczkach do gazu, w aparatach saturacyjnych w cukrowniach, jak
rOwniez w procesie flotacji. Nalezy wspomnie¢ takze i te procesy, w ktoérych obecnos¢
pecherzy gazowych w cieczy wplywa bardzo negatywnie na prowadzone procesy
technologiczne. Nalezg do nich na przyktad procesy formowania widkien z cieczy o bardzo
duzych lepkosciach.



Tworzace si¢ w cieczy pecherze gazowe mogg wystgpowaé pod réznymi postaciami,
poczawszy od drobnych kulistych pecherzykéw, a skonczywszy na pecherzach

o nieregularnych ksztaltach wypelniajacych w wielu wypadkach prawie caty przekrdj
poprzeczny przewodu. Podstawowe zagadnienia hydrodynamiki przeptywu pecherzy
gazowych w cieczach, a wigc mapy ksztaltow pecherzy, udziaty faz, predkosci przeptywu
takiej mieszaniny, ciggle jeszcze byly we wstgpnym etapie badan. A trudno$ci w jego opisie
wynikaly z faktu, ze ksztalty pecherzy gazowych oraz ich zachowanie si¢ w cieczach
nienewtonowskich podczas przeptywu zalezaly od bardzo wielu zmiennych. Do
najwazniejszych z nich nalezaty: stan powierzchni przeptywajacego pecherza (sztywna lub
elastyczna), kanatowanie przeptywu, stochastyczny przeptyw, efekty przyscienne, cyrkulacja
gazu w pecherzu. Dodatkowe trudnosci dotyczyly opisu matematycznego zachodzacych
podczas przeptywu pecherzy zjawisk, opanowania skomplikowanych metod pomiarowych
oraz ztozone wlasciwosci reologiczne w przypadku przeptywu pgcherzy przez warstwe cieczy
nienewtonowskiej.

Dokonany przeze mnie krytyczny przeglad literatury przedmiotu dotyczacy tych
zagadnien pozwolit stwierdzi¢, ze:

1). wigkszos¢ dostgpnych wowczas opracowan dotyczacych przeptywu pecherzy gazowych
w cieczach odnosi si¢ do cieczy newtonowskich, natomiast dla cieczy nienewtonowskich
istniaty jedynie nieliczne opracowania nie dajace pelnego obrazu zagadnienia przeptywu
pecherzy przez tego typu ciecze,

i1). brak byto prac dotyczacych okreslania ksztattow pecherzy podczas przeptywu przez
ciecze nienewtonowskie za pomocg odpowiednich map ksztaltéw pecherzy,

iii). zagadnienie okre§lania prgdkosci wznoszenia si¢ pecherzy gazowych w cieczach
nienewtonowskich nie bylo opracowane ze wzgledu na ztozony mechanizm przeptywu
wynikajacy z wlasciwosci reologicznych cieczy nienewtonowskich,

iiii). brak bylo prac dotyczacych wielkosci i wptywu tzw. efektow przysciennych na przeptyw
pojedynczych pecherzy gazowych przez warstwe cieczy nienewtonowskiej.

Pierwszy etap prowadzonej dziatalnosci naukowej w zakresie hydrodynamiki przeptywu
pecherzy gazowych przez warstwe cieczy nienewtonowskiej dotyczyt sprawdzenia
mozliwosci zastosowania mapy ksztaltow Grace’a — opracowanej oryginalnie dla przeptywu
pecherzy w cieczach newtonowskich — do okres$lania warunkéw tworzenia si¢ okreslonych
ksztaltéw pecherzy przeptywajacych przez ciecze nienewtonowskie. Podjetam woéwczas
probe uogdlnienia mapy Grace’a na przeptyw pecherzy w cieczach nienewtonowskich.
Oryginalna posta¢ mapy Grace’a jest wykresem przedstawiajagcym wzajemne zalezno$ci
mig¢dzy bezwymiarowymi liczbami kryterialnymi w postaci liczby Reynoldsa, liczby Edtvosa
i liczby Mortona. Zaproponowana przeze mnie modyfikacja tej mapy polegala na
uwzglednieniu w tworzacych ja modutach bezwymiarowych, w ktérych wystepuje lepkosc
cieczy newtonowskiej, lepkosci cieczy nienewtonowskiej. Uzyskatam to poprzez opisanie
modelem potggowym Ostwalda de Waele lepkosci cieczy nienewtonowskich w okreslonym
zakresie szybkosci $cinania odpowiadajagcym predkosci wznoszenia si¢ pecherzy gazowych
w tych cieczach. Okreslitam tym samym granice stref wystepowania okreslonych ksztattow
pecherzy tworzacych sie¢ w cieczach nienewtonowskich, jak rowniez podatam korelacje oparte
na modutach bezwymiarowych, umozliwiajgce obliczenie predkosci wznoszenia si¢ pgcherzy
w tych cieczach w zaleznosci od ksztattu tworzacego si¢ pecherza gazowego.

Drugi etap prowadzonej dziatalnosci naukowej w zakresie hydrodynamiki przeptywu
pecherzy gazowych przez warstwe cieczy nienewtonowskiej obejmowat zaproponowanie
rOwnan korelacyjnych opisujacych predkos¢ przeptywu pecherzy gazowych w cieczach
nienewtonowskich. W tym celu podjetam prébe uogdlnienia metody Johnsona i Braida oraz
metody Abu-El Hassana, a takze opracowania réwnania korelacyjnego opisujgcego
wspotczynnik oporu o$rodka Cp dla szerokiego zakresu zmian wartosci liczby Reynoldsa



w oparciu o rézne modele reologiczne opisujace wlasciwosci cieczy nienewtonowskich.
W metodach tych jednym z podstawowych parametréw koniecznych do opisu predkosci
przeptywu pecherzy gazowych jest lepkos¢ cieczy. O ile w przypadku cieczy newtonowskich
sprawa jest prosta, gdyz ich lepkos$¢ jest wielkoscig stata, o tyle w przypadku cieczy
nienewtonowskich jest to wielko§¢ zmienna zalezna od gradientu predkosci w poblizu
$cianki pecherza. Zdefiniowanie rzeczywistej wartos$ci szybkosci §cinania w poblizu $cianki
pecherza gazowego jest zagadnieniem niezmiernie skomplikowanym, gdyz wptywa na nia
duza zmiennos$¢ ksztaltéw tworzacych sie pecherzy, w wielu wypadkach elastyczno$¢ ich
powierzchni oraz trudno$¢ w okresleniu udzialu obszaréw w poblizu punktéw stagnacji
cieczy optywajacej pecherz gazowy, w ktérych szybkos$¢ $cinania dazy do zera, a lepko$¢
cieczy dazy do lepkosci zerowej Mo.
W pracach dotyczacych przeptywu pecherzy gazowych w cieczach nienewtonowskich
przyjmuje si¢ jako pierwsze przyblizenie Sredniej wartosci szybkosci scinania wokét pecherza
analogiczng posta¢ jak dla opadajacej kulki. Warto$¢ ta niewiele odbiega od rzeczywistej
wartosci dla przeptywu kulistych pecherzy gazowych o sztywnej powierzchni i jest
nieznacznie réznigca si¢ od rzeczywistosci dla pecherzy o ksztalcie odbiegajacym od ksztattu
kulistego. Taka wlasnie posta¢ Sredniej wartosci szybkosci $cinania woko6t pecherza
gazowego przyjetam przy modyfikowaniu metod pozwalajacych na okreslenie jego predkosci
wznoszenia si¢ w cieczach nienewtonowskich. Natomiast samg lepkos¢ cieczy
nienewtonowskiej okreslitam stosujagc wspomniany juz model potegowy Ostwalda de Waele.
Znajomo$¢ S$redniej warto$ci szybkosci $cinania na powierzchni pecherza gazowego
przepltywajacego w cieczy nienewtonowskiej, pozwolita mi na poznanie konkretnej wartosci
lepkosci cieczy nienewtonowskiej w tym punkcie. W zwigzku z tym w miejsce lepkosci
w oryginalnych modutach bezwymiarowych w metodzie Johnosona i Braida zastosowatam
lepko$¢ cieczy opisang modelem potggowym Ostwalda de Waele. Analogiczny tok
rozumowania zastosowatam w uogdlnieniu metody Abou-El-Hassana na przepltyw pecherzy
gazowych w cieczach nienewtonowskich. Jednoczes$nie dla poprawy opisu szerokiego zakresu
danych doswiadczalnych zaproponowatam wtasng korelacje umozliwiajaca z wigksza
doktadnoscig  obliczenie predkosci przeptywu pecherzy gazowych w cieczach
nienewtonowskich.
Nalezy zauwazy¢, ze przy wyznaczaniu predkosci przeptywu pecherzy gazowych w cieczach
nienewtonowskich czesto korzysta si¢ z klasycznej koncepcji wspoétczynnika oporu osrodka
Cp, przy czym do réwnan definiujacych ten wspéiczynnik wprowadza si¢ dodatkowy
wspotczynnik poprawkowy X;, uwzgledniajacy wptyw wiasciwosci nienewtonowskich cieczy
na wspoétczynnik oporu os$rodka Cp. W swoich rozwazaniach nad tym zagadnieniem
zaproponowatam wtasng postaé wspoétczynnika poprawkowego X, stosujac do tego celu
model potggowy Ostwalda de Waele. W dalszym etapie badah pozwolito mi to na uogélnienie
metody Rodrigue’a pozwalajacej na okreslenie wartosci wspotczynnika oporu osrodka dla
cieczy nienewtonowskich. Zastosowanie przeze mnie modelu potegowego Ostwalda de
Waele byto jednak tylko jednym ze sposobéw okreslenia warto$ci tego wspdtczynnika. Innym
modelem reologicznym, za pomoca ktérego staralam si¢ przyblizy¢ dokladne wartosci
wspotczynnika oporu osrodka Cp przy przeptywie pecherzy gazowych w cieczach
nienewtonowskich byl tréjparametrowy model Carreau. Postuzyl mi on do uogdlnienia
wspomnianej juz metody Rodrigue’a, co zaowocowato zaproponowaniem wtasnej korelacji
do tego celu. Korelacja ta pozwolita na najlepszy (doktadniejszy) opis bardzo szerokiego
zakresu danych doswiadczalnych dla przeptywu pecherzy gazowych w cieczach
nienewtonowskich (niewykazujacych efektéw sprezystych).

Trzeci etap prowadzonej dziatalnosci naukowej w zakresie hydrodynamiki przeptywu
pecherzy gazowych przez warstwe cieczy nienewtonowskiej dotyczyl okreslenia wptywu
efektow przysciennych na taki proces. Prowadzone przeze mnie badania pozwolity



potwierdzi¢, ze w cieczach newtonowskich o bardzo duzych lepkosciach tworzace si¢ kuliste
pecherze o sztywnej powierzchni wykazujg takie same warto$ci efektow przysciennych jakie
wystepuja w przypadku opadajacej w cieczy sztywnej kulki. Dla przeptywu pegcherzy
niekulistych w cieczach newtonowskich i nienewtonowskich zaproponowalam wtasne
rOwnania korelacyjne opisujace wspoétczynnik efektow przysciennych. W tym miejscu warto
nadmieni¢, ze do chwili obecnej zaproponowane prze ze mnie rownanie korelacyjne opisujace
efekty przyscienne przy przeptywie pecherzy gazowych w cieczach nienewtonowskich jest
jedynym dostgpnym réwnaniem pozwalajagcym opisa¢ wielkos¢ tych efektow w tych
cieczach. Stwierdzitam rowniez, ze efekty przyscienne wystepujace przy przeptywie pecherzy
gazowych w cieczach nienewtonowskich byly nieznacznie mniejsze niz w cieczach
newtonowskich. Uzyskane przeze mnie dane doswiadczalne pozwolity mi stwierdzi¢, ze dla
wartosci stosunku $rednicy pecherza do $rednicy zbiornika, czyli do/D mniejszego od 0,05
w przypadku cieczy newtonowskich 1 mniejszego od 0,1 w przypadku cieczy
nienewtonowskich, efekty przyscienne przy przeptywie pecherzy gazowych w tych cieczach
sg zaniedbywalne.

Jednoczesnie pragne nadmienié, ze realizacja prowadzonych przeze mnie badan nad
hydrodynamikg przeptywu pecherzy gazowych w zespole p. prof. Marka Dziubinskiego byta
mozliwa dzigki mojemu uczestnictwu jako jednego z wykonawcéw w projektach badawczych
finansowanych ze srodkéw budzetowych na nauke¢ przez KBN. Na przestrzeni lat 1997-2009
bratam udziat jako wykonawca w realizacji nast¢pujacych projektéw badawczych:

1. Projekt badawczy 3 T09C 014 12 ,,Badanie hydrodynamiki przeptywu pecherzy
gazowych i opracowanie metod ich usuwania z cieczy o duzych lepkos$ciach”,
zakonczonego w 2000r.

2. Projekt badawczy 4 TO9C 030 22 ,,Hydrodynamika przeptywu pojedynczych pecherzy
powietrza przez nienaruszong ciecz lepkq i lepkosprezysta’, zakonczonego w 2004r.

3. Projekt badawczy 4 TO09C 048 24 ,,Ruch pecherzy gazowych w plynach
nienewtonowskich w polu sil odsrodkowych i ich usuwanie z plynéw
nienewtonowskich”, zakonczonego w 2005r.

4. Projekt badawczy 3 TO9C 009 28 ,,Hydrodynamika przeptywu dwufazowego ciecz-gaz
w pionowych mikrokanatach”, zakonczonego w 2008r.

5. Projekt badawczy 4 TO9C 019 30 ,,Wplyw czestosci i amplitudy drgan na objetosé¢
krytyczna pecherzy gazu i kropel cieczy podczas ich przeplywu warstwe cieczy
o zlozonych wlasnosciach reologicznych”, zakonczonego w 20009r.

Tym samym prowadzone przeze mnie badania nad hydrodynamika przeptywu pecherzy
gazowych w cieczach nienewtonowskich zaowocowaly powstaniem szeregu publikacji
naukowych, wsréd ktérych do najwazniejszych zaliczam te z listy Journal Citation Reports
(JCR), sa to:
= Marek Dziubinski, Magdalena Orczykowska, Tomasz Kiljanski, Pawet Budzynski:

,Efekty przyscienne przy przeptywie pecherzy gazowych w cieczach newtonowskich

i nienewtonowskich”, Inzynieria Chemiczna i Procesowa 22, 403 (2001).
= Marek Dziubinski, Magdalena Orczykowska , Wspoétczynnik oporu osrodka przy

przeptywie pecherzy gazowych w cieczach nienewtonowskich”, Inzynieria Chemiczna

1 Procesowa, 23, 67 (2002).
= Marek Dziubinski, Magdalena Orczykowska, Pawet Budzynski ,Srednia warto$¢

naprezenia stycznego 1 szybkoSci Scinania na powierzchni pecherza gazowego

przeptywajacego w cieczach nienewtonowskich”, Inzynieria Chemiczna i Procesowa 23,

481 (2002).
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= Pawetl Budzynski, Marek Dziubinski, Magdalena Orczykowska , Ksztalty pecherzy
gazowych przeptywajacych w cieczach nienewtonowskich”, Inzynieria Chemiczna
1 Procesowa 24, 533 (2003).

=  Marek Dziubinski, Magdalena Orczykowska, Pawet Budzynski ,,Comments on Bubble
Rising Velocity in non-Newtonian Liquids”, Chemical Engineering Science 58, 2441
(2003).

= Marek Dziubinski, Magdalena Orczykowska, Pawet Budzynski ,,Uogdlnione réwnanie
korelacyjne wspotczynnika oporu os$rodka przy przeptywie pecherzy gazowych
w cieczach newtonowskich i nienewtonowskich”, Inzynieria Chemiczna i Procesowa, 25,
849 (2004).

= Marek Dziubinski, Magdalena Orczykowska, Pawet Budzynski ,Generalized
Correlation for Single Bubble Motion in non-Newtonian Liquids”, Inzynieria Chemiczna
1 Procesowa 25, 495 (2004).

Obok omoéwionego nurtu badan dotyczacego hydrodynamiki przeptywu pecherzy
gazowych w cieczach nienewtonowskich, moje zainteresowania naukowe obejmowaty
rOwniez badania nad wtasciwosciami reologicznymi cieczy. Szczegélnie zainteresowaty mnie
wlasciwosci lepkosprezyste biomaterialéw oraz mozliwosci ich modyfikowania na potrzeby
przemysty spozywczego, farmaceutycznego czy tez kosmetycznego.

W  poczatkowym okresie badan nad biopolimerami, duzo uwagi poswiecitam
wlasciwosciom reologicznym kwasu hialuronowego, ktory jako biopolimer wszechstronny,
powszechnie stosowany jest w medycynie. Kwas hialuronowy sprawdza si¢ bowiem zaréwno
we wspomaganiu gojenia ran, wypetnianiu bruzd, jak i w zapewnianiu ochrony gatce ocznej
podczas zabiegéw chirurgicznych. Jednak najpowszechniej stosowany jest w leczeniu
choroby zwyrodnieniowej stawéw mazidwkowych, zwlaszcza za§ stawu kolanowego. Moim
punktem wyjscia do oceny wtasciwosci lepkosprezystych wiskosuplementéw kwasu
hialuronowego w postaci dostgpnych komercyjnie preparatéw do wstrzykiwan w chorobie
zwyrodnieniowej stawéw kolanowych stanowily pomiary reometryczne, w postaci krzywych
ptyniecia 1 krzywych lepkosci, Prieto 1 wsp6tpr. (2005). Wykonane przez Prieto 1 wspotpr.
badania stwierdzaty jedynie, ze dostepne na rynku wiskosuplementy kwasu hialuronowego sg
ptynami nienewtonowskimi rozrzedzanymi scinaniem.
= J.G. Prieto, M.M. Pulido, J. Zapico, A.J. Molina, M. Gimeno, P. Coronel, A.l. Alvarez

,Comparative study of hyaluronic derivatives: rheological behaviour, mechanical and

chemical degradation”, International Journal of Biological Macromolecules 33, 63 (2005).

Dokonany przeze mnie przeglad literatury przedmiotu nie wskazywal natomiast na ocen¢
wlasciwosci lepkosprezystych kwasu hialuronowego jako roztworu do wstrzykiwan
w chorobie zwyrodnieniowej stawow kolanowych. Tymczasem najczesciej stosowanymi
wielko$ciami, ktore charakteryzuja efekty pamigci roztworéw polimeréw 1 stopionych
polimeréw przy przeptywie §cinajagcym, a z takim mamy do czynienia podczas chodzenia
1 biegania w stawie kolanowym, s3: charakterystyczny czas relaksacji, I-sza réznica naprezen
normalnych, wspétczynnik I-szej réznicy naprezen normalnych, modut sprezystosci przy
scinaniu, czy tez odksztalcenie odwracalne przy Scinaniu. Jezeli znamy jedna z wielkosci
charakteryzujacych efekty pamieci ptynu oraz krzywa ptynigcia lub krzywa lepkosci tego
pltynu pozostate wielkosci opisujace wilasciwosci lepkosprezyste ptynu mozemy obliczy¢.
Jednoczesnie przebieg krzywej ptynigcia oraz przebieg zaleznosci funkcji pamigci ptynu od
szybkosci $cinania s3 wynikiem wspdélnego mechanizmu niszczenia i odbudowy sieci splatan
makroczgsteczek polimeru, w tym przypadku kwasu hialuronowego. Do tego celu
zastosowatam model Abdel-Khalika, Hassagera i Birda z 1974r. Model ten pozwolit mi na
obliczenie czasu relaksacji w calym analizowanym zakresie szybkosci $cinania, a takze
zwigzal funkcje lepkosci z funkcja naprezen normalnych za pomoca reologicznego réwnania
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stanu Goddarda-Millera. Dzigki takim rozwigzaniom poznalam pozostale wielkoSci
charakteryzujace efekty pamie¢ci wiskosuplementéw kwasu hialuronowego.

Przeprowadzona przeze mnie analiza dostgpnych na rynku wiskosuplementéw kwasu
hialuronowego pozwolita stwierdzi¢, ze wszystkie przebadane preparaty charakteryzowaty si¢
wysokg sprezystoscia, gdyz odksztatcenie odwracalne przy $cinaniu przekraczato wartosc 0.5,
ktorg traktuje si¢ jako dolng granice dla roztworéw wysoce sprezystych. Jednak najwiekszym
potencjatem leczniczym w odniesieniu do choroby zwyrodnieniowej stawéw maziéwkowych
charakteryzowaty si¢ tylko dwa (sposréd 9 przebadanych) preparaty, tj. Orthovisc i Synvisc,
bowiem spr¢zystos¢ tych preparatow byta najwyzsza sposréd wszystkich analizowanych
probek, szczegdlnie dla wysokich wartosci szybkosci $cinania — charakterystycznych dla
biegu, oraz najwyzsza sposrdd rozwazanych preparatow lepkoscig przy niskich wartosciach
szybkosci $cinania — charakterystycznych dla chodu.

Przeprowadzone przeze mnie rozwazania nad wlasciwosciami lepkosprezystymi
wiskosuplementéw kwasu hialuronowego stosowanych w chorobie zwyrodnieniowej stawow
kolanowych zaprezentowatam w nastepujacej publikacji naukowej:
= Magdalena Orczykowska, Pawet Budzynski, Marek Dziubinski “Estimation of the

rheological properties of viscosupplements based on hyaluronic acid”, Inzynieria

Chemiczna i Procesowa 28, 579 (2007).

Studiujgc literature przedmiotu dotyczaca wiasciwosci lepkosprezystych biomateriatow

uswiadomitam sobie, ze w literaturze przedmiotu istnieja jedynie prace p. prof. Anny
Pruskiej-Kedzior dotyczace zastosowania metod fenomenologicznych do badania wtasciwosci
lepkosprezystych materialéw pochodzenia naturalnego, w postaci natywnego glutenu
pszennego oraz uwodnionych bialek wypelniajacych ziarna zyta. Tymczasem metody
fenomenologiczne, poprzez poznanie takich parametrow reologicznych jak chociazby
sprezystos$¢ sieci, moc sieci czy gesto$¢ usieciowania pozwalajg na kontrole i odpowiednie
ksztattowanie struktury i tekstury biomateriatu na potrzeby wytwarzanego produktu, co jest
szczegoblnie istotne z punktu widzenia inzynierii materiatlowej.
Dokonujac krytycznego przegladu literatury przedmiotu w tym zakresie, zaobserwowatam, ze
istnieje szereg publikacji naukowych opisujacych wprawdzie wilasciwosci lepkosprezyste
biomateriatéw, jednak do ich opisu zastosowano jedynie prosta regule potegowa. Wnikliwe
przeanalizowanie przeze mnie monografii habilitacyjnej p. prof. Anny Pruskiej-Kedzior pt.
Zastosowanie metod reologii fenomenologicznej do  kwantyfikacji  wlasciwosci
lepkosprezystych glutenu pszennego” upewnilo mnie, ze reguta potegowa zastosowana do
tego celu jest niewystarczajaca i absolutnie nie daje odpowiedzi na szereg nurtujgcych
badacza pytan, odniesionych do tych wielkosci, ktére ksztattuja jego strukture, a wiec
wspomnianych juz sprezysto$ci, mocy czy gestosci sieci. Nie znajac tych wielkosci,
praktycznie nie wiemy, w jaki sposéb mozemy wptyng¢ na polepszenie stanu struktury
takiego biomateriatu, jak mozemy ja modyfikowac.

Majac na uwadze zalety utamkowych modeli reologicznych zastosowatam je do oceny
wlasciwosci lepkosprezystych biomaterialdw stosowanych w przemysle spozywczym
i farmaceutycznym. Przeanalizowatam pod katem cech lepkosprezystych nastepujace
biomateriaty: kleiki sporzadzone ze skrobi kasztanowej 1 zoledziowej oraz ze skrobi
amarantusowej, a takze kleiki sporzadzone ze skrobi kukurydzianej i ryzowej z dodatkiem
weglowodanéw na potrzeby przemystu spozywczego dla os6b wymagajacych diety
bezglutenowej. Sprawdzitam w jaki sposob dodanie do kleikow skrobi ryzowej i kleikéw
skrobi ze slodkich ziemniakéw gumy ksantanowej moze modyfikowa¢ ich cechy
lepkosprezyste. Dokonalam réwniez analizy struktury wyciggu z nasion Inu zwyczajnego
w postaci gumy Inianej poddawanej réznym formom suszenia na potrzeby przemystu
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farmaceutycznego i kosmetycznego jako podkiadu — matrycy bedacej nosnikiem lekéw
w chorobach skory.

Z uwagi na zainteresowanie przemystu spozywczego hydrokolidami polisacharydowymi
jako powszechnie stosowanymi substancjami dodawanymi do zywnosci, ktérych celem jest
modyfikacja struktury i tekstury produktu koncowego, swoje zainteresowania naukowe
skierowalam w stron¢ oceny wtasciwosci lepkosprezystych skrobi o réznym pochodzeniu
botanicznym, modyfikowanych tzw. gumami spozywczymi, jak np. guma ksantanowa.
Szczegblng uwage zwrécitam na badania Kim 1 Yoo (2006) oraz Choi i Yoo (2009),
a dotyczace wzajemnych interakcji mig¢dzy skrobig ryzowa oraz skrobig otrzymang ze
stodkich ziemniakéw a guma ksantanowa. Wykonane przez Kim i Yoo oraz Choi i Yoo
badania sprowadzaly si¢ jedynie do wniosku koncowego w postaci stwierdzenia, ze obydwie
skrobie w temp. 25°C w obecnosci gumy ksantanowej zachowujg si¢ jak migkkie zele.
= C. Kim, B. Yoo ,,Rheological properties of rice starch—xanthan gum mixtures”, Journal of

Food Engineering 75, 120 (2006).
= H. M. Choi, B. Yoo “Steady and dynamic shear rheology of sweet potato starch—xanthan

gum mixtures”, Food Chemistry 116, 638 (2009).

Jednak zastosowanie do oceny wiasciwosci lepkosprezystych tych zeli metod
fenomenologicznych, w postaci utamkowego modelu reologicznego Friedricha i1 Brauna,
pozwala uzyska¢ zdecydowanie szerszy wglad w ich struktur¢ oraz mozliwosci jej
modyfikacji za pomoca gumy ksantanowej. Zastosowanie modelu Friedricha i Brauna
pozwolito mi stwierdzi¢, ze wszystkie analizowane uklady skrobi z gumg ksantanowg tworzg
zele makroczasteczkowe o zachowaniach typowych dla lepkosprezystych ciat quasi-statych.
Swiadczyty o tym do$¢ wysokie wartoéci modutu lepkosprezystego plateau reprezentujacego
moc sieci. Analizujgc zmiany wartosci parametréw modelu Friedricha 1 Brauna wykazatam,
7Ze wraz ze wzrostem st¢zenia gumy ksantanowej w roztworze rosnie moc usieciowania
struktury, przy czym jest ona wigksza dla uktadéw gumy ksantanowej ze skrobig ryzowa niz
ze skrobig otrzymang ze stodkich ziemniakéw. Analogiczng zalezno$¢ zaobserwowatam
analizujagc  wartosci modutu réwnowagowego reprezentujacego  Sprezystos¢  sieci.
Zastosowanie przeze mnie modelu Friedricha i Brauna wykazato, ze calkowita sprezystos¢
sieci rosnie w obydwu badanych skrobiach wraz ze wzrostem stezenia gumy ksantanowej w
roztworze, ale sprezystos¢ sieci jest zdecydowanie wyzsza w przypadku skrobi ryzowej niz
skrobi ze stodkich ziemniakéw. Znajomos¢ pozostatych parametréw zastosowanego przeze
mnie modelu Friedricha i Brauna, takich jak modutu dyspersji oraz najdluzszego czasu
retardacji, a takze lepkosci newtonowskiej Mg w warunkach ustalonego przeptywu, pokazaty
w jaki spos6b wraz ze wzrostem st¢zenia gumy ksantanowej w roztworze zmienia si¢
struktura badanego ukladu i kiedy struktura utworzona przez dodanie gumy ksantanowej
zaczyna dominowac.

Modyfikacji produktow spozywczych zawierajacych skrobi¢ mozna dokonywac¢ réwniez
poprzez proste dodanie do niej weglowodanéw w postaci glukozy, ksylozy czy tez sacharozy.
Moja szczegblng uwage zwrdcily prezentowane w tym zakresie prace nad stabilizacja kleikow
skrobi kukurydzianej weglowodanami przez Chang i wspétpr. (2004) oraz skrobi ryzowe;j
przez Yoo i Yoo (2005). Wykonane przez nich badania nad wlasciwosciami lepkosprezystymi
tych kleikow stabilizowane r6znymi weglowodanami prowadzity jedynie w konsekwencji do
wniosku, ze wlasciwosci te stabng w obecnosci cukrow.
= Y. H. Chang, S. T. Lim, B. Yoo “Dynamic rheology of corn starch-sugar composites”,

Journal of Food Engineering 64, 521 (2004).
= D. Yoo, B. Yoo “Rheology of Rice Starch-Sucrose Composites”, Starch/Starke 57, 254

(2005).
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Zastosowanie metod reologii fenomenologicznej, w postaci ulamkowego modelu
reologicznego Zenera, pozwala na bardziej wnikliwg analiz¢ problemu. Analiza danych
uzyskanych za pomoca utamkowego modelu reologicznego Zenera pozwolita mi stwierdzic,
ze kleiki otrzymane zar6wno ze skrobi kukurydzianej jak i ze skrobi ryzowej bez
1 w obecnosci weglowodanéw to media o strukturze przedstawiajacej zachowanie si¢ typowe
dla lepkosprezystych ciat quasi-statych. Jednak najsilniejsze matryce biopolimerowe
uzyskane ze skrobi kukurydzianej otrzymujemy w obecnosci sacharozy. Kleiki kukurydziane
z jej udzialem maja najsilniejsze cechy sprezyste, przy stosunkowo miekkich zelach
makroczgsteczkowych o wrastajacej wraz ze st¢zeniem sacharozy w mieszaninie mozliwosci
tlumienia drgan sieci. Sacharoza jako disacharyd przyczynia si¢ rowniez do powstania
pewnego szkieletu, na ktérym moze si¢ umacnia¢ struktura kleiku skrobi kukurydzianej, co
prowadzi w konsekwencji do powstania stabilnej matrycy biopolimerowe;j.

Réwnie dobry pod wzgledem cech sprezystych kleik kukurydziany uzyskujemy w obecnosci
10% stezenia glukozy. Jednak wzrost jej stezenia w mieszaninie z kleikiem pogarsza juz jego
wlasciwosci sprezyste, zwlaszcza pod wzgledem odpornosci na ttumienia drgan sieci, czy tez
sprezystosci sieci. Dla kleikow kukurydzianych z glukozg wartos$ci tych parametréw —
wspotczynnika ttumienia drgan sieci 1 sprezystosci struktury — sg wyzsze co do wartosci niz
w kleikach kukurydzianych z sacharoza, ale to w kleikach z glukoza maleja one dos¢
gwaltownie ze wzrostem st¢zenia cukru w kleiku, czego nie obserwujemy w kleikach
z sacharoza. Wskazuje to na zdecydowanie wigkszg stabilno$¢ kleikow kukurydzianych
z sacharozg niz z glukozg. Niewykluczone jednak, ze to kleiki kukurydziane z glukoza
starzeja si¢ wolniej w czasie — ze wzgledu na bardzo wysokie warto$ci mocy usieciowania,
a wiec wolniej nast¢puje w nich proces retrogradacji skrobi, jednak zdecydowanie kosztem
ich cech sprezystych.

Ksyloza jako monocukier z grupy hemiceluloz wydaje si¢ by¢ najmniej odpowiednim
dodatkiem w ksztattowaniu cech sprezystych matrycy kleiku skrobi kukurydziane;j.
Przyczynia si¢ ona bowiem w sposéb zdecydowany do ostabienia cech sprezystych kleikow
kukurydzianych. W kleiku kukurydzianym w obecnos$ci ksylozy to witasciwie wtasciwosci
ksylozy zaczynaja dominowa¢ w tworzeniu struktury takiej mieszaniny. Obecno$¢ sacharozy
w kleiku skrobi ryzowej przyczynia si¢ do powstania migkkich zeli makroczasteczkowych
o stosunkowo niskiej sztywno$ci zelu malejacej wraz ze wzrostem stezenia sacharozy
w kleiku ryzowym, ale jednocze$nie przyczynia si¢ do powstania zelu odpornego na
zaktdcenia z zewnatrz, co objawia si¢ poprzez wysokie wartosci wspotczynnika drgan sieci.
Jednoczesnie zele uzyskane ze skrobi ryzowej sg o wiele bardziej migkkie niz zele uzyskane
ze skrobi kukurydzianej, przy stezeniu sacharozy w mieszaninie z kleikiem réwnym 30%
sztywno$¢ zelu otrzymanego ze skrobi ryzowej jest 5-krotnie mniejsza niz sztywno$¢ zelu
otrzymanego ze skrobi kukurydzianej sacharoza.

Dokonujac tak wnikliwej analizy stanu mechanicznego kleikéw kukurydzianych i ryzowych
stabilizowanych weglowodanami wykazatam zdecydowanie wigksza przydatno$¢ metod
fenomenologicznych od oceny wilasciwosci lepkosprezystych tych kleikow i mozliwosci ich
ksztattowania niz przy zastosowaniu zwyklej reguty potegowe;j.

Kolejnym przeanalizowanym przeze mnie medium pod wzgledem wlasciwosci
lepkosprezystych byta skrobia kasztanowa. W swoich rozwazaniach nad wtasciwosciami tymi
skrobi kasztanowej opartam si¢ na wynikach badan Moreiry 1 wspétpr. (2012). Wykonane
przez Moreira i wspotpr. badania wykazywaty jedynie, ze warto$ci modulu zachowawczego
G’ odzwierciedlajagcego cechy sprezyste sa wyzsze niz wartosci modutu stratnosci G”
odzwierciedlajagcego cechy lepkie i wzrastajg dla wszystkich analizowanych st¢zen skrobi we
wszystkich analizowanych temperaturach.
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= R. Moreira, F. Chenlo, M.D. Torres, J. Glazer “Rheological properties of gelatinized
chestnut starch dispersions: Effect of concentration and temperature”, Journal of Food
Engineering 112, 94 (2012).
Ocena wtasciwosci lepkosprezystych przedstawiona w pracy Moreiry i wspolpr. wydata mi
si¢ niewystarczajaca. W zwigzku z tym postanowitam zastosowac do tego celu standardowy
model ciata stalego Zenera. Analiza danych uzyskanych za pomocg utamkowego modelu
reologicznego Zenera pozwolita stwierdzi¢ mi, ze kleiki otrzymane ze skrobi kasztanowej to
medium o strukturze przedstawiajacej zachowanie si¢ typowe dla lepkosprezystych ciat quasi-
statych. Natomiast poprzez oszacowanie warto$ci parametréw utamkowego modelu
reologicznego Zenera wykazatam ze:
- kleiki skrobi kasztanowej o réznym stezeniu skrobi tworzacej kleik, badane w zakresie
temperatur od 25°C do 70°C, to media o silnych cechach sprezystych, o mocnej strukturze
majacej mozliwos¢ spowolnienia proceséw fizycznego starzenia si¢ takiego uktadu w czasie,
a jednoczes$nie o zréznicowanym typie struktury,
- wplyw temperatury na typ tworzonej struktury nie ma istotnego znaczenia jedynie dla
kleikéw ze skrobi kasztanowej o st¢zeniach 4% i1 7% - jednakowy typ struktury w calym
zakresie analizowanych temperatur, co wynika prawdopodobnie z mato zrdéznicowanej
polidyspersyjnosci kazdego z tych kleikéw w badanym przedziale temperatur.
W mojej ocenie tak przedstawiona analiza stanu mechanicznego struktury czystego kleiku
skrobiowego otrzymanego ze skrobi kasztanowej moze dopiero wyjasni¢, wptyw zaréwno
warunkow temperaturowych jak i stezenia samej skrobi kasztanowej na jej wlasciwosci
reologiczne.

Przemyst spozywczy poszukuje coraz to nowych zrédet stanowigcych materiat do
ksztattowania struktury i tekstury zywnosci, a jednoczes$nie sam bedacy jej czescig. Takimi
biomateriatami jest wspomniana juz przeze mnie skrobia kasztanowa - Moreira i wspolpr.
(2012), ale nie mniej ciekawym zrédlem pozyskiwania skrobi sg orzechy zotedzia i tym
samym powracajaca do task skrobia zotgdziowa. Wiasciwosci reologiczne skrobi zotedziowe;j
zostaly przedstawione w pracy Kim i1 Yoo (2009). Wykonane przez Kim i Yoo badania
wykazaty, ze kleiki skrobi zotedziowej w temp. 25°C posiadaja cechy charakterystyczne dla
elastycznych i migkkich zeli.
= W.W. Kim, B. Yoo ,Rheological behavior of acorn starch dispersions: Effects of

concentration and temperature. International Journal of Food Science and Technology 44,

503 (2009).

Zachgcona powodzeniem w analizie cech lepkosprezystych skrobi kasztanowej,
postanowitam przeanalizowa¢ wiasciwosci lepkosprezyste skrobi zotedziowej w sposdb
analogiczny jak miato to miejsce w przypadku skrobi kasztanowej. Do tego celu ponownie
zastosowatam standardowy model ciata stalego Zenera, poréwnujac ze sobg jednoczesnie
obydwie skrobie. Analiza danych uzyskanych za pomocg utamkowego modelu reologicznego
Zenera pozwolita stwierdzi¢ mi, ze kleiki otrzymane zar6wno ze skrobi kasztanowej jak i ze
skrobi zot¢dziowej to media o strukturze przedstawiajacej zachowanie si¢ typowe dla
lepkosprezystych cial quasi-staltych. Oszacowujgc wartosci parametréw utamkowego modelu
reologicznego Zenera wykazatam, ze o wiele silniejsze cechy sprezyste, rosngce wraz ze
wzrostem stezenia, posiada skrobia zotedziowa. Wysokie warto§ci mocy usieciowania
struktury wskazuja ponadto na mozliwo$¢ spowolnienia fizycznego starzenia si¢ tego
biomateriatu w czasie. Stosujac utamkowy model Zenera pokazatam, ze skrobia kasztanowa
takze posiada wlasciwosci sprezyste, ale znacznie stabsze niz skrobia zot¢dziowa. Istnieje
ponadto prawdopodobienstwo, ze moze by¢ ona niestabilna wraz z uptywem czasu — wartosci
mocy usieciowania tej skrobi sg znaczgco nizsze niz dla skrobi zotedziowej. Poréwnujac
obydwie skrobie udowodnitam, ze skrobia kasztanowa przy stosunkowo nizszej catkowite]
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sprezystosci sieci 1 mocy sieci, w poréwnaniu do skrobi zoledziowej, charakteryzuje si¢
wysokg wartoscig wspotczynnika drgan sieci, co moze S$wiadczy¢ o jej stabilnosci
1 odpornosci na dziatania mechaniczne. Jednoczesnie wykazatam, ze skrobia kasztanowa
tworzy zele twardsze niz skrobia zotedziowa, ktéra tworzy zele bardziej migkkie i elastyczne.

Zastosowanie metod reologii fenomenologicznej moze réwniez udzieli¢ odpowiedzi na
pytanie jak zmienia si¢ struktura i wlasciwosci lepkosprezyste biomateriatéw pod wptywem
promieniowania y. Wplywem promieniowania y na wtasciwosci lepkosprezyste ,,zlota
Inkéw”, czyli dwéch odmian skrobi amarantusa — Hy030-(Amaranthus hypochondriacus L.)
oraz Tibet Yellow-(Amaranthus paniculatus L.) zajmowal si¢ Kong i wspdipr. (2009).
Wykonane przez Konga i1 wspolpr. badania wykazaty, ze kleiki ze skrobi amarantusa
zachowujg si¢ jak zele, ktérych whasciwosci lepkosprezyste malejg wraz ze wzrostem dawki
promieniowania .
= X. Kong, S. Kasapis, J. Bao, H. Corke, ,,Effect of gamma irradiation on the thermal and

rheological properties of grain amaranth starch”, Radiat. Phys. Chem. 78, 954 (2009).
Dzi¢eki zastosowaniu ulamkowego standardowego modelu ciala statego o podejsciu
Maxwella-Wiecherta wyznaczytam jedne 2z najbardziej podstawowych parametrow
w inzynierii materialowej: $srednig mas¢ czasteczkowa przy usieciowaniu M, czyli $rednig
mas¢ molekularng tancuchéw polimeréw pomig¢dzy kolejnymi weztami sieci oraz Srednig
mase czgsteczkowg przy splataniu M., zdefiniowang jako $rednia masa czasteczkowa migdzy
wiezami topologicznymi. Warto w tym miejscu zaznaczyC, iz poznanie wartosci masy M.
bylo mozliwe dzieki wyznaczeniu przeze mnie wartosci modutu lepkosprezystego plateau
odzwierciedlajgcego moc sieci, natomiast poznanie wartosci masy M. bylo mozliwe dzieki
wyznaczeniu warto$ci modutu réwnowagowego charakteryzujacego sprezystos¢ sieci.
Wartosci obu tych parametrow rosly wraz z kolejnymi zaabsorbowanymi dawkami
promieniowania y zaréwno dla skrobi Hy30, jak i skrobi Tibet Yellow, a wzrost ten byt
najbardziej widoczny w przypadku najwigkszych zaaplikowanych dawek promieniowania.
Skutkowato to zwigkszeniem si¢ cech lepkich omawianego biopolimeru, kosztem oczywiscie
jego cech sprezystych. Skrobia Hy030 charakteryzowata si¢ przy tym $rednig masg
czasteczkowag przy usieciowaniu M. wyzszg o dwa rzedy wielkosci oraz $rednig masg
czasteczkowg przy splataniu M, wyzszg o rzad wielkosci.

Promieniowanie y indukowato r6zne zmiany wewnatrz strukturalne skrobi amarantusowe;j,
w zaleznosci od ilosci zaabsorbowanej przez medium energii. Analizujgc wartosci
wyznaczonych parametrow reologicznych zastosowanego przeze mnie modelu Maxwella-
Wiecherta mozna zauwazylam, ze zaistniala pewna krytyczna dawka promieniowania vy
o wartosci 6kGy, ktéra w zasadniczy sposéb wplywata na wlasciwosci lepkosprezyste skrobi
Hy30. Bylo to zwigzane z osiggni¢ciem przez medium punktu zelowania. Dla najwyzszych
zbadanych czestotliwosci oscylacji modut stratnosci G” zaczat dominowaé¢ nad modulem
zachowawczym G’, co oznaczato wzrost wtasciwosci lepkich biopolimeru. Pozwolito mi to
na przypuszczenie, iz skrobia Hy030 przy zaabsorbowanej ilosci energii rzedu kilkunastu
kGy, stata si¢ medium o charakterze cieczy lepkiej. Przeprowadzona przeze mnie analiza
stanu mechanicznego struktury kleikéw amarantusowych poddanych promieniowaniu vy
pozwolita réwniez stwierdzi¢, iz skrobia amarantusowa Hy030 o mniejszej zawartosci
amylozy — w poréwnaniu do skrobi Tibet Yellow — byta zdecydowanie bardziej wrazliwa na
promieniowanie v, jesli chodzi o zmiang wiasciwosci lepkosprezystych.

Jednoczesnie analiza ta dzigki metodom fenomenologicznym wskazuje, ze dobdr
odpowiedniej dawki promieniowania y wydaje si¢ by¢ kluczowym czynnikiem przy
konserwacji produktu oraz projektowaniu jego struktury, ktére w bezposredni sposéb
wplywaja na jego cechy funkcjonalne i uzytkowe.
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Zajmujac si¢ reologig produktéw spozywczych nie mozna w zaden sposéb pomingc¢
takiego medium jakim jest ciasto, a zwtaszcza ciasto chlebowe dla oséb wymagajacych diety
bezglutenowej. Badaniem wiasciwosci lepkosprezystych bezglutenowego ciasta chlebowego
otrzymanego z mieszanki zlozonej ze skrobi kukurydzianej, mgki amarantusowej, izolatu
biatka grochu zwyczajnego i blonnika w postaci widkien babki ptesznika zajmowata si¢
Mariotti i wsp6tpr. (2009). Wyniki tych badan pokazaty, ze wszystkie mieszanki
bezglutenowego ciasta chlebowego wykazujg zachowania typowe dla polimeréw.
= M. Mariotti, M. Lucisano, M.A. Pagani, P. Ng ,, The role of corn starch, amaranth flour,

pea isolate, and Psyllium flour on the rheological properties and the ultrastructure of

gluten-free doughs”, Food Research International 42, 963 (2009).

Przeprowadzone przeze mnie wczesniejsze analizy wykazaly ponad wszelka watpliwos¢, ze
zastosowanie utamkowego modelu reologicznego umozliwia doktadniejsza i o wiele bardzie;j
wnikliwg analize wlasciwosci lepkosprezystych badanego medium. Postanowilam wigc
wyjasni¢ wptyw udziatu skladnikéw takiej mieszanki na wtasciwosci lepkosprezyste ciasta
bezglutenowego stosujagc jeden z utamkowych modeli reologicznych, a konkretnie
standardowy model ciala statego, ale o podejsciu Maxwella-Wiecherta. Zastosowanie tego
modelu do oceny stanu mechanicznego struktury, ktérg utworzyty mieszanki bezglutenowego
ciasta chlebowego wykazalo, ze medium takie przedstawia zachowanie typowe dla
lepkosprezystych ciat quasi-statych. Natomiast zmienne udziaty poszczegdlnych sktadnikow
takich mieszanek pozwolity mi stwierdzi¢, ze:

- maka amarnatusowa w mieszance, w ktorej jest skrobia kukurydziana i izolat bialka,
niezaleznie od tego czy dodano do niej blonnik w postaci widkien babki plesznika czy tez nie,
prowadzi do powstania ciasta bezglutenowego o strukturze twardego zelu,

- obecno$¢ btonnika w mieszance, w ktdrej jest skrobia kukurydziana i mgka amarantusowa
oraz izolat biatka, réwniez prowadzi do powstania ciasta bezglutenowego o strukturze
twardego zelu,

- obecno$¢ btonnika w mieszance, w ktorej jest skrobia kukurydziana oraz izolat biatka, ale
brakuje w niej maki amarantusowej, prowadzi do powstania ciasta bezglutenowego
o strukturze migkkiego zelu,

- obecno$¢ maki amarantusowej w mieszance, w ktorej jest skrobia kukurydziana i btonnik
oraz izolat biatka, zawsze prowadzi do powstania ciasta bezglutenowego o strukturze
twardego zelu, jednak w tych mieszankach w ktérych jest mniejsza ilo$¢ izolatu biatka
struktura zelu jest bardziej migkka 1 elastyczna,

- mieszanki komercyjne w sposéb istotny réznig si¢ od siebie wilasciwosciami, pierwsza
z nich pozwala na otrzymanie ciasta bezglutenowego o niskiej sprezystosci i cechach
struktury twardego zelu, natomiast druga mieszanka ciasta bardzo sprezystego o cechach
struktury migkkiego zelu.

Przeprowadzajac taka analize po raz kolejny udowodnitam, Ze prostsze potggowe modele
reologiczne, stosowane we wczesniejszych pracach, nie umozliwiajg uzyskania tak
kompleksowych informacji o strukturze ciasta bezglutenowego, a tym samym ograniczaja
mozliwosci jego modyfikacji w zaleznos$ci od potrzeb 0s6b chorych na celiakie.

W  swoich rozwazaniach nad wtasciwosciami lepkosprezystymi biomaterialéw
zajmowatam si¢ rowniez analizg struktury wyciggu z nasion Inu zwyczajnego w postaci gumy
Inianej poddawanej réznym formom suszenia na potrzeby przemystu farmaceutycznego
i kosmetycznego jako podkiadu — matrycy bedacej nosnikiem lekéw w chorobach skory.
Punktem wyjscia do tych rozwazan byta praca Wanga i wspdtpr. (2009). Wang i wspoétpr.
w przeprowadzonych badaniach stwierdzili jedynie, ze wszystkie przeanalizowane przez nich
metody suszenia prowadza do redukcji wartosci modutéw zachowawczego 1 stratnosci
w stosunku do préby kontrolnej, niemniej jednak przy wszystkich metodach suszenia

17



dominujg cechy sprezyste nad cechami lepkimi. Stwierdzili rowniez, ze najwigkszy wplyw na
wlasciwosci reologiczne suszonej gumy Inianej ma przemywanie 95% etanolem, objawiajace
si¢ najnizszg z uzyskanych w tescie pelzania i powrotu wartoscig lepkosci newtonowskiej
w warunkach ustalonego przeptywu.
= Y. Wang, L.J. Wang, D. Li, J. Xue, Z.H. Mao, ,,Effects of drying methods on rheological
properties of flaxseed gum”, Carbohydrate Polymers 78, 213 (2009).
W zwigzku z tym podjetam probe kompleksowego powigzania struktury gumy Inianej
z warunkami prowadzenia procesu suszenia stosujac standardowy model ciata stalego Zenera.
Wartosci parametréw utamkowego modelu reologicznego Zenera pozwolity mi wykazac, ze
silne cechy sprgzyste posiada guma Iniana suszona w piecu gorgcym powietrzem o temp.
80°C i suszona rozpytowo, guma ta wykazuje podobny typ utworzonej struktury. Wysoka
moc struktury o réwnie silnych cechach sprezystych, objawiajacg si¢ chociazby wysoka
wartoscig wspotczynnika tlumienia drgan sieci zaobserwowalam réwniez przy metodzie
przemywania gumy Inianej 95% etanolem, jednak typ wytworzonej struktury jest inny niz
przy suszeniu dwoma poprzednimi metodami. Wydaje si¢, ze struktura wytworzona przy
przemyciu gumy 95% etanolem daje tancuchy dtuzsze i mniej splatane niz metoda suszenia w
piecu goracym powietrzem o temp. 80°C i suszenia metoda rozpylowa. Dla potwierdzenia
tego wniosku, przeprowadzitam dodatkowo analiz¢ wymiaréw liniowych struktury gumy
Inianej wysuszonej réznymi metodami, korzystajac z lepkosci newtonowskiej w warunkach
ustalonego przeptywu 1, z pracy Wanga i wspolpr. Analiza ta opierata si¢ na poznaniu takich
parametrow jak rozmiar oczek utworzonej sieci, dtugos¢ niesplatana czy tez dtugos¢ przy
splataniu. W rezultacie stwierdzilam, ze rozmiar oczek sieci £ w strukturze gumy Inianej dla
suszenia jej w piecu gorgcym powietrzem o temp. 80°C i przy przemyciu etanolem jest
poréwnywalny 1 wynosi odpowiednio 41.45nm oraz 38.34nm. Ewidentne rdéznice
w strukturze zauwazylam rowniez przy takich wymiarach liniowych jak dtugos¢ niesplatana 1,
i dlugo$¢ przy splataniu l.. Stosunek tych dwéch dtugosci dla metody suszenia w piecu
goragcym powietrzem o temp. 80°C i przy przemyciu etanolem wynosi odpowiednio 20000
i 1000, co $wiadczy o zupelnie innym typie wytworzonej podczas suszenia struktury.
W mojej ocenie tak wnikliwa analiza stanu mechanicznego struktury badanego biopolimeru
jest szczegodlnie istotna z punktu widzenia potrzeb zaréwno przemystu kosmetycznego jak
1 farmaceutycznego, pozwala bowiem na oszacowanie parametrOw sieci biomaterialu, co
z kolei pozwala, nie tyle na aplikowanie w strukturze tego biomateriatu lekéw, ale kontrolg
procesu ich uwalniania.

Ze wzgledu na swoje szczegllne wlasciwosci guma Iniana znalazta zastosowanie nie tylko
w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym, ale réwniez i w przemysle spozywczym.
Sluzy Iniane sa bowiem zrédtem wiékna pokarmowego rozpuszczalnego w wodzie i moga
by¢ wykorzystane jako zamienniki dotychczas stosowanych powszechnie $rodkéw
zelujacych. Istnieje zatem potrzeba poznania wzajemnych interakcji pomiedzy takim
srodkiem zelujacym jakim jest guma Iniana a powszechnie stosowang w przemysle
spozywczym skrobig. W literaturze przedmiotu opublikowano dotychczas tylko jedng
publikacje prébujaca wyjasni¢ wzajemne interakcje zachodzace pomiedzy nieskrobiowym
hydrokoloidem polisacharydowym jakim jest guma Iniana a skrobig kukurydziang — jest to
praca Wanga i wspdlpr. (2008). Wang i wspdlpr. przeprowadzili analiz¢ wtasciwosci
reologicznych mieszaniny gumy Inianej i skrobi kukurydzianej, stwierdzajac, ze tworza one
zel, ktérego moc wzrasta wraz ze stezeniem gumy Inianej w mieszaninie, a ponadto dodatek
gumy Inianej zwigkszyl wlasciwosci lepkosprezyste kleikow skrobi kukurydzianej. W mojej
opinii do oceny wiasciwosci lepkosprezystych i utworzonej struktury analiza taka jest jednak
niewystarczajaca.
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= Y. Wang, LJ. Wang, D. Li, N. Ozkan, X.D. Chen, Z.H. Mao, , Effect of flaxseed gum
addition on rheological properties of native maize starch”, Journal of Food Engineering,
89, 87 (2008).
Postanowitam wyjasni¢ wzajemne interakcje pomiedzy gumg Iniang a skrobig kukurydziang
poprzez zastosowanie reologicznego, utamkowego modelu standardowego ciata statego
Zenera. Wyznaczone przeze mnie warto$ci parametrow utamkowego modelu Zenera
wskazaly, ze:
- wzrastajace st¢zenie gumy Inianej w mieszaninie ze skrobig kukurydziang w temperaturze
25°C prowadzi w konsekwencji do uzyskania medium o silnych cechach sprezystych,
o mocnej strukturze majacej mozliwos¢ spowolnienia proceséw fizycznego starzenia si¢
takiego uktadu w czasie, a jednocze$nie o zr6znicowanym typie struktury,
- wzrastajace stezenie gumy Inianej w kleiku skrobi kukurydzianej w temperaturze 50°C
prowadzi w konsekwencji do ujednolicenia typu struktury, uzyskania zelu o wigksze]
sztywnosci, ale mniejszej gestosci usieciowania,
- wzrastajace st¢zenie gumy Inianej w mieszaninie ze skrobig kukurydziang w temperaturze
75°C prowadzi do wzrostu sztywnosci zelu i mozliwosci ttumienia drgaf sieci oraz mniejszej
catkowitej sprezystosci sieci, tworzy si¢ nowy typ struktury, za ktéry jest odpowiedzialna
bardziej guma Iniana niz skrobia kukurydziana.
Tym samym po raz kolejny potwierdzilam, ze ulamkowe modele reologiczne dajg duzo
wiecej informacji o strukturze biomateriatow niz stosowane wcze$niej klasyczne modele
mechaniczne typu model Maxwella czy Kelvina-Voigta. Jednoczesnie wykonana przeze mnie
analiza stanu mechanicznego struktury czystego kleiku skrobiowego oraz mieszaniny tego
kleiku 1 gumy Inianej, za pomoca modelu Zenera, moze dopiero wyjasni¢, wptyw zaréwno
warunkéw temperaturowych jak i st¢zenia gumy Inianej na wtasciwosci reologiczne
biomateriatéw ztozonych z tych dwoch komponentow.

Kuzu to roslina jadalna pochodzaca z rejonéw potudniowowschodniej Azji, ktéra budzi
duze zainteresowanie placowek badawczych na catym $wiecie, gdyz jest skuteczna w walce
z uzaleznieniami, pomaga w odchudzaniu i detoksykacji organizmu, stanowi bogate zrédio
mineraléw, nie zawiera glutenu ani laktozy oraz dziala przeciwnowotworowo. Skrobia
znajdujgca si¢ w korzeniu kuzu stanowi alternatywe dla Srodkéw zageszczajacych
i wigzacych, takich jak zelatyna czy skrobia ziemniaczana. Literatura przedmiotu dotyczgca
kleikéw skrobi kuzu i ich wlasciwosci lepkosprezystych jest bardzo uboga. Biorgc pod uwage
rosngce zainteresowanie skrobig kuzu celem przeprowadzonych przez mnie badan byl opis
zmian wlasciwosci reologicznych kleikéw skrobi japonskiego kuzu biatego w zaleznos$ci od
warunkéw prowadzenia procesu kleikowania — temperatury (80, 85, 90 i 95°C) i czasu
kleikowania (15, 30, 45, 60 i 75min.).

Do opisu danych doswiadczalnych pochodzacych z testow oscylacyjnych i testow
petzania dokonatam utamkowych uogdlnien modeli reologicznych Maxwella 1 Kelvina-
Voigta. Ustalitam, ze modele reologiczne typu Maxwella sprawdzajg si¢ tylko w przypadku
modelowania lepkosprezystych cieczy. Natomiast optymalnym modelem do opisu zachowan
dynamicznych kleikéw skrobi kuzu jest wtasny model reologiczny, bedacy modyfikacja
utamkowego modelu Kelvina-Voigta. Zaproponowany, zmodyfikowany ulamkowy
siedmioparametrowy model Kelvina-Voigta z dwoma elementami typu springpot wykazywat
bardzo dobre dopasowanie do szerokiego zakresu danych doswiadczalnych ze S$rednim
btedem nie przekraczajacym 5%. Jednocze$nie wprowadzenie dodatkowego czionu zwanego
wytrzymatoscig sieci D do réwnania modelowego dotyczacego modulu stratnosci G”
pozwolito na znaczny wzrost jakosci opisu danych doswiadczalnych. Umozliwilo to tym
samym dokladne przeanalizowanie zmian jakie zachodza wewnatrz biopolimeru,
w zaleznos$ci od prowadzenia procesu kleikowania. Na podstawie wyznaczonych parametrow
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reologicznych zmodyfikowanego, wtasnego modelu Kelvina-Voigta stwierdzitam, ze kleiki
skrobi wykazywaty bardzo silne wtasciwosci sprezyste, ale wydtuzenie procesu kleikowania
powodowato ich znaczny spadek. Biorac pod uwage najbardziej perspektywiczne galezie
przemystu dla skrobi kuzu — spozywczg, farmaceutyczng i kosmetyczng — mozna przyjac, ze
najwieksze znaczenie dla inzynierii materiatowej beda miaty takie parametry reologiczne jak:
modut réwnowagowy G., modut lepkosprezystego plateau Gy° oraz lepko$é newtonowska
w warunkach ustalonego przeptywu mo. Wysokie wartosci dwoch pierwszych parametrow
wskazujg na duza sprezystos¢ sieci biopolimeréw otrzymanych ze skrobi kuzu oraz ich
odpornos¢ na starzenie si¢ w czasie. W zwigzku z tym produkty spozywcze ze skrobi kuzu
powinny cechowa¢ si¢ dlugim okresem przydatnosci do spozycia. Proces kleikowania
powinien by¢ zatem prowadzony jak najkrocej 1 w jak najnizszej temperaturze (15min, 80°C).
Sytuacja ulega odwréceniu w przypadku farmaceutykéw z substancjg aktywng zamknigta
w kapsutkach skrobiowych. Skutecznos¢ tego typu lekarstw bytaby tym wieksza, im szybciej
dosztoby do rozktadu powtoki ochronnej. W tym przypadku zaréwno czas, jak i temperatura
kleikowania powinny by¢ jak najdtuzsze (75min, 95°C). Coraz popularniejsze na §wiecie staja
si¢ naturalne kosmetyki na bazie kleikoéw skrobiowych. W tym wypadku istotnego znaczenia
nabiera trzeci wspomniany parametr reologiczny, czyli lepko$¢ newtonowska
w warunkach ustalonego przeptywu. Wysokie warto$ci tego parametru oznaczaja niskie opory
przy nakladaniu substancji — uczucie gladkosci. W takim przypadku proces kleikowania
skrobi kuzu powinien byé prowadzony w temperaturze 80°C przez 30 minut. Biorac pod
uwage ogromne potencjalne mozliwosci zastosowania skrobi kuzu, zmodyfikowany wtasny
model Kelvia-Voigta wydaje si¢ by¢ odpowiednim narzedziem do modelowania wtasciwosci
reologicznych kleikéw skrobi kuzu dla specjalistow z dziedziny inzynierii materiatowe;.

Przeprowadzona przeze mnie analiza wlasciwosci lepkosprezystych wymienionych
biomateriatow wykazata skuteczno$¢ zastosowania utamkowych modeli reologicznych do
oceny struktury tych biomateriatéw, gdyz umozliwita okreslenie takich parametrow jak
catkowita sprezystos¢ sieci, moc sieci, gestos¢ usieciowania, czy tez wspotczynnik ttumienia
drgan mechanicznych przez wytworzong sie¢, wykazujac jednoczesnie konkretng przydatnos¢
tych biomaterialéw na potrzeby wspomnianych gatezi przemystu. Musze réwniez wspomniec
o tym, ze analizujgc struktur¢ wymienionych wyzej materialéw naturalnych (poza kleikami
ze skrobi kuzu) korzystatam z badan dynamicznych innych badaczy, a opublikowanych juz
w literaturze przedmiotu. Poprzez powtérng analiz¢ tych samych wynikéw badan, do opisu
ktérych zastosowali oni regute potggows, ja zastosowatam metody fenomenologiczne, ktére
pozwolity mi wnikliwiej przeanalizowa¢ wtasciwosci lepkosprezyste tych biomateriatléw
m.in. umozliwily mi wyjasnienie dlaczego 1 w jaki sposob dochodzi do zmiany cech
lepkosprezystych tych mediéw.

Tym samym udowodnilam, Zze metody fenomenologiczne, a konkretnie ulamkowe
modele reologiczne okazaly sie wrecz niezastapione do tego celu.

W konsekwencji, moja analiza wynikéw badan dynamicznych nad wtasciwosciami
lepkosprezystymi biomaterialéw zaowocowata powstaniem kilku publikacji naukowych,
wsrdd ktérych do najwazniejszych zaliczam te z listy Journal Citation Reports (JCR), sg to:
= Magdalena Orczykowska, Marek Dziubinski “The fractional derivative rheological

model and the linear viscoelastic behavior of hydrocolloids”, Chemical and Process

Engineering 33(1), 141-151 (2012).
= Magdalena Orczykowska, Marek Dziubinski “Viscoelastic properties of Soft Materials

on a Basis of Starch Mixtures”, Journal of Food Science 79(5), 849-858 (2014).
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= Magdalena Orczykowska, Marek Dziubinski “Characterization of chestnut starch paste
structure using the rheological fractional model”, Starch/Stirke 66, 1-7 (2014).

= Magdalena Orczykowska, Marek Dziubinski “Comparison of viscoelastic properties of
chestnut and acorn starch by means of mechanical models with an in-built springpot”,
Applied Rheology 24(2), 24766(7) (2014).

= Magdalena Orczykowska, Marek Dziubinski “Influence of Drying Conditions on the
Structure of Flaxseed gum”, Drying Technology: An International Journal 32(16), 1942-
1948 (2014).

= Marek Dziubinski, Magdalena Orczykowska, Bertrand J6zwiak “Impact assessment of
gamma radiation on viscoelastic properties of amaranth starch by means of fractional
Maxwell-Wiechert model”, Soft Mater 12(4), 420-426 (2014).

= Magdalena Orczykowska, Marek Dziubinski, Piotr Owczarz “Structural analysis of
gluten-free doughs by fractional rheological model”, Korea-Australia Rheology Journal
27(1), 33-34, (2015).

= Magdalena Orczykowska, Marek Dziubinski, Milena Orczykowska “Assessment of the
structure of maize starch and flaxseed gum interaction by the Zener fractional rheological
model”, International Journal of Engineering and Science Invention 4(7), 42-52 (2015).

= Bertrand J6zwiak, Magdalena Orczykowska, Marek Dziubinski ‘“Rheological behavior
of kuzu starch pastes”, Starch/Stirke 67, 1-12 (2015).

= Bertrand Jézwiak, Magdalena Orczykowska, Marek Dziubinski ,,Fractional
Generalizations of Maxwell and Kelvin-Voigt Models for Biopolymer Characterization”,
PLOS ONE 10(11): 0143090, doi:10.1371/journal.pone.0143090 (2015).

Podsumowujac moja dziatalno$¢ naukowo-badawczg pragne stwierdzi¢, ze poza
prezentowang monografig, méj dorobek naukowy obejmuje 52 publikacje, wsrdd ktérych:

= 20 publikacji to artykuty w czasopismach naukowych z listy Journal Citation Reports
(JCR), czyli posiadajacych impact factor (IF)
v 1 z tych publikacji powstata przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych
v 19 z tych publikacji powstato po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

= 32 publikacje to artykuty w recenzowanych czasopismach naukowych z listy MNiSW
v" 3 z tych publikacji powstaty przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych
v’ 29 z tych publikacji powstato po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Chciatabym podkresli¢, ze w zdecydowanej wigkszosci publikacji m6j wktad w ich powstanie
byl znaczacy. Sumaryczny impact factor IF moich publikacji z listy JCR wynosi 20,270 (wg
wartosci w roku opublikowania). Bratam udzial w wielu konferencjach krajowych oraz
mi¢dzynarodowych, gdzie z powodzeniem prezentowalam wyniki moich badan
w postaci posterow, referatow oraz referatu plenarnego. W rezultacie zaowocowato to
powstaniem 40 udzialow w materiatach konferencji krajowych oraz 9 w materiatach
konferencji zagranicznych. M¢j indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science wynosi 3,
podany wskaznik zostal wyliczony z pomini¢ciem autocytowan. Zgodnie z kryteriami
MNiSW, méj dorobek naukowy wynosi tacznie 498 punktéw. Jestem réwniez wspdtautorka
rozdziatébw w 2 monografiach. Bylam tez wykonawca w 5 grantach z tematyki dotyczace;j
hydrodynamiki przeptywéw wielofazowych. Obecnie jestem jednym z wykonawcow w
grancie NCN UMO-2014/15/B/ST8/02512 pt. "Badanie kinetyki przemiany fazowej uktadéw
chitozanowych wrazliwych na wzrost temperatury".

W okresie swojej pracy naukowo-badawczej wielokrotnie recenzowatam artykuty dla
renomowanych czasopism z list filadelfijskiej (np. Starch/Stdrke oraz Polimery) z tematyki
dotyczacej wlasciwosci fizykochemicznych i reologicznych skrobi kasztanowej, wtasciwosci
molekularnych skrobi wyizolowanej z palki wodnej, wptywu dodatkéw substancji
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pomocniczych na wiasciwosci reologiczne kleikéw skrobi kukurydzianej, czy tez wptywu
promieniowania y na wiasciwosci fizykochemiczne i reologiczne wysokoamylozowej skrobi
kukurydziane;.

Jednoczesnie w okresie swojej pracy naukowo badawczej wspoétpracowatam réwniez
z przemystem wykonujagc m.in. pomiary reologiczne dotyczace wlasciwosci smaréw
przemystowych  stosowanych ~w  technice motoryzacyjnej, woskow 1  parafin
wykorzystywanych do produkcji Swiec, a takze prowadzitam kurs dotyczacy badan
reologicznych ptynéw zageszczanych Scinaniem dla potrzeb przemystu ceramicznego.

6. Charakterystyka dorobku dydaktycznego

W ramach prowadzonej dziatalnosci dydaktycznej prowadzitam nastgpujace zajecia:
= wyktady z przedmiotéw takich jak:
Alternatywne zrodta energii
Ekologia zasobéw naturalnych i ochrona srodowiska
Zagrozenia naturalne
Energia a srodowisko
Srodowisko miejskie
Zrédta energii
Transport substancji niebezpiecznych
Witasciwosci produktu
Zawiesiny, koloidy, zole 1 zele
Bioreologia
= ¢wiczenia audytoryjne z przedmiotéw takich jak:
v' Mechanika ptynéw
v Mechanika ptynéw i hydraulika
v’ Operacje jednostkowe w inzynierii chemicznej
= (¢wiczenia projektowe z przedmiotéw takich jak:
v' Mechanika ptynéw
v" Ekologia zasob6w naturalnych i ochrona $rodowiska
= (¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotéw takich jak:
v Mechanika ptynéw
v’ Procesy mechaniczne i cieplne
v" Wtasciwosci produktu
v
v

AN N N N N N A SR

Zawiesiny koloidy, zole i zele
Bioreologia
= ¢wiczenia seminaryjne z przedmiotu takiego jak:
v Srodowisko miejskie

Samodzielnie opracowywatam treSci prowadzonych przeze mnie przedmiotéw. Bylam
rOwniez inicjatorkag wprowadzenia do programéw nauczania na Wydziale Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska PEL takich przedmiotéw jak: Zagrozenia Naturalne,
Transport Substancji Niebezpiecznych , Zawiesiny, Koloidy, Zole i Zele oraz Bioreologia.
Musze jednocze$nie nadmieni¢, ze bylam takze pomystodawcg i twdércg dwoch nowych
laboratoriow dydaktycznych funkcjonujgcych w ramach programu ksztatcenia do chwili
obecnej na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska PL. Sg to laboratoria
dydaktyczne z przedmiotéw takich jak: Zawiesiny, Koloidy, Zole i Zele oraz Bioreologia.
Bylam promotorem 10 prac dyplomowych inzynierskich 1 magisterskich, oscylujacych
tematycznie wokot zagadnien, ktérymi zajmuj¢ si¢ na co dzieh w swojej pracy naukowo-
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badawczej. Do chwili obecnej bylam pozytywnie oceniana przez studentéw w ramach
anonimowych, corocznych ankiet studenckich.

W ramach podniesienia swoich kwalifikacji dydaktycznych, jeszcze przed uzyskaniem
stopnia naukowego doktora, ukonczytam Podyplomowe Studium Pedagogiczne przy PL
(2000r.) oraz kurs ,,Zagadnienia prawne 1 praktyka transferu Hi-Tech do matych i §rednich
przedsigbiorstw” (1998r.).

Aktualnie sprawuje rowniez opiek¢ naukowa, jako promotor pomocniczy, nad doktorantem:
* mgr inz. Bertrandem J6zwiakiem, temat: ,,Ocena wtasciwosci lepkosprezystych
kleikéw skrobi kuzu za pomocg metod reologii fenomenologicznej”, data otwarcia
przewodu: 19.09.2014r., promotor: prof. dr hab. inz. Marek Dziubifski

7. Charakterystyka dorobku popularyzatorskiego

Moja dziatalno$¢ popularyzatorska na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony
Srodowiska PE, od chwili mojego zatrudnienia, zwiazana byla z Seminarium Studenckim
,Problemy Ochrony Srodowiska”. Bytam bowiem gléwna organizatorka tego seminarium
w latach 2005 — 2010, organizowatam w zwigzku z tym:

= XV Seminarium Studenckie — 15.04.2005r.

= XVI Seminarium Studenckie — 31.03.2006r.

= XVII Seminarium Studenckie — 23.03.2007r.

=  XVII Seminarium Studenckie — 04.04.2008r.

= XIX Seminarium Studenckie — 27.03.2009r.

= XX Seminarium Studenckie — 19.03.2010r.

dla uczniéw szko6t gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych prezentujacych swoje prace z zakresu
ochrony §rodowiska. Do 2009r. najlepsze prace nagradzane byly, tzw. ,,Zielonym Indeksem”,
ktérego laureaci z pominigciem postepowania kwalifikacyjnego w nastepnym roku
akademickim byli przyjmowani na Wydzial Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
Politechniki £.6dzkie;j.
W czesci uczniowskiej kazdego Seminarium brato udzial okoto 300 studentéw i uczniéw
z okolo 40 szkét gimnazjalnych 1 ponadgimnazjalnych z todzi, Aleksandrowa t.édzkiego,
Pabianic, Zgierza, Ozorkowa, tasku, Kutna, Meckiej Woli i Radomska. W czasie
jednodniowego spotkania przedstawiano ponad 200 prac, w tym okoto 20 referatéw, 70
plakatéw, 60 prac multimedialnych i 70 prac plastycznych, wséréd ktérych byly makiety,
obrazy, albumy i rzezby. Prace, ktére charakteryzowaly si¢ wysokim poziomem naukowym,
merytorycznym 1 plastycznym prezentowano w czterech sesjach referatowych, oraz trzech
sesjach plakatowych, komputerowych i plastycznych. W czesci studenckiej Seminarium
prezentowano prace doktorskie wykonywane na naszym wydziale, popularyzujac w ten
sposob nauki techniczne w zakresie ochrony srodowiska. W ramach tej sesji przyznawana
byta ufundowana prywatna nagroda im. dr inz. Ewy Mitury — pomystodawczyni Seminarium,
ktorej fundatorem byl prof. dr hab. Stanistaw Mitura. Jako gléwny organizator Seminarium
bylam odpowiedzialna za wszystkie sprawy zwigzane z prawidlowym przebiegiem tego
Seminarium. Duza liczba zgtoszonych prac oraz odwiedzajacych nasz Wydziat uczniéw wraz
z opiekujacymi si¢ nimi nauczycielami wymagata ode mnie wyjatkowych umiejgtnosci
w zakresie organizacji 1 koordynacji dziatan.

W tym miejscu chciatabym podkresli¢, ze wykazalam si¢ odpowiedzialnoscia,
sumiennoscig 1 rzetelnosciag w prowadzonych przeze mnie dziataniach organizacyjnych, ktére
m.in. przyczynity si¢ do duzego zainteresowania Seminarium, a w konsekwencji przetozyty
si¢ na bezposrednig promocje Wydziatu Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska PE..
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Moje dzialania na tym polu zostaly réwniez docenione przez wladze Uczelni, bowiem za
osiagnigcia w pracy organizacyjnej otrzymatam w 2009r. nagrode J.M. Rektora PL.

Po roku 2010 w dalszym ciggu bratam aktywny udziat w pracach Seminarium, do chwili
obecnej organizowanym na naszym Wydziale, ale juz jako przewodniczaca jednej z komisji
ds. przyznawania nagrod, byla to komisja oceniajaca postery. Mialo to miejsce na:

= XXIV Seminarium Studenckim — 28.03.2014r.

= XXV Seminarium Studenckim — 20.03.2015r.

W roku akademickim 2013/2014 bylam przewodniczaca 1 koordynatorem prac
Wydzialowej Komisji Stypendialnej, przyznajacej stypendia socjalne dla studentéw, ktorzy
znalezli sig w szczegOlnie cigzkiej sytuacji zyciowej. Praca ta wymagala ode mnie
cierpliwosci 1 zrozumienia probleméw z jakimi borykali si¢ studenci w swoim zyciu
codziennym, a jednocze$nie umiejetnosci prowadzenia dialogu i wlasciwej oceny sytuacji
studenta.

Jako wieloletni czlonek Polskicgo Towarzystwa Reologii Technicznej bytam jednym ze
wspolorganizatorow Polskiego Kongresu Reologicznego. Aktualnie biore udzial w pracach
komitetu naukowego XXII Ogolnopolskiej Konferencji Inzynierii Chemicznej i Procesowej —

Spata 2016.
4’7 , &W%@Ma
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