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Zaktad Technologii Przetworow Owocowych i Warzywnych,

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. W. Dabrowskiego
- Panstwowy Instytut Badawczy

Ul. Rakowiecka 36
02-532 Warszawa

RECENZJA rozprawy doktorskiej

Recenzja przedtozonej rozprawy doktorskiej mgr Katarzyna Rybak pt. ,,Wplyw
nietermicznych metod obrobki wstepnej na przebieg procesu suszenia oraz wlasciwosci
tkanki papryki czerwonej”, wykonanej w Katadrze Inzynierii Zywno$ci i Organizacji
Produkcji Instytutu Nauk o Zywnosci SGGW sktada si¢ z oceny nastepujacych elementow:

1. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej i znaczenie tematu

Pi$miennictwo i znajomo$¢ literatury

Celowos¢ prowadzonych badan

2

3

4. Materiat i metody badan

5. Omowienie wynikow i prawidtowos$¢ wnioskowania

6. Mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikow badan
7

Oryginalnos$¢ uzyskanych wynikéw i ocena koncowa

Podstawa prawna: art. 13. ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z
pdzn. zmianami)

Podstawa formalna: list z dnia 2.10.2023 r. Pani prof. dr hab. Krystyny Gutkowskiej -
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Technologia Zywnoéci i Zywienia SGGW w Warszawie.

Ad 1. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej i znaczenie tematu
Pani mgr Katarzyna Rybak w cyklu szesciu publikacji stanowigcych rozprawe doktorska
podjeta sie¢ oceny wplywu innowacyjnych technik przetwoérstwa zywnosci na wlasciwosci

tkanki papryki oraz przebieg procesu suszenia réznymi technikami.
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Praca ma typowy uklad charakterystyczny dla tego typu prac naukowych. Sktada si¢ z
nastepujacych rozdzialow: streszczenie, wstep, przeglad piSmiennictwa, cel pracy i hipoteza
badawcza, materiat i metodyka, wyniki badan i ich omowienie, podsumowanie i wnioski oraz
spis pismiennictwa. Dodatkowo autorka dotaczyta spis dorobku naukowego, kopie publikacji
wchodzacych w sklad zbioru artykutow oraz o$§wiadczenia wspotautorow publikacji.

Uktad pracy jest logiczny a proporcje pomiedzy poszczegdlnymi rozdziatami sa
prawidlowe. Praca spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim. W pierwszej czesci pracy
Autorka scharakteryzowata tradycyjne i innowacyjne procesy suszenia oraz tradycyjne i
innowacyjne techniki obrobki wstgpnej zywnosci. Zabiegi te miaty na celu skrécenie czasu
suszenia przy zachowaniu wysokiej jakosci fizykochemicznej produktu. Nastepnie
doktorantka bardzo krotko scharakteryzowala material badany jakim byta papryka czerwona.
Zabrakto w tym miejscu jednak w mojej ocenie nieco informacji o podstawowym sktadzie
chemicznym tego surowca, co moglo by by¢ przydatne w kolejnych etapach pracy przy
omawianiu wynikow badan. Mimo to uwazam, ze przeglad literatury doskonale odzwierciedla
zakres badan ujetych w dalszych cze$ciach pracy.

Nastepnie Kandydatka sformutowata cel pracy i hipotezy badawcze. Oba elementy sa
logiczne 1 przemyslane oraz wskazuja na to, Ze praca ta wniesie nowa wiedz¢ na temat
zastosowania nowych technik w suszeniu zywnosci.

Zakres pracy obejmowat trzy etapy badan podzielone na pi¢¢ zdan badawczych, z ktérych
trzy wlaczone byly do pierwszego etapu badan. Zakres ten byt konsekwentnie realizowany w
cyklu szesciu przedstawionych do oceny publikacji.

Na kolejnych stronach maszynopisu doktorantka dokonata szczegdtowego opisu materiatu
badanego, wykorzystywanych proceséw technologicznych oraz metod badawczych. Opisata
etapy badan oraz wykonywane prace technologiczne, analityczne oraz analizy statystyczne
niezbedne do omowienia wynikow i wyciggnigcia wnioskow.

Najwigkszym rozdzialem w pracy jest rozdziat obejmujacy wyniki badan i ich oméwienie, w
ktérym Autorka bardzo szczegdétowo przedstawita uzyskane wyniki badan wyrazone jako
zmiany procentowe w stosunku do surowca lub tradycyjnych procesow technologicznych,
odniosta si¢ do aktualnej literatury $wiatowej, podjeta dyskusj¢ uzyskanych wynikéw z
wynikami innych autoré6w i starala si¢ wyjasni¢ swoje obserwacje. Ostatni rozdziat to

podsumowanie i wnioski w ktérym Autorka odniosta si¢ w pierwszej kolejnosci do
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postawionych na wstepie hipotez badawczych oraz sformutowala osiem spostrzezen i
whnioskow.

