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Wyb6ér i znaczenie tematyki rozprawy

Podjeta w rozprawie doktorskiej mgr inz. Anny Grobelnej tematyka badawcza dotyczaca
mozliwosci zastosowania ultradzwiekéw podczas rozmrazania owocow oraz obrébki enzymatycznej miazgi
na jako$¢ sokéw z jagody kamczackiej jest interesujaca i aktualna, o duzym potencjale naukowym i

praktycznym.
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W ostatnich latach obserwujemy wzrost wiedzy i éwiadomosci zywieniowe] spoteczeristwa oraz
przekonania konsumentdw, ze zbilansowana dieta jest jednym z najwazniejszych czynnikéw wptywajgcych
na ogdlny stan zdrowia. Konsumenci poszukuja wigc produktdw, ktére poza podstawowymi wartosciami
odzywczymi i korzystnymi walorami sensorycznymi, cechujg sie réwnoczeénie wysokim potencjatem
prozdrowotnym. Do takiej kategorii zywnosci nalezg owoce i warzywa oraz ich przetwory, a zgodnie z
aktualnymi zaleceniami zywieniowymi, produkty te powinny stanowi¢ podstawe naszej diety.
Wytwarzajac produkty owocowo-warzywne, ktdre spetniatyby takie wymagania, pod wzgledem wartoéci
odzywczej, sensorycznej i bioaktywnej, nalezy wykorzystywaé surowce od powiedniej odmiany gatunkowej

i jakosci, jak réwniez zoptymalizowa¢ warunki procesu technologicznego.

Owoce jagody kamczackiej, bedgce przedmiotem badan ocenianej rozprawy doktorskiej, wykazujg
szerokie spektrum wtasciwoéci prozdrowotnych, dlatego, cho¢ do tej pory byly mato znane w Polsce,
zyskujg na popularnosci i sa coraz czgsciej wykorzystywane jako surowiec przetworczy. Owoce te maja
wysokie walory dietetyczne, co wynika m.in. z duzej zawartosci zwigzkow fenolowych, w tym zwtaszcza
antocyjanéw, ponadto witamin, zwigzkdw mineralnych, btonnika oraz, rzadko wystepujacych w innych
owocach, irydoidéw. Wiele badar klinicznych dowodzi prozdrowotnego oddziatywania tych owocéw
jagodowych, m.in. w profilaktyce choréb sercowo-naczyniowych, nowotworowych, neurologicznych czy
cukrzycy. Ze wzgledu na doéé kwasny i cierpki smak, jagody kamczackie sg wykorzystywane raczej jako
surowiec w przetwdrstwie niz owoce deserowe. Obiecujace wydaje sig by¢ ich przetwarzanie na soki,
dzemy, mrozonki, nalewki Czy wina. Biorgc pod uwage krétki okres kampanii zbiorczej owocéw jagody
kamczackiej, istnieje potrzeba wytwarzania potproduktéw, np. pulp mrozonych, ktére nastepnie
przetwarza sige na produkty gotowe. Procesy rozmrazania i przetwarzania surowcéw, w zaleznosci od
warunkow technologicznych, w rozny sposéb wptywaja na zmia ny cech fizykochemicznych, w tym stezenia
i sktadu zwigzkéw bioaktywnych. Chcac w petni wykorzystaé potencjat prozdrowotny owocéw jagody
kamczackiej, nalezy stosowa¢ odpowiednio dobrane rodzaje i parametry proceséw przetwérczych.
Produkty owocowe na bazie jagody kamczackiej, ostatnio coraz czesciej obecne na polskim rynku,

wzbogacajg asortyment zywnoéci o cennych walorach odzywczych i prozdrowotnych.

Tematyka przedfozonej do recenzji pracy wpisuje sig w aktualne trendy nauk o zywnoéci i Zywieniu
oraz kierunki rozwoju przemystu zywnosciowego, zwigzane z produktami spozywczymi o charakterze
prozdrowotnym. Praca przedstawia wybrane optymalne rozwigzania technologii obrébki wstepnej
surowca i pozyskiwania sokéw z jagody kamczackiej, pozwalajace otrzymaé produkt o akceptowalnych

cechach sensorycznych i wysokiej zawartoéci sktadnikow bioaktywnych. Wybér podjetej tematyki i



przedmiotu badarn jest wiec uzasadniony, uwzglednia wymagania wspodtczesnego konsumenta, zalecenia

zywieniowe oraz cenne wiasciwosci prozdrowotne jagody kamczackiej.
Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest pracg o charakterze eksperymentalnym, o
typowym uktadzie. Praca jest obszerna, obejmuje 186 stron, na ktére sktadajg sie: streszczenie, wstep,
przeglad literatury, cel i zakres pracy, metodyka, wyniki z dyskusjg, wnioski, wykaz piSmiennictwa i aneks.
Otrzymane w pracy wyniki badari przedstawiono graficznie w postaci 12 rysunkow i 24 tabel, w tym 14
tabel zamieszczono w Aneksie. Proporcje poszczegdlnych czedci pracy sg prawidtowe. Wykaz literaturowy
obejmuje 226 pozycji. Wéréd cytowanych prac 35 (15%) jest w jezyku polskim, a 123 (54%) pochodzi z
ostatnich 10 lat. Praca jest spjna tematycznie, a kolejne rozdziaty przedstawiajg poszczegdine etapy pracy
w logicznej kolejnosci, zgodnie z poczgtkowymi zatozeniami badawczymi. Pod wzgledem edytorskim
rozprawa jest dobrze przygotowana, poprawna jezykowo i stylistycznie, co utatwia czytelnikowi odbiér
tresci pracy. Przedstawiana do oceny rozprawa spetnia formalne wymagania stawiane pracom

dysertacyjnym na stopieri doktora.
Ocena merytoryczna pracy

W  przegladzie literaturowym Autorka przedstawita charakterystyke jagody kamczackiej,
uwzgledniajac jej sktad chemiczny, wartoéé¢ prozdrowotng i uzytkows. Nastepne podrozdziaty dotyczg
proceséw technologii produkcji sokéw oraz stosowania zabiegéw obroébki wstepnej miazgi dla poprawy
wydajnoéci ttoczenia i jakogci otrzymanych produktéw. Oméwiono rodzaje sokéw, w tym soki metne jako
»2drowsza” alternatywe dla sokéw klarowanych. Autorka szeroka skomentowata problemy technologiczne
zwigzane z produkcja sokéw, zwiaszcza w zakresie oddziatywania sktadnikéw écian komérkowych na
wydajnos¢ tfoczenia, w tym zwigzkow pektynowych, ktére utatwiajg wydobycie soku komérkowego i
zwigzkéw bioaktywnych z miazgi owocowej. Doktorantka oméwita zabiegi zwiekszajgce wydajnosé
ttoczenia, tradycyjnie stosowang obrébke énzymatyczng oraz nowoczesng technologie wykorzystujacy
ultradiwieki dla Poprawy wydajnosci ekstrakcji soku i sktadnikéw bioaktywnych. Efektywnym
rozwigzaniem w tym wzgledzie jest taczne zastosowanie obrébki enzymatycznej i sonifikacji miazgi. Na
podstawie przegladu literatury, Doktorantka wskazata réwnies na mozliwos¢ zastosowania ultradzwiekéw
jako zabiegu wspomagajacego rozmrazanie, poprzez skrocenie czasu jego trwania, co przyczynia sie do
ograniczenia utleniania surowca i rozwoju w nim drobnoustrojéw, a jednoczesnie lepszej retencji

wigkszosci sktadnikow bioaktywnych w rozmrazanym materiale. 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 badawczg pracy doktorskiej.
Wysoko oceniam te cze$¢ pracy, poniewas stanowi lekture niezwykle interesujaca, dobrze zredagowana,

nawigzujaca do wszystkich zagadnier badawczych analizowanych w rozprawie.

W kolejnym rozdziale przedstawiono cel i zakres pracy. Cel pracy dobrze koresponduje z jej
tytutem. Autorka sformutowata dwie hipotezy badawcze, dla weryfikacji ktérych badania zaplanowano w
trzech etapach. Nalezy tu podkresli¢, ze etapy te powigzano w logiczng cato$¢ w ten Sposob, ze ich rezultaty
wptywaty na zakres kolejnych badar w nastgpujacych po sobie etapach. Celem etapu pierwszego byta
fizykochemiczna analiza surowca oraz dobdér dawki i czasu dziatania wybranych preparatéw
énzymatycznych, pod katem wydajnosci tfoczenia i zawartosci antocyjanéw w otrzymanych sokach. W
drugim etapie zaplanowano oceng wptywu dodatku preparatéw enzymatycznych, we wczesniej wybranej
dawce i czasie, na wtasciwodci fizykochemiczne sokéw metnych z jagody kamczackiej, w tym na zawartoéc
substancji bioaktywnych. Zatozono przeprowadzenie tych analiz w soku bezposrednio po produkcji oraz
po miesigcznym i pétrocznym przechowywaniu. Celem trzeciego etapu byto okreslenie najkorzystniejszego
wariantu dziatania ultradzwiekéw, pod katem wydajnoéci soku oraz Jego wtasciwosci fizykochemicznych,
w tym zawartosci zwigzkdw bioaktywnych, stosujac bad? nie stosujac jednoczesnie, wybrany w Ii etapie
badan, preparat enzymatyczny. Dla oceny wptywu czasu przechowywania sokéw na badane parametry,
analizy te zaplanowano wykona¢ bezposrednio po produkcji sokéw oraz po miesigcu i szesciu miesigcach.
Ze wzgledu na mnogoé¢ wariantéw doswiadczalnych w kolejnych etapach pracy, dla utatwienia, w
rozdziale tym zamieszczono wykaz skrétéw nazw prébek sokéw (tab. 1-3), ktérych symbole
wykorzystywano w materiatach graficznych w kolejnych rozdziatach. Zatozone cele i etapy badan

przedstawiono jasno i zwiezle, w logicznej kolejnosci.

Rozdziat ,Materiat i metodyka badan” skiada sig z trzech podrozdziatéw: Surowiec do badan,
Metody technologiczne i Metody analityczne. W czesci materiatowej opisano odmiane, pochodzenie i
spos6b przechowywania owocéw jagody kamczackiej wykorzystywanej w badaniach. W czesci
technologicznej przedstawiono metody tfoczenia sokdw w poszczegdinych etapach badan, uwzgledniajgc
stosowane preparaty enzymatyczne i warianty zastosowanej obrébki ultradZwiekowej. Sposchb
otrzymywania sokéw i zastosowane parametry procesow przedstawiono na czytelnych schematach. W
czgsci analitycznej opisano metodyke trzynastu oznaczer fizykochemicznych, przygotowania ekstraktéw
metanolowych oraz analizy statystycznej. Przedstawione metody obejmujg m.in. chromatograficzne

oznaczanie (HPLC) zwigzkéw polifenolowych, w tym antocyjanéw, kwaséw fenolowych i proantocyjanidyn,
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a takze kwasu askorbinowego, dehydroaskorbinowego, kwaséw organicznych oraz irydoidéw, ponadto
kolorymetryczny pomiar barwy, refraktometryczny pomiar ekstraktu, spektrofotometryczne oznaczanie
zawartosci polifenoli, pomiar kwasowoéci czynnej, oznaczanie kwasowosci ogdine;j metodg miareczkowg
oraz pomiar metnosci. Wszystkie wyniki przeprowadzonych oznaczen poddano analizie statystycznej przy
uzyciu programu Statistica 13.3, stosujgc czynnikowg analize wariancji Anova z testem Tukeya. Szeroki
wachlarz stosowanych metod $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu analitycznym Doktorantki. Do
czesci metodycznej mam drobng uwage dotyczacg braku informacji o sposobie obliczania analizowanych
wynikéw, np. wzoru do obliczania kwasowoéci ogdlnej (oczywiscie jest dostepny w PN) czy metody
weryfikacji pikow w analizach HPLC (wg czasu retencji czy analizy widma - w poréwnaniu do wzorcéw
standardowych ?). W metodyce pomiaru barwy nie sprecyzowano w jaki sposéb obliczano wartoéci

parametrow barwy.

Kolejng czes¢ pracy stanowi rozdziat zawierajacy opis, analize i dyskusje otrzymanych wynikéw
doswiadczalnych (,0méwienie j dyskusja wynikow”), z podziatem na trzy etapy badan, ktérym

odpowiadajg trzy podrozdziaty.

W pierwszym etapie badan przeprowadzono analize chemiczng owocow jagody kamczackiej, ktéra
potwierdzita, ze surowiec ten jest »Skarbnicg” cennych zwigzkéw bioaktywnych, takich jak antocyjany,
kwasy fenolowe, witamina C, irydoidy i kwasy organiczne, ktére ksztattujg potencjat prozdrowotny tych
owocow. W tej czesci dokonano réwniez doboru optymalnych parametrdw obrébki enzymatycznej miazgi
przed tfoczeniem soku. Brano pod uwage trzy rodzaje preparatéw:(Brenpect Berry Fruit (BBF), Brenpect
Acid Color (BAC) i Brenpect Ultra Acid (BUA) , trzy dawki (minimalng, maksymalng i $rednig) oraz dwa
czasy (minimalny i maksymalny) zgodnie z zaleceniami producenta w/w preparatéw, wobec préb
kontrolnych. Nalezy tu doceni¢ trud i czas poswigcony przez Doktorantke na wykonanie analiz ttoczenia
soku w tak wielu wariantach. Na podstawie przeprowadzonych testéw wydajnosci sokdw i zawartosci w
nich antocyjanéw, wytypowano do I etapu badan wariant obrdbki enzymatycznej ze Srednig dawka i
Czasem 60 min. Warto tu podkresli¢ zasadnosé takiego wyboru, bowiem wydajnosci sokéw z uzyciem
maksymalnej i $redniej dawki enzymow nie réznity sie statystycznie, a wiec wybrany wariant byt mniej
kosztowny, przy tej samej badz wyiszej skutecznoéci. Te same tendencje odnotowano dla zawartosci
antocyjanéw w sokach. W kazdym przypadku najlepsze rezultaty stwierdzono dla preparatu Brenpect Ultra

Acid (BUA).

W drugim etapie analizowano parametry fizykochemiczne sokéw otrzymanych z zastosowaniem

obrébki enzymatycznej miazgi, w wariancie wybranym w poprzednim etapie badan. Jednoczeénie analizy
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te powtdérzono po jednym i szesciu miesigcach przechowywania sokéw, co pozwolito oceni¢ stabilno¢
badanych parametréw. W tej serii badan, najkorzystniejszym preparatem rowniez okazat sie BUA, gdyz
jego zastosowanie pozwolito otrzymac soki o najwyzszej zawartoéci polifenoli, w tym antocyjanéw oraz
najwyzszym udziale barwy czerwonej, zarowno po produkcji, jak i po przechowywaniu, w poréwnaniu z
dwoma pozostatymi testowanymi preparatami, (BBF) i (BAC). W podsumowaniu Doktorantka stusznie
stwierdzita, ze mimo nizszej zawartoéci witaminy C w $wiezym soku po obrébce preparatem BUA, to po
szesciu miesigcach przechowywania straty tego zwigzku byly najmniejsze w poréwnaniu z pozostatymi
prébami. Biorgc pod uwage te spostrzezenia, do lll etapu badan Doktorantka wybrata preparat Brenpect

Ultra Acid (BUA).

Trzeci etap badan dotyczyt zastosowania ultradZwiekdw podczas rozmrazania mrozonej jagody
kamczackiej oraz potaczenia tej obroébki z obrébka enzymatyczng preparatem BUA. Wysoko oceniam
ogromny wktad pracy i czasu Doktorantki przy realizacji tego etapu badan, ktéry wymagat
przeprowadzenie wielu proceséw obrébki i tloczenia w réznych wariantach i dwdch powtérzeniach.
Przeprowadzono badania w wersji z ultradiwigkami lub bez, z preparatem enzymatycznym lub bez, w
réznych konfiguracjach, a dodatkowo analizowano wptyw czasu dziatania ultradZwiekow (czas rozmrazania
owocow do uzyskania temperatury miazgi -10, 0, 10 i 50°C) oraz jedno- i sze$ciomiesiecznego
przechowywania sokéw na mierzone parametry. Analizujgc rezultaty tych doswiadczen, Doktorantka
korzystnie ocenita wptyw pofgczenia obrébki ultradzwiekowej podczas rozmrazania i obrébki
énzymatycznej miazgi na wydajnoé¢ soku i zwigkszenie w nich zawartoéci skfadnikdw bioaktywnych.
Najkorzystniejsze efekty odnotowano dla wariantu stosowania ultradzwiekéw do uzyskania temperatury
miazgi 50°C w potaczeniu z obrébkg enzymatyczng (50_US_E) oraz poréwnywalne rezultaty dla préby z
pominieciem obrébki enzymatycznej (50_US). Wariant drugi, zaréwno dla soku po produkgji, jak i po
szesciomiesiecznym przechowywaniu, wybrano jako lepsza alternatywe, poniewaz proces wymaga mniej

Czasu przy nizszych kosztach materiatow | energii.

Analizujgc rozdziat ,Oméwienie i dyskusja wynikéw” nasunety mi sie nastepujace uwagi i
spostrzezenia:

- Watpliwoséci moze budzi¢ analiza wariancji dla wydajnosci soku czy zawartosci antocyjanéw w
sokach (rys. 6 i 7) w zaleznoéci od rodzaju, dawki i czasu dziatania preparatu enzymatycznego, a wiec
wptywu trzech czynnikéw, podczas gdy analiza byta, zgodnie z metodyka, jednoczynnikowa. Czy dang

konfiguracje trzech parametréw potraktowano jako jeden czynnik?



- W rozdziale 4.2.1. (str. 77) omawiajac w dyskusji wynikéw wptyw obrébki enzymatycznej na
wzrost kwasowosci sokow, napisano ze w sokach sliwkowych , stwierdzono wzrost wartos$ci kwasowosci i
PH ..", co raczej nie idzie w parze.

- Analizujac wartosci parametréw ba rwy sokow (roz. 4.2.5, str. 91, 93) uzyto sformutowania 2r--SOKI
charakteryzowaty sie istotnie wyzszymi wartosciami wspétrzednej a* i b*, co réwniez mozna ttumaczy¢
wyzszg zawartoscig antocyjandw...” — mam watpliwosci czy wzrost dodatniej wartoéci b* $wiadczy o
wigkszym stezeniu antocyjanéw czy raczej o ich degradacji. W pracy przytoczono cytat za Oszmianski i in.
(2002), ze ,przesuniecie barwy w kierunku z6tto-pomaraniczowej wigze sie gtéwnie z rozktadem
barwnikéw antocyjanowych”. Jak wiadomo instrumentalna analiza barwy opisuje wartosci parametrow w
przestrzeni tréjwymiarowej, co utrudnia bezposrednij ich interpretacje. Mysle, ze obliczenie parametru h
(kat tonu barwy) mogtoby by¢ pewnym utatwieniem, poniewaz uwaza sig, ze wartosci tego parametru

najbardziej korespondujg z postrzeganiem tonu (odcienia) barwy przez cztowieka.

W rozdziale ,Wnioski i stwierdzenia” Doktorantka potwierdzita pozytywna weryfikacje hipotez
badawczych oraz przedstawita podsumowanie najwazniejszych wynikéw pracy w postaci 7 wnioskéw i
stwierdzer. Wnioski sg sformufowane prawidtowo, a analizujac ich treéé mozna stwierdzi¢, ze w petni
zrealizowano wszystkie zaplanowane badania wymienione w zakresie prac poszczegolnych etapdw. Biorac
pod uwage ogromny zakres i duzg liczbe wykonanych doswiadczen, pozytywnie oceniam umiejetne
sformutowanie zwigztych i trafnych wnioskéw, ktére przedstawiajg najwazniejsze osiggniecia tej pracy.
Swiadczy to o dobrym przygotowaniu Doktorantki do pracy badawczej i umiejetnosci obiektywnej oceny
jej rezultatéw. Cennym zakoficzeniem rozprawy jest ,Wniosek koricowy”, ktéry przedstawia propozycje
najkorzystniejszego wariantu technologii produkcji sokéw z jagody kamczackiej, z zastosowaniem
rozmrazania owocow Wspomaganego ultradZwiekami do osiggniecia temperatury miazgi 50°C oraz
obrobki enzymatycznej preparatem BUA w sredniej dawce i czasie 60 min. Jednakze biorac pod uwage
rowniez soki po szesciomiesiecznym przechowywaniu, poréwnywalne parametry i skiad chemiczny
stwierdzono dla wariantu soku bez obrébki enzymatycznej, co Doktorantka wskazuje jako korzystne i
bardziej ekonomiczne rozwigzanie, pozwalajace skrécié¢ czas i koszty procesu, przy zachowaniu zblizonej

retencji zwigzkéw bioaktywnych w produkcie koricowym.

Podsumowujgc, praca doktorska Pani mgr inz. Anny Grobelnej cechuje sie wysokim poziomem
naukowym i analitycznym, wnosi cenny wktad w dziedzing nauk o zywnoéci i zywieniu. Rezultaty
przeprowadzonych badani i sformutowane wnioski majg duzy potencjat aplikacyjny w technologicznym

rozwigzywaniu problemoéw w produkcji sokéw z jagody kamczackiej oraz innych podobnych owocéw



jagodowych. Wskazane w recenzji drobne i nieliczne uwagi majg najczesciej charakter porzadkujgcy i moga
podlegac dyskusji, jednak nie wptywajg na ogbing wartos¢ merytoryczng i aplikacyjng pracy, ktérg oceniam

bardzo wysoko.
Whiosek koricowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca mgr inz. Anny Grobelnej pt.: , Wptyw zabiegow
wstepnych na wydajnosé procesu otrzymywania i wybrane wyrézniki jakoéci sokéw z jagody kamczackiej
(Lonicera caerulea L.)” spetnia 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. 2003 nr 65 poz.
595 z poéin. zm.). Praca jest wartosciowym dorobkiem naukowym o charakterze poznawczym i
praktycznym, stanowi propozycje rozwiazan technologicznych, a jednoczeénie korzystnych pod wzgledem
ekonomicznym, w otrzymywaniu produktu o cechach prozdrowotnych. W zwigzku z powyzszym, wnosze
do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Grobelnej do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego.

Dr hab. Dorota Walkowiak-Tomczak, prof. UPP
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