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WSTĘP
Praca inżynierska jest samodzielnym opracowaniem zagadnienia naukowego lub praktycznego. Praca inżynierska musi potwierdzać osiągnięcie przez dyplomanta wybranych kompetencji inżynierskich określonych dla danego kierunku i profilu studiów. W pracy inżynierskiej powinna znaleźć się część praktyczna polegająca na rozwiązaniu praktycznego problemu inżynierskiego. Powinna potwierdzać wiedzę, umiejętności 
i kompetencje studenta nabyte w toku studiów. 
Prace inżynierskie mogą być realizowane w formie: projektu lub rozwiązania zagadnienia technologicznego. Praca inżynierska może polegać na:
· przygotowaniu projektu (np. rozwiązania technologicznego, technicznego, organizacyjnego lub systemu zarządzania), 
· zaprojektowaniu lub optymalizacji linii technologicznej lub nowego produktu spożywczego,
· opracowaniu/optymalizacji procesu technologicznego,
· opracowaniu nowego kierunku wykorzystywania surowców spożywczych,
· opracowaniu programu do symulacji lub optymalizacji procesów przetwórstwa.

Prace inżynierskie mają prowadzić do przedstawienia konkretnych rozwiązań. Praca inżynierska musi zawierać zdefiniowany problem inżynierski, cel i zakres pracy. Wymagane jest także sformułowanie zaleceń i wskazówek do wykorzystania praktycznego. 
Praca inżynierska o charakterze projektowym powinna być opracowaniem przedstawiającym propozycje działań, zmierzających do osiągnięcia określonego celu projektowego. Projekt powinien zawierać: przegląd istniejących rozwiązań, założenia projektowe, przyjęte metody, techniki projektowania, kryteria i metody oceny rozwiązań, dokumentację i charakterystykę przyjętego rozwiązania. W podsumowaniu całości działań oraz uzyskanego rozwiązania należy zwrócić uwagę na jego zalety i wady, znaczenie dla praktyki.
Niniejszy szablon zawiera zalecany sposób formatowania pracy dyplomowej na kierunku Technologia żywności i żywienie człowieka I stopnia wraz z wyjaśnieniami i przykładami zastosowań stylów.
Problem inżynierski
Zdefiniowanie problemu inżynierskiego, opracowanie projektu, opracowane nowej technologii.
Przykład:

Opracowanie nowych produktów w postaci sera podpuszczkowego Gouda i sera Cheddar o podwyższonej zawartości białka i tłuszczu poprzez optymalizację wartości temperatury pasteryzacji mleka przerobowego i dodatku chlorku wapnia. 
Cel pracy

Celem pracy było …...
Przykład:

Celem pracy było porównanie technologii produkcji serów podpuszczkowych  Gouda i Cheddar z dodatkiem chlorku wapnia, wyprodukowanych z mleka przerobowego poddanego pasteryzacji w standardowej temperaturze w porównaniu z obróbką termiczną mleka w wysokiej temperaturze pasteryzacji, a także dokonanie oceny organoleptycznej produktów finalnych oraz obliczenie wydatku procesów technologicznych 
z wykorzystaniem dwóch różnych temperatur pasteryzacji mleka przerobowego.
Zakres pracy

Zakres pracy obejmował:

· …… ,

· …… ,

· …… ,

· …… .
Przykład:

Zakres pracy obejmował:

· Przygotowanie mleka serowarskiego do produkcji serów podpuszczkowych;

· Przeprowadzenie procesów produkcji w warunkach przemysłowych przy zastosowaniu pasteryzacji mleka przerobowego poddanego obróbce termicznej w temperaturze standardowej oraz podwyższonej;
· Określenie wpływu dodatku chlorku wapnia do mleka kotłowego na jakość skrzepów powstałych metodą koagulacji kwasowo-podpuszczkowej, przekładającego się na końcowy wydatek procesów technologicznych;
· Określenie wpływu zastosowanych modyfikacji procesu technologicznego na zawartość białka oraz udział jego poszczególnych frakcji (kazeiny i białek serwatkowych);
· Obliczenie wydatku procesów technologicznych produkcji serów dojrzewających;

· Ocenę jakości organoleptycznej wytworzonych produktów. 
1. Analiza tematu, literatury, dostępnych rozwiązań
1.1. Przegląd literatury i piśmiennictwa branżowego
Szablon pracy dyplomowej dla kierunku Technologia żywności i żywienie człowieka, studia inżynierskie, zawiera zalecany układ rozdziałów pracy dyplomowej. Należy dostosować układ treści i podziału pracy na rozdziały do wymagań konkretnej pracy dyplomowej.
1.2. Analiza istniejących rozwiązań
Szablon pracy dyplomowej dla kierunku Technologia żywności i żywienie człowieka, studia inżynierskie, zawiera obowiązujący wzór formatowania pracy oraz zalecany układ rozdziałów pracy dyplomowej. Formatowanie używa wymienionych poniżej styli.
Strukturę rozdziałów przedstawiamy trzypoziomowo. Do reprezentacji struktury rozdziałów stosujemy style:

· Nagłówek 1,
· Nagłówek 2,
· Nagłówek 3,
oraz dla przedstawienia rozdziałów specjalnych (Spis ilustracji, Załączniki, itp.):

· Nagłówek 1 nienumerowany.

Standardowym formatowaniem ciągu tekstu powinien być styl:

· Akapit.

Listy formatujemy za pomocą stylu:

· Lista wypunktowana;

Podpisy ilustracji i tabel, wraz z podaniem ich źródła, należy formatować używając stylu:

· Legenda.

Opisy wzorów formatujemy przy użyciu stylu:

· Opis wzoru.

W szablonie pracy można wykorzystać automatyczne numerowanie rysunków i tabel. W menu Odwołania należy wybrać Wstaw podpis, a następnie należy wybrać jedną z etykiet:

· Rysunek,

· Tabela.
Numerowanie powinno uwzględniać numer rysunku poprzedzony numerem rozdziału pierwszego stopnia. Przykład przedstawia rysunek 1.1.
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Rysunek 1.1 Wstawianie podpisów rysunków i tabel [1]

Zastosowanie numerowania rysunków i tabel pozwala na automatyczne wygenerowanie spisów, jak przedstawia rysunek 1.2. W menu Odwołania należy wybrać Wstaw spis ilustracji, a następnie należy wybrać jedną z etykiet:

· Rysunek,

· Tabela.
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Rysunek 1.2 Generowanie automatycznego spisu rysunków i tabel [2]

Przykłady wygenerowanych spisów znajdują się na dwóch ostatnich stronach.

1.3. Analiza istniejących technologii

1.4. Wybór technologii
Rozdział zawiera opis wybranych technologii oraz opis przyczyny wyboru technologii.

2. MATERIAŁ i metody
2.1. Materiał doświadczalny
W przedstawieniu materiału doświadczalnego stosuje się ogólnie przyjętą formułkę: „Materiałem doświadczalnym było / były...”. Należy podać szczegółowo, co było materiałem wejściowym w realizowanym doświadczeniu/projekcie.

Przykład:

Materiałem doświadczalnym były dwa rodzaje serów Gouda i dwa rodzaje serów Cheddar wyprodukowane w oparciu o różne technologie obróbki termicznej mleka przerobowego i dodatku chlorku wapnia. 
Poniżej podano przykładowy tytuł podrozdziału zawierającego metodykę procesu technologicznego: 
2.2. Produkcja serów podpuszczkowych
W przypadku prowadzonych procesów technologicznych, ich charakterystyka powinna stanowić element metodyki badawczej. Należy wówczas odnieść się do sposobu prowadzenia procesu, ze wskazaniem na operacje jednostkowe, stosowane parametry (np. temperatura, wilgotność, czas) oraz wykorzystywane urządzenia.

Charakterystyka metodyki powinna zawierać informacje na temat metod, które były wykorzystywane w ramach realizacji pracy i prowadziły do osiągnięcia założonego celu. 

Przykład:

 Każdy z czterech rodzajów sera wyprodukowany był w skali technicznej w ilości 
po 15 partii. Do ich produkcji zastosowano mleko przerobowe, które zostało przygotowane 
na linii wirująco - pasteryzującej z płytowym wymiennikiem ciepła (Spomasz Bełżyce S.A.), przy użyciu którego mleko poddano obróbce termicznej w standardowej temperaturze pasteryzacji oraz przy zastosowaniu podwyższonej temperatury pasteryzacji. 
W technologii produkcji sera Gouda wykorzystano dwa warianty przygotowania mleka:
· Wariant I - standardowy proces obróbki, gdzie mleko poddano tradycyjnej temperaturze pasteryzacji 76ºC z przetrzymaniem przez 20 sek. oraz repasteryzacji 
w temp. 72ºC z przetrzymaniem przez 20 sek. Chlorek wapnia dodano po procesie repasteryzacji do kotła serowarskiego w ilości 0,02%. 

· Wariant II – mleko użyte do zmodyfikowanej technologii produkcji sera Gouda poddano działaniu podwyższonej temperatury pasteryzacji 80ºC przez 90 sek., dodano chlorek wapnia do tanku mleka serowarskiego w ilości 0,06% i przetrzymano 
w temperaturze 12ºC przez 10 godzin. Następnie mleko poddano repasteryzacji 
w 72ºC przez 20 sek. oraz standardowo chlorek wapnia dodano po procesie repasteryzacji do kotła serowarskiego w ilości 0,02%. 

W technologii produkcji sera Chaddar  wykorzystano dwa warianty przygotowania mleka:
· Wariant I - standardowy proces obróbki, gdzie mleko poddano temperaturze pasteryzacji 76ºC przez 20 sek. oraz repasteryzacji 72ºC przez 20 sek. Nie dodano chlorku wapnia do kotła serowarskiego.  

· Wariant II – w zmodyfikowanej technologii produkcji sera Cheddar użyto 50% mleka poddanego temperaturze pasteryzacji 76ºC przez 20 sek. oraz 50% mleka o wyższej temperaturze pasteryzacji 80ºC przez 90 sek., gdzie wcześniej dodano chlorek wapnia do tanku mleka serowarskiego po obróbce w wysokiej temperaturze pasteryzacji 
w ilości 0,06% i przetrzymano mleko w temperaturze 12ºC przez 10 godzin. Następnie mieszaninę tak przygotowanego mleka poddano repasteryzacji w 72ºC przez 20 sek. oraz dodano chlorek wapnia do kotła serowarskiego w ilości 0,015%. 

Po procesie koagulacji ocenie poddano jakość skrzepu przed krojeniem używając listwy serowarskiej oraz doświadczenia serowara. Natomiast optymalny moment rozpoczęcia krojenia skrzepu został potwierdzony badaniem całego procesu koagulacji urządzeniem 
ChymoGraf® (Chr Hansen) w celu zmniejszenia strat tłuszczu i białka przechodzących 
do serwatki w trakcie krojenia i dogrzewania skrzepów kwasowo-podpuszczkowych.

Po uzyskaniu przez skrzep właściwej struktury został poddawany krojeniu. 
Do krojenia użyto tak zwanych krajaczy, które kroją skrzep i jednocześnie mieszają gęstwę serową. Krojenie skrzepu trwa od 5 do 10 minut. Jakość otrzymanego ziarna oceniono 
na podstawie jego równomierności oraz wielkości.
Po procesie krojenia do kotła wprowadzono mieszadło w celu utrzymania ziarna 
i serwatki w ruchu. Ma to na celu dalsze odwadnianie ziarna, bez jego rozdrobnienia. Następnie gęstwę serową poddano procesowi dogrzewania (przyrost temperatury 1°C na 2 – 3 minuty, do osiągnięcia temp. ok. 58°C). 
Następnie gęstwę serową poddano procesowi dosuszania. Proces dosuszania kończy  fazę obróbki gęstwy serowej, polegającą na dalszym mieszaniu, lecz już bez jej podgrzewania. Proces prowadzono przez około 30 minut, aż do chwili uzyskania pożądanego ziarna o odpowiedniej lepkości. 
W dalszej kolejności gęstwę serową poddano formowaniu, prasowaniu i soleniu. Przygotowane sery pozostawiono do dojrzewania (ok. 4 tygodni, temp. 10-15°C oraz wilgotności środowiska na poziomie 80%). 
3. wyniki i ich omówienie
Omówienie wyników powinno być podzielone na konkretne i krótkie, ale konkretne podrozdziały tematyczne, najlepiej zgodne z porządkiem, który został przedstawiony w zakresie pracy i metodyce badawczej. 
Podział tej części pracy na oddzielne fragmenty (podrozdziały) ułatwia interpretację wyników osobie piszącej, wprowadza chronologiczny porządek do pracy, jest świadectwem dojrzałości zawodowej Autora, który w różny sposób potrafi dokonać poprawnej analizy każdego badanego parametru, a także ułatwia zrozumienie zagadnienia ewentualnemu czytelnikowi. 

Poniżej podano przykładowe tytuły podrozdziałów:
3.1. Schemat procesu technologicznego z uwzględnieniem parametrów operacji jednostkowych
3.2. Wpływ parametrów pasteryzacji mleka na zawartość białka ogółem, zawartość niezdenaturowanych białek serwatkowych (WPN) oraz zawartość kazeiny 
w surowcu.
3.3. Ocena przebiegu procesu koagulacji skrzepu.
3.4. Wpływ parametrów pasteryzacji mleka na zawartość białka, tłuszczu i suchej masy w wyprodukowanych serach dojrzewających.
3.5. Ocena jakości organoleptycznej serów podpuszczkowych.
3.6. Obliczenie wydatku produkcji serów podpuszczkowych.
W każdym podrozdziale, omawiającym zwykle jedno wąskie zagadnienie, zjawisko, cechę itd., powinny się znaleźć:

· zdanie lub zdania wprowadzające, np. „Na rysunku x podano wyniki …”,

· rysunki przedstawiające wyniki z pomiarów lub wyniki przedstawione w tabelach, 

· interpretacja wyników, które zostały przedstawione na rysunkach lub w tabelach.

Sposób wstawiania tabeli w treści pracy dyplomowej oraz definiowania jej podpisu znajdziemy w przykładzie przedstawionym w tabeli 1 i 2.
Tabela 1. Zawartość białka ogółem,  niezdenaturowanych białek serwatkowych i kazeiny w mleku poddanym standardowej obróbce termicznej (76oC/20 sek.)
	Nazwa próbki
	Zawartość białka [%]

wg PN-EN ISO 8968-1(N*6,38)
	Zawartość niezdenaturowanych białek serwatkowych (WPN) [mg/g]

wg PB-ZF-02
	Zawartość kazeiny [%]

wg PN-EN ISO 17997-1 (N*6,38)

	Mleko po standardowym procesie pasteryzacji
	3,40
	0,77
	2,63

	
	3,40
	0,76
	2,64

	
	3,11
	0,76
	2,35

	
	3,06
	0,77
	2,29

	
	3,19
	0,77
	2,42

	
	3,02
	0,68
	2,34

	Wartość średnia
	3,20
	0,75
	2,45


Tabela 2. Procentowy udział tłuszczu, białka i suchej masy w serze Gouda, do którego produkcji użyto mleko przerobowe o standardowej temperaturze pasteryzacji.
	Ser Gouda
	Tłuszcz

[%]
	Białko

[%]
	Sucha masa

[%]
	Woda

[%]
	Sól

[%]

	Partia 1
	25,94
	25,15
	55,91
	43,56
	1,59

	Partia 2
	25,88
	24,82
	55,46
	43,4
	1,56

	Partia 3
	25,15
	20,09
	56,06
	43,12
	1,61

	Partia 4
	26,4
	25,75
	57,07
	42,93
	1,55

	Partia 5
	26,62
	25,88
	57,3
	43,51
	1,48

	Partia 6
	26,04
	25,76
	56,22
	42,8
	1,56

	Partia 7
	25,72
	25,15
	55,91
	43,64
	1,7

	Partia 8
	25,98
	25,58
	55,7
	43,25
	1,65

	Partia 9
	26,03
	24,71
	55,7
	43,4
	1,45

	Partia 10
	25,72
	25,81
	56,08
	43,8
	1,35

	Partia 11
	26,04
	25,59
	56,08
	42,9
	1,5

	Partia 12
	25,3
	25,2
	55,15
	43,8
	1,65

	Partia 13
	26,85
	25,74
	57,06
	42,7
	1,48

	Partia 14
	25,4
	25,23
	55,12
	44,6
	1,43

	Partia 15
	25,72
	25,81
	56,08
	43,92
	1,51

	Wartość średnia
	25,92
	25,08
	56,06
	43,94
	1,54


4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI


Przedstawiając podsumowanie można zastosować poniżej wymienione zwroty.

Celem pracy było ...
Na podstawie wyników przeprowadzonego doświadczenia sformułowano następujące stwierdzenia i wnioski: … 
Na podstawie przeprowadzonego doświadczenia stwierdzono, że … 
Przykład:

Na podstawie wyników przeprowadzonego doświadczenia sformułowano następujące stwierdzenia i wnioski:
1. Wysoka temperatura pasteryzacji i czas przetrzymania powodują denaturację części białek serwatkowych, czego dowodzi zawartość niezdenaturowanych białek serwatkowych w mleku po standardowej pasteryzacji, która wyniosła 0,75%, 
a po pasteryzacji w wyższej temperaturze zmniejszyła się do poziomu 0,57%. Zawartość kazeiny w tym mleku wzrosła do poziomu 2,63%, w porównaniu 
z mlekiem po standardowej obróbce termicznej (2,45%), co jest następstwem denaturacji i zasocjowania białek serwatkowych z micelami kazeiny. 
2. Wyprodukowane sery próbne miały wyższą zawartość wody w stosunku do serów otrzymanych na drodze procesu tradycyjnego. Wyższa zawartość zdenaturowanych białek serwatkowych powoduje zwiększone wiązanie wody, przez co zapewnia uzyskanie wyższego wydatku produkcji. 
3. Zawartość białka i tłuszczu w serze otrzymanym w produkcji z wykorzystaniem mleka o standardowej obróbce termicznej jest niższa w porównaniu do metody 
z wykorzystaniem mleka przerobowego o wyższej temperaturze pasteryzacji. W serze Gouda zawartość białka wynosiła 25,08%, a zawartość tłuszczu 25,92% w przypadku procesu standardowego,  natomiast w przypadku zastosowania do produkcji mleka 
o podwyższonej temperaturze pasteryzacji zawartość białka w serze wyniosła 25,60%, a zawartość tłuszczu 26,27%. W serze Cheddra zawartość białka wynosiła 24,90%, 
a zawartość tłuszczu 31,73% w przypadku procesu standardowego,  natomiast 
w przypadku zastosowania do produkcji mleka o podwyższonej temperaturze pasteryzacji zawartość białka w serze wyniosła 25,12%, a zawartość tłuszczu 31,89%.
4. Wyższe współczynniki retencji białka i tłuszczu w serach uzyskanych metodą 
z wykorzystaniem wyższej temperatury pasteryzacji mleka wynikają z technologii produkcji. Dzięki wysokiej temperaturze podczas obróbki termicznej dochodzi do denaturacji białek serwatkowych i łączenia ich z micelami kazeinowymi. Zwiększa to stopień przejścia tych białek do serów dojrzewających.
5. Ocena organoleptyczna serów Gouda pochodzących z produkcji, do której użyto mleka przerobowego o podwyższonej temperaturze pasteryzacji nie wykazała istotnych różnic w porównaniu do procesu standardowego. Natomiast jakość sera Cheddar wyprodukowanego z mleka o podwyższonej temperaturze pasteryzacji nie spełniała norm jakościowych w zakresie oceny organoleptycznej ze względu na zbyt gumową i zbyt elastyczną konsystencję. 
6. Wykorzystanie technologii podwyższonej temperatury pasteryzacji mleka przerobowego z dodatkiem chlorku wapnia pozwala na zwiększenie wydatku sera 
w stosunku do procesu standardowego o nawet 3%. Dodany chlorek wapnia wiąże białka serwatkowe i wpływa na zwięzłość skrzepu, dzięki czemu przyczynia się do zmniejszenia strat tłuszczu, który przechodzi do serwatki w trakcie dogrzewania ziarna serowarskiego. Podczas badania sera gouda wyprodukowanego technologią wysokiej pasteryzacji zaobserwowano, że można zwiększyć zawartość wody o 0,5-1% bez pogorszenia konsystencji i struktury sera.
7. Zaprojektowana na potrzeby niniejszej pracy metoda produkcji sera Gouda 
z zastosowaniem zmodyfikowanej obróbki termicznej mleka przerobowego, uwzględniającej jego pasteryzację w podwyższonej temperaturze 80ºC z czasem przetrzymania w tej temperaturze przez 90 sek., dodatek chlorku wapnia do tanku mleka serowarskiego w ilości 0,06% i przetrzymanie w temperaturze 12ºC przez 10 godzin, następnie poddanie mleka repasteryzacji w 72ºC przez 20 sek. oraz dodatek chlorku wapnia po procesie repasteryzacji do kotła serowarskiego w ilości 0,02%, może być stosowana na skalę produkcyjną, z uwagi na uzyskanie odpowiednio wysokiej zawartości białka i tłuszczu w serze Gouda po procesie dojrzewania, zwiększenie wydatku produkcji o 3% w stosunku do standardowego procesu technologicznego oraz uzyskanie pożądanych, akceptowalnych cech organoleptycznych produktu finalnego w uwzględnieniem typowego smaku oraz odpowiedniej struktury i konsystencji sera po procesie dojrzewania. 
8. Zastosowanie zmodyfikowanej obróbki termicznej mleka przerobowego przy produkcji sera Cheddar nie może być wprowadzone na skalę produkcyjną. Konsystencja tych serów po okresie dojrzewania była bardziej elastyczna, niepożądana w porównaniu do serów wyprodukowanych z mleka przerobowego poddanego standardowej temperaturze pasteryzacji. Sery nie posiadały charakterystycznego dla nich smaku pikantnego. Ich konsystencja była niedostatecznie krucha i tym samym: mało charakterystyczna dla sera Cheddar. Metoda ta nie może znaleźć zastosowania w procesie produkcji sera typu Cheddar.
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Spis Tabel

Tabela 1. Zawartość białka ogółem,  niezdenaturowanych białek serwatkowych i kazeiny                 w mleku poddanym standardowej obróbce termicznej (76oC/20 sek)


Tabela 2. Procentowy udział tłuszczu, białka i suchej masy w serze Gouda, do którego produkcji użyto mleko przerobowe o standardowej temperaturze pasteryzacji
Spis Rysunków 

8Rysunek 1.1 Wstawianie podpisów rysunków i tabel [1]


9Rysunek 1.2 Generowanie automatycznego spisu rysunków i tabel [2]




Spis ZałĄczników
1. Karta analizy sensorycznej
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