Na kofcu pracy znalazt si¢ spis literatury, maszynopisy publikacji wchodzacych w
monotematyczny cykl oraz oswiadczenia wspotautorow wskazujagce na ich udziat w
powstanie poszczegdlnych publikacji oraz spis dorobku naukowego Kandydatki. Jako
recenzent miatem nieco utrudnione zadanie w ocenie indywidualnego wktadu Kandydatki w
powstaniu kazdej publikacji z uwagi na to, ze w autoreferacie nie zawarto informacji na temat
jej indywidualnego wkladu w powstanie wszystkich prac. Udzial ten mozna jednak
oszacowa¢ na podstawie o$wiadczen pozostatych wspotautorow, jak roéwniez z informacji
ujetych w oryginalnych maszynopisach. Udziat Pani magister Katarzyny Rybak w powstaniu
wszystkich prac byl kluczowy i obejmowal: udziat w opracowaniu koncepcji pracy i
metodologii badawczej, przygotowanie materialu do badan, przeprowadzenie analiz
fizykochemicznych 1 prac technologicznych, opracowanie wynikéw, przygotowanie
manuskryptow 1 w duzej czeSci korespondencja z wydawnictwem. Z o$wiadczen
wspotautorow wynika, ze jej wklad mozna oszacowa¢ od 60 do 75% w zaleznosci od
publikacji. Kandydatka byta réwniez wykonawca projektow, w ramach ktérych realizowane
byly prace badawcze. We wszystkich przedtozonych do oceny publikacjach Kandydatka
pelita role pierwszego autora a w trzech dodatkowo autora korespondencyjnego, co
potwierdza jej wiodaca role w powstaniu tych prac.

W ostatnich latach zastosowanie niekonwencjonalnych metod przetworstwa i
utrwalania zywnoS$ci cieszy si¢ duza popularnoscig nie tylko wsrod badaczy, ale rowniez
przemystu. Techniki te pozwalaja zminimalizowa¢ marnotrawienie zywno$ci jak rowniez
istotnie obnizy¢ czas 1 energie zuzywang podczas przetworstwa a co za tym idzie
zminimalizowaé §lad weglowy produktu, dlatego tez podjeta tematyke badan uwazam za
bardzo trafng, wazng oraz uzasadniong ze wzgledow zaréwno poznawczych jak i
praktycznych.

Ad 2. PiSmiennictwo i znajomos¢ literatury

Dysertacja doktorska sktada si¢ 81 stron maszynopisu, z ktorych 10 stron to spis literatury
obejmujacy az 148 pozycji, w ktérych 2/3 stanowia pozycje z ostatnich 10 lat oraz jedynie 2
pozycje w jezyku polskim. Jest to bardzo istotne i §wiadczy o znajomos$ci najnowszej
literatury $wiatowej w zakresie podjetej tematyki badan. Zebrana i przestudiowana literatura

$cisle zwigzana jest z tematem badan i wskazuje na pracowito$¢ oraz dociekliwo$¢ naukowa
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w rozwigzywaniu problemow badawczych. Jako recenzent nie mam zastrzezen do znajomosci
tematu, zakresu zebranej literatury naukowej oraz sposobu jej wykorzystania.

Ad 3. Celowos¢ prowadzonych badan

Ztozona do recenzji praca doktorska mgr Katarzyny Rybak zostata przygotowana na
podstawie szeSciu monotematycznych publikacji. Celem pracy bylo okreslenie wpltywu
zastosowania réznych obrobek wstgpnych (tradycyjnych i innowacyjnych) takich jak:
blanszowanie w wodzie i parze wodnej, obrobka pulsacyjnym polem elektrycznym (PEF) i
ultradzwigkami (US) na wtasciwosci fizykochemiczne papryki oraz przebieg procesu suszenia
konwekcyjnego, mikrofalowo-konwekcyjnego, sublimacyjnego i rozpylowego. Zakres pracy
podzielony zostal na trzy etapy skladajace si¢ w sumie na pig¢ zadan badawczych
konsekwentnie realizowanych w przedstawionym do oceny cyklu prac:

I etap

1. Ocena wplywu zastosowania termicznych metod obrobki wstepnej (blanszowanie w
wodzie, blanszowanie parg) na zmiany wiasciwosci chemicznych tkanki roslinnej (Publikacja
A2).

2. Ocena wplywu zastosowania nietermicznych metod obrébki wstepnej (PEF / US /
PEF+US / US+PEF) na zmiany wlasciwos$ci chemicznych tkanki roslinnej (Publikacja A2).

3. Ocena wplywu zastosowania nietermicznej metody obrobki wstgpnej za pomocy
pulsacyjnego $wiatta (PL) na redukcj¢ liczby drobnoustrojow i zmiany wlasciwosci
chemicznych tkanki roslinnej (Publikacja AS).

II etap

4. Ocena wplywu zastosowania termicznych (blanszowanie) i/lub nietermicznych metod
obrobki wstepnej (PEF / US / PEF+US / US+PEF) na przebieg procesu suszenia
prowadzonego roznymi metodami (suszenie konwekcyjne, suszenie mikrofalowo-
konwekcyjne, suszenie sublimacyjne) (Publikacja A3, A4, A6).

3 etap

5. Ocena wplywu termicznych (blanszowanie) i nietermicznych metod obrobki wstepnej
(PEF / US / PEF+US / US+PEF) na wybrane wlasciwos$ci suszonej papryki uzyskanej
roznymi metodami suszenia (suszenie konwekcyjne, suszenie mikrofalowo-konwekcyjne,

suszenie sublimacyjne, suszenie rozpytowe) (Publikacja A1, A3, A4, A6).
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Prace te stanowig ciekawy 1 spojny monotematyczny cykl publikacji obejmujacy
zastosowanie innowacyjnych technik obrobki wstepnej oraz nowoczesnych metod suszenia.
Jako recenzent nie mam zadnych zastrzezen pod wzgledem celu, zakresu badan,
postawionych hipotez badawczych i zasadnosci prowadzonych badan.
Ad 4. Material i metody badan

Przedstawiona do oceny praca obejmuje zarowno prace technologiczne jak i1 prace
analityczne. Pani mgr Katarzyna Rybak w pierwszym etapie swojej pracy podjeta probe
zastosowania termicznych i nietermicznych metod obrobki wstgpnej papryki czerwonej takich
jak: blanszowanie woda i parag wodna, PEF, US, oraz kombinacje US i PEF. Dodatkowo
wykorzystata pulsacyjne §wiatlo (PL) do dekontaminacji powierzchni papryki, co nie jest w
petni zrozumiale dla recenzenta. Czy wyjatawianie powierzchni papryki nie byto by bardziej
uzasadnione po procesie suszenia? Dlaczego nie podjeto proby suszenia tej papryki?
Zanieczyszczenie mikrobiologiczne suszonych owocoéw, warzyw oraz przypraw
przeznaczonych do dalszego przetworstwa jest duzym wyzwaniem dla przemystu wigc takie
podejscie wnosito by cenniejsza wiedz¢ do praktyki, tym bardziej ze wyniki badan wykazaty,
iz technika ta wplywa na dost¢pnos¢ wody wolnej w papryce (s. 42) wigc uzyskane wyniki
mogly by by¢ ciekawe. Jak w opisanych badaniach rozwigzano pakowanie aseptyczne po
procesie PL w celu wykonania prob przechowalniczych?

Papryka poddana ré6znym obrobkom wstgpnym poddana zostala procesowi suszenia
konwekcyjnego, mikrofalowo-konwekcyjnego, sublimacyjnego i rozpytowego. Materiatem
badanym byla papryka czerwona pokrojona na kawatki 2 x 4 cm. Dlaczego w przypadku
zastosowania pulsacyjnego $wiatta papryke pokrojono na kawalki 2 x 3 cm? Oczywistym jest,
ze z uwagi na charakter pracy niemozliwe byto uzycie surowca pochodzacego z jednej partii
produkcyjnej do wszystkich zaplanowanych eksperymentoéw w pracy, jednakze jednolity
materiat badany bylby cenny z punktu widzenia omawiania wynikow i ich poréwnywania.
Doktorantka poradzita sobie z tym problemem wyrazajac uzyskane wyniki w warto$ciach
procentowych w autoreferacie. Mam jednak pytanie jaki wplyw na uzyskane wyniki mogto
mie¢ zastosowanie czynnika przenoszacego impulsy elektryczne oraz fale dzwigkowe tj.
wody, w proporcji do surowca wynoszacej odpowiednio 1:24 oraz 1:4 na uzyskane wyniki?
Doktorantka w swoich badaniach wykorzystata bardzo szeroki wachlarz metod badawczych
obejmujacych wiasciwosci chemiczne papryki, takie jak: zawarto$¢ karotenoidow, witaminy

C, polifenoli, cukrow oraz pojemnos$¢ przeciwutleniajaca oznaczong z rodnikami DPPH i
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ABTS. W probkach poddanych dziataniu pulsacyjnego $wiatta wykonano dodatkowo: pomiar
temperatury, zmiany masy, rozktad wody za pomoca TD-NMR oraz dokonano oceny jakos$ci
mikrobiologicznej w zakresie: ogdlnej liczby drobnoustrojow, drozdzy, obecnosci Salmonella
Typhimurium oraz Listeria monocytogenes. Przed suszeniem rozpytowym papryka wymagata
przetworzenia na sok, ktory dodatkowo poddano analizom: pH, ekstraktu, lepkosci,
przewodnictwa elektrycznego, rozktadu wielkosci czastek oraz metnosci. W tym miejscu
nasuwa si¢ pytanie czy wykorzystana w pracy komercyjnie dostgpna prasa jednoslimakowa
odzwierciedla warunki rzeczywiste panujace w przemys$le podczas tloczenia sokow
warzywnych? Jak sposéb ttoczenia moze wptywaé na wlasciwosci fizykochemiczne soku?

W materiale suszonym wyznaczono kinetyke suszenia, wyznaczono emisj¢ gazow
cieplarnianych ($lad weglowy) dla wybranych proceséw oraz dokonano analizy zawartosci
suchej substancji, aktywnosci wody, porowatosci, dokonano oceny wilasciwosci
higroskopijnych i rehydratacyjnych oraz wykonano zdj¢cia materiatu i przeanalizowano jego
struktur¢ z wykorzystaniem mikrotomografu. Ponadto dokonano oceny sktadu chemicznego,
podobnie jak w przypadku $wiezej papryki, w celu oceny zmian jako$ci chemicznej papryki
po procesie wzbogacajac je wynikami analizy termograwimetrycznej oraz spektroskopii w
podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR). W metodyce opisanej w autoreferacie
cytowane s3 prace z ostatnich lat, przy czym moja uwaga dotyczy konieczno$ci cytowania w
metodyce, prac zroédtowych oraz powotywania si¢ na ewentualne modyfikacje metod
zaproponowanych przez innych autoréw, szczegdlnie w przypadku znanych i stosowanych od
wielu lat metod badawczych.

Pomimo przedstawionych drobnych uwag warto podkresli¢, ze Doktorantka
wykonujac wigkszo$¢ z przewidzianych w ramach pracy doktorskiej analiz wykazata si¢
doskonatym przygotowaniem warsztatowym i opanowaniem wielu bardziej 1 mniej ztozonych
technik analitycznych, jak réwniez ogromng znajomoscig obslugi nowoczesnej aparatury
badawczej. Zastosowane metody analityczne byly bardzo zrdéznicowane, ztoZzone i czgsto
czasochtonne. Wymagaty zaangazowania, precyzji cierpliwosci i duzego naktadu pracy oraz
w pelni pozwolity zrealizowa¢ ambitny cel badan. Uzyskanie nowych wynikoéw badan,
pozwolilo na opublikowanie ich w renomowanych wysoko punktowanych czasopismach

naukowych o zasiggu mi¢dzynarodowym.
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Autorka zaplanowata i przeprowadzita analizy zgodnie ze sztuka a uzyskane wyniki badan
pozwolily jej na wyciagnigcie wnioskow 1 weryfikacje postawionych hipotez badawczych.
Ad 5. Omowienie wynikow i prawidlowos¢ wnioskowania

Wyniki uzyskane przez mgr Katarzyne Rybak opisane zostaly w cyklu szeéciu prac
badawczych podzielonych na pi¢¢ merytorycznych zadan realizowanych w ramach 3 etapow.
Zadanie pierwsze obejmuje ocen¢ wplywu zastosowania termicznych metod obrobki
wstepnej, takich jak blanszowanie w wodzie i w parze wodnej, na zmiany wlasciwosci
chemicznych papryki czerwonej. Metody te s3 znane i stosowane w przemysle do inaktywacji
enzyméw, pozbycia si¢ tlenu z przestrzeni migdzykomodrkowych i poprawy jakosSci
mikrobiologicznej surowca. Zastosowanie operacji termicznych spowodowato istotng
degradacj¢ zwigzkéw biologicznie aktywnych takich jak: witamina C, karotenoidy, polifenole
oraz redukcje¢ zawartosci cukrow, przy czym blanszowanie parg wodng generowato mniejsze
straty w porownaniu do procesu prowadzonego w gorgcej wodzie z wyjatkiem polifenoli.
Procesy blanszowania prowadzone byly w temperaturze 98°C przez 3 minuty. Czy zