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Podstawa prawna: Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65 poz. 595 z pdzn. zm.).
Podstawg opinii jest pismo prof. dr hab. Mirostawa Stowinskiego, Dziekana Wydziatu Nauk o Zywnosci

Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego W Warszawie z dnia 21.12.2018 . (WNoZ-V-2-65/2018).

W ostatnich latach zwigksza sie s$wiadomos$¢ Zywieniowa spoteczenstwa i przekonanie
konsumentow, ze zbilansowana dieta jest jednym z najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na ogolny
stan zdrowia. Podstawe prawidtowego zywienia, zgodnie z zaleceniami Instytutu Zywnosci i Zywienia
(Piramida Zdrowego Zywienia i Aktywnosci Fizycznej, 2016), powinny stanowi¢ owoce, warzywa i ich
przetwory. Konsumenci stosujgcy sie do aktualnych zalecen zywieniowych, poszukujg produktéw

spozywczych, ktére poza podstawowymi wartosciami odzywczymi i korzystnymi walorami sensorycznymi,
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cechujg sie réwnoczesnie wysokim potencjatem prozdrowotnym. Do takiej kategorii zywnosci naleig
owoce oraz ich przetwory. Wytwarzajac produkty owocowe, ktére spetniatyby takie wymagania, pod
wzgledem wartosci odzywczej, sensorycznej i bioaktywnej, nalezy wykorzystywad surowce odpowiedniej

odmiany gatunkowej i jakosci, jak rdwniez zoptymalizowa¢ warunki procesu technologicznego.

Jabtka, bedace przedmiotem badari ocenianej rozprawy doktorskiej, majg bardzo duze znaczenie
gospodarcze w Polsce, stanowig okoto 90% produkcji owocow z drzew oraz okoto 70% w ogdlnej strukturze
produkcji owocédw. Jednoczesnie Polska w produkcji jabtek zajmuje 3 miejsce na swiecie (Faostat, 2017) i
1 miejsce w UE (Eurostat 2017). Jabtka majg wysokie walory dietetyczne, co wynika m.in. z duzej zawartosci
zwigzkéw fenolowych (okoto 300 mg/kg owocéw) i btonnika pokarmowego. Ze wzgledu na ich duze
spozycie, jabtka dostarczajg okoto 20% polifenoli w naszej diecie. Wiele badan klinicznych dowodzi
prozdrowotnego oddziatywania jablek, m.in. w profilaktyce choréb sercowo-naczyniowych i
nowotworowych. Jabtka poza znaczeniem deserowym, s3 waznym surowcem przemystowym,
przetwarzanym na soki i koncentraty, jak réwniez na przeciery, dzemy, marmolady, susze, kompoty, wina
i cydry. Stanowig dodatek zaréwno do dan stodkich, jak i wytrwanych. Biorgc pod uwage wielko$é produkcji
jabtek w Polsce, istnieje potrzeba opracowania nowych kierunkéw przetwarzania, co jednoczeénie
mogfoby wptyng¢ na wzrost ich spozycia. Jabtka suszone, o charakterze mato przetworzonych przekasek,
atrakcyjnych pod wzgledem sensorycznym i uzytkowym, poszerzajg asortyment dostepnych na rynku

produktéw owocowych, o wysokich walorach odzywczych i diugim okresie trwatosci.

Tematyka przedtozonej do recenzji'pracy wpisuje sig w aktualne trendy nauk o zywnosci i zywieniu
oraz kierunki rozwoju przemystu zywnosciowego, zwigzane z produktami spozywczymi o charakterze
prozdrowotnym. Praca przedstawia atrakcyjne produkty jabtkowe, o podwyzszonej wartosci bioaktywnej
i sensorycznej, ktore moga byc alternatywa dla stodkich wyrobdw wysoko przetworzonych. Wybér
podjetej tematyki i przedmiotu badan jest wiec uzasadniony, ze wzgledu na wymagania wspdfczesnego

konsumenta i rynku zywnosciowego, a takze znaczenie gospodarcze jabtek w Polsce.
Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest pracg o charakterze eksperymentalnym, o
typowym ukiadzie. Praca jest obszerna, obejmuje bowiem 220 stron, na ktére sktadajg sie: streszczenie,
wstep, przeglad literatury, cel pracy, cze$¢ metodyczna, cze$é wynikowa z dyskusjg, wnioski, wykaz
pidmiennictwa, aneks oraz wykaz osiggnie¢ doktorantki. Otrzymane w pracy wyniki badan przedstawiono

graficznie w postaci 25 rysunkdw i 115 tabel, w tym 106 tabel zamieszczono w Aneksie. Proporcje



poszczegolnych czesci pracy sq prawidtowe. Wykaz literaturowy obejmuje 242 pozycje, w tym 3 Zrédia
internetowe. Wsrdd cytowanych prac 52 (21%) sg w jezyku polskim, a 151 (62%) pochodzi z ostatnich 10
lat. Praca jest spéjna tematycznie, w zakresie problematyki odwadniania osmotycznego z zastosowaniem
zamiennikdw sacharozy i bioaktywnych sktadnikéw wzbogacajgcych oraz suszenia metoda hybrydowa, w
celu uzyskania produktu przekaskowego o podwyzszonej wartoéci prozdrowotnej i sensorycznej.
Przedstawiana do oceny praca spetnia formalne wymagania stawiane pracom dysertacyjnym na stopien

doktora.
Ocena merytoryczna pracy

W przegladzie literaturowym Autorka przedstawita charakterystyke jabtek jako gléwnego surowca
wykorzystanego w badaniach. Nastepne podrozdzialy dotyczg proceséw odwadniania osmotycznego i
suszenia. Doktorantka opisata mechanizm odwadniania osmotycznego, zwracajac uwage na przemiany
fizykochemiczne w surowcach poddanych temu procesowi oraz techniki analizy tych przemian.
Charakteryzujac metody suszenia wykorzystane w pracy, Autorka wskazata na ich wady i zalety oraz wptyw
warunkéw suszenia na cechy suszonych przekasek owocowych. Przeglad stanu wiedzy w zakresie
przedmiotu rozprawy przygotowano w oparciu o bardzo liczne pozycje literaturowe. Rozdziat ten stanowi
bardzo dobre uzasadnienie celu badar i wprowadzenie w problematyke badawcza pracy doktorskiej.
Wysoko oceniam tg czgs$¢ pracy, poniewaz stanowi lekture niezwykle interesujaca, dobrze zredagowana,

nawigzujgcg do wszystkich zagadnient badawczych analizowanych w rozprawie.

W kolejnym rozdziale przedstawiono cel i zakres pracy. Cel pracy jest zgodny z jej tytutem,
obejmuje kompleksowo wszystkie kierunki przeprowadzonych badan. Dodatkowo, biorac pod uwage
dwuetapowy przebieg realizacji zaplanowanych do$wiadczeri, Autorka sformutowata dwa bardziej
szczegotowe cele odpowiadajace zakresowi badar pierwszego i drugiego etapu. Etap | dotyczy oceny
wplywu rodzaju roztworu osmotycznego i dodatku sktadnikéw wzbogacajacych na zmiany wiasciwosci
fizykochemicznych i sensorycznych odwadnianej tkanki jabtek. Etap Il dotyczy wplywu zastosowanej
obrdbki wstepnej, czyli odwadniania osmotycznego w réznych wariantach, na zmiany wtasciwosci
fizykochemicznych i sensorycznych suszonej tkanki jabtek. Zakres celéw gtéwnych i etapowych oraz

zatozenia ich realizacji s przedstawione w logicznej kolejnosci, jasno i zwiezle sformutowane.

Rozdziat ,Metodyka pracy” skiada sie z trzech podrozdziatéw: Cze$¢ technologiczna, Czesc
analityczna i Czgs$¢ obliczeniowa. W pierwszym z nich opisano materiaty badawcze (odmiana, pochodzenie

i obrobka jabtek; rodzaj i pochodzenie sktadnikéw roztworéw osmotycznych), metody i warunki



odwadniania osmotycznego (zakres stezen sacharozy i sktadnikéw wzbogacajacych; czas i temperatura
procesu) oraz suszenia (metoda liofilizacyjna i hybrydowa — konwekcyjno-mikrofalowo-prézniowa,
parametry suszenia). W czesci analitycznej opisano metodyke dwunastu oznaczen fizykochemicznych,
wérdd nich metody mikroskopii fluorescencyjnej, spektroskopii jagdrowego rezonansu magnetycznego,
skaningowej kolorymetrii réznicowej, kolorymetrycznego pomiaru barwy, instrumentalnego pomiaru
tekstury, spektrofotometrycznego oznaczania aktywnosci przeciwutleniajgcej, chromatograficznego
oznaczania zwigzkéw polifenolowych (UPLC, LC-MS) oraz oceny sensorycznej. Cze$é¢ obliczeniowa
metodyki przedstawia rodzaje i sposéb obliczenia wspdtczynnikdéw opisujgcych cechy odwadnianej i
suszonej tkanki jabtek. Wszystkie wyniki przeprowadzonych oznaczen poddano analizie statystycznej przy
uzyciu programu Statistica 12, stosujac czynnikowg analize wariancji, analize korelacji, analize sktadowych
gféwnych (PCA) i analize¢ skupie. Modelowanie kinetyki procesu odwadniania osmotycznego
przeprowadzano wykorzystujac model Pelega. Szeroki wachlarz stosowanych metod $wiadczy o bardzo
dobrym przygotowaniu analitycznym Doktorantki. Do czesci metodycznej mam drobng uwage dotyczaca
podanych wymiaréw plastrow/kawatkow jabtek poddawanych odwadnianiu osmotycznemu i/lub
suszeniu. Otoz w czesci opisujacej materiaty badawcze wymiary te wynosza 10x15 m (str. 42), zas$ w czesci

dotyczacej oceny sensorycznej 10x15 cm (str. 48). Chyba zadna z opcji nie jest prawidtowa...?

Kolejng czgs¢ pracy stanowig opis, analiza i dyskusja otrzymanych wynikéw do$wiadczalnych, z
podziatem na pierwszy i drugi etap badan. W czeéci pierwszej opisano wyniki badan nad wplywem
zastosowania koncentratu soku z aronii i soku z bordwki czarnej oraz etanolowego ekstraktu z wyttokéw
borowki czarnej do osmotycznego odwadniania jabtek na wydajnoéé¢ i kinetyke procesu oraz jakosc
otrzymanego produktu. W czeéci drugiej przedstawiono opis i analizg wynikéw badan nad wptywem
wstgpnego odwadniania osmotycznego i typu zastosowanego roztworu osmotycznego na zmiany
wiasciwosci suszy uzyskanych metoda suszenia hybrydowego (konwekcyjno-mikrofalowo-prézniowego) w

odniesieniu do suszenia liofilizacyjnego.

Autorka bardzo szczegétowo przeanalizowata zmiany wtasciwoéci odwadnianej osmotycznie
tkanki jabtek, m.in. na podstawie takich parametréw, jak ubytek masy, zawartos$¢ wody, suchej substancji,
wody zamarzajacej, temperatura zamarzania i przemiany szklistej, integralnoé¢ bton komérkowych,
parametry barwy i noty oceny sensorycznej. Dla przebiegu kinetyki odwadniania kluczowe znaczenie miato
stezenie roztworu osmotycznego, a nie rodzaju sktadnikdw. Podczas procesu odwadniania, na podstawie
analizy obrazéw mikroskopii fluorescencyjnej, stwierdzono obnizanie sie integralnoéci i przepuszczalnosci

bton komérkowych, najbardziej w przypadku uzycia ekstraktu etanolowego z wyttokéw boréwki czarnej.



Zastosowanie substancji wzbogacajgcych w roztworach osmotycznych ograniczato mobilno$¢ wody w
tkance, a wzrost stezenia roztworéow osmotycznych i czas odwadniania wptywaty na obnizenie
poczatkowej temperatury zamarzania i zawarto$¢ wody zamarzajacej w odwadnianych jabtkach. W ocenie
sensorycznej, najwyzsze noty jakosci ogélnej przypisano probkom odwadnianym w roztworze sacharozy z
dodatkiem 5 i 15% koncentratu soku z aronii, ktére cechowaty sig korzystng barwga i zharmonizowanym

smakiem.

Zmiany w produkcie wstepnie odwadnianym i suszonym, analizowano na podstawie pomiaru
zawartosci suchej substancji, zawartosci polifenoli, aktywnosci przeciwutleniajacej, aktywnoéci wody,
parametrow barwy, wielkosci skurczu i objetosci suszu, maksymalnej sity $ciskania i pracy $ciskania suszu
oraz oceny sensorycznej. W wyniku suszenia hybrydowego, wstepnie odwadnianej tkanki jabtek,
otrzymano susze w czasie nawet 10-krotnie krétszym niz metoda liofilizacji, o poréwnywalnej lub wyzszej
jakosci. Suszenie hybrydowe tkanki odwadnianej w roztworze 65°Brix, sprzyjato efektowi ,puffingu”,
ograniczato skurcz i zmiany ksztattu suszu w poréwnaniu do prébek liofilizowanych. Wykorzystanie
koncentratow sokéw owocowych lub ekstraktu z wyttokéw owocowych jako dodatkéw wzbogacajacych
do bazowych roztworéw odwadniajacych, umozliwito otrzymanie suszu jabtkowego o wiekszej zawartoéci
zwigzkow bioaktywnych niz w prébkach nie poddanych odwadnianiu osmotycznemu, a jednoczeénie
suszenie metodg hybrydowa, jabtek odwadnianych we wzbogaconych roztworach osmotycznych, byto
korzystniejsze w poréwnaniu z suszeniem liofilizacyjnym. Ogdlna ocena jakosci suszu byta dodatnio
skorelowana z ocenami chrupkosci, ksztattu i smaku owocowego. Dodatek sokéw owocowych do roztworu
sacharozy podczas procesu odwadniania, wplywat na poprawe smaku suszonych jabtek, zwtaszcza dodatek

koncentratu soku z aronii niwelowat zbyt stodki smak sacharozy.

Analizujac rozdziat ,,Omowienie i dyskusja wynikéw” recenzentowi nasunety sie nastepujace uwagi

i spostrzezenia:

- Bledne odwotanie do tabeli na str. 64 - wartosci CRV [%] dla NWC i NSG zawarte sg w tab. 3, nie
w tab. 2

- Btgdne odwotanie do rysunku na str. 72 — intensywno$¢ sygnatéw protonowych poszczegélnych

struktur komdrkowych przedstawiono na rys. 6 i 7, nie na rys. 5. Podobnie na str. 74.

- Interpretacja zmian wartosci parametru b* na str. 84 — btedny jest opis ,zmniejszenie udziatu
barwy niebieskiej” w sytuacji, kiedy wszystkie analizowane wartosci parametru b* s3 dodatnie, jak

przedstawiono na rys. 10 i w tab. 23 w Aneksie. Poprawniej bytoby méwié¢ o malejacym lub rosngcym
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udziale barwy zéttej, ewentualnie o zmianie w kierunku barwy niebieskiej, kiedy wartoé¢ b* maleje. W
podobnych analizach zmian barwy produktéw, warto zastosowaé parametr h* czyli kat tonu barwy, ktory

najbardziej koresponduje z postrzeganiem odcieni barwy przez cztowieka.

- Watpliwosci budzi interpretacja wynikdw zawartosci suchej substanciji w jabtkach suszonych, na
str. 98 — poréwnujac dwa zdania - ,,Analiza wptywu stgzenia osmotycznego i metody suszenia wykazata, ze
odwadnianie (...) w wyzszym stezeniu umozliwia uzyskanie istotnie nizszych zawartosci suchej substancji
w suszach (p=0,002), podobnie jak suszenie tkanki jabtek metodg hybrydowg (p=0,000)" (czyli w
poréwnaniu do metody liofilizacyjnej, suszenie hybrydowe zapewnia nizszg zawarto$¢ s.s. ) oraz kolejne
zdanie ,Zastosowanie suszenia hybrydowego (...) umozliwito uzyskanie zawartosci suchej substancji o 2,0-
5,2% wyiszych niz przy zastosowaniu liofilizacji” — stwierdzenia te pozostaja w sprzecznoéci. Moim

zdaniem, rozkfad grup homogenicznych srednich zawartosci s.s. w tab. 34, potwierdza wersje druga.

- W opisie wynikow zmiany objetosci suszu na str. 104, Autorka powotuje na tabele z analiza
statystyczng w Aneksie - Analizujac tabele 62 na str. 182, zauwazylam, ze tytut nie odpowiada jej treéci,
ktéra jednak jest zgodna z opisem na str. 104, w miejscu powotania na tabele. Ponadto kolejna tabela nr
63 ma taki sam tytut jak tab. 62, cho¢ tym razem pasujacy do treéci. Podobny ,,chaos” panuje tez w dalszej
czesci Aneksu, analogiczne pomytki stwierdzono bowiem réwniez w tabelach 67, 72, 78, 83, 88, 93, 98, 104
i 109. Tabele te przedstawiaja wyniki analizy wariancji wptywu zastosowania odwadniania osmotycznego
i metody suszenia na poszczegélne parametry. Jednak z tytutdéw tych tabel wynika, ze dotycza analizy

wariancji metody suszenia i stezenia roztworu podczas odwadniania osmotycznego.

W rozdziale ,Podsumowanie i wnioski” Doktorantka przedstawita 14 punktéw, podsumowujacych
najwazniejsze rezultaty badan, z podziatem na I i Il etap pracy. Wnioski s sformutowane prawidtowo, a
ich tres¢ i zakres pozwala na stwierdzenie, ze w petni zrealizowano wszystkie szczegdétowe cele pracy.
Dodatkowy ,Wniosek koncowy” jest propozycja wykorzystania suszenia hybrydowego surowcow
ro$linnych wstepnie odwadnianych osmotycznie jako korzystnej metody, pozwalajacej uzyskaé produkt o
wysokiej bioaktywnosci i jakosci sensorycznej, ale w znacznie krétszym czasie w odniesieniu do suszenia

liofilizacyjnego.

Biorac pod uwage liczne doniesienia naukowe o oddziatywaniu sktadnikéw naszej diety na stan
zdrowia i aktualne zalecenia zywieniowe, a jednoczesnie rosnace zainteresowanie konsumentéw kategorig
tzw. produktow prozdrowotnych i mafo przetworzonych, wysoko oceniam potencjat aplikacyjny pracy.

Podaz surowcéw owocowych na rynku krajowym jest bardzo duza, co daje potencjalne mozliwosci



zwigkszenia ich spozycia. Jednym ze sposobdw sktonienia konsumentéw do siegniecia po kolejng porcje
owocdw jest zwiekszenie asortymentu i réznorodnosci przetworéw o zwiekszonym potencjale
prozdrowotnym. Przyktadem takiej kategorii produktéw s3 suszone przekaski jabtkowe, ktére dzieki
zastosowaniu wstepnego odwadniania w roztworach z dodatkiem sokéw owocowych, cechuja sie
zwigkszong zawartoscig zwigzkdw bioaktywnych (polifenoli, witamin), a jednoczeénie zyskuja nowy

atrakcyjny smak i barwe.

Przeprowadzone przez Doktorantke badania zostaty dobrze zaplanowane i konsekwentnie
realizowane, z zastosowaniem prawidtowych i nowoczesnych metod analitycznych. Badania te o bardzo
szerokim zakresie, dostarczajg cennych informacji praktycznych i teoretycznych na temat ksztattowania
potencjatu bioaktywnego produktéw owocowych poprzez optymalizacje procesu technologicznego.
Whptywa to na wysoka wartos¢ aplikacyjng pracy w aspekcie produkcji suszonych przekasek owocowych
(myslg, ze réwniez warzywnych) jako zywnosci o wysokich walorach uzytkowych, odzywczych i
prozdrowotnych. Produkty takie moina jednoczesnie zaliczy¢é do popularnej kategorii zywnosci

funkcjonalnej, wygodnej oraz ,ready to eat”.

Podsumowujgc, praca doktorska Pani mgr inz. Kingi Samborskiej cechuje sie wysokim poziomem
naukowym i analitycznym, wnosi cenny wkiad w dziedzing nauk o zywnosci i zywieniu. W tak obszernej
pracy pewne pomytki i biedy edytorskie s3 nie do uniknigcia. Dlatego wskazane przez recenzenta drobne i
nieliczne uwagi maja najczesciej charakter porzadkujacy i moga podlegaé dyskusji, jednak nie wptywaja na
0goélng wartos¢ merytoryczng pracy, ktéra oceniam bardzo wysoko. Na podkreélenie zastuguje tez
znaczacy dorobek osiggnig¢ naukowych Doktorantki, w postaci licznych publikacji i komunikatéw

konferencyjnych.
Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca spefnia wymagania stawiane dysertacjom
doktorskim, zawarte w art. 13 ust. 1 Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. 2033 nr 65 poz. 595 z pdin. zm.). Wnosze do Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci Szkoty
Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr inz. Kingi

Samborskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Dr hab. Dorota Walkowiak-Tomczak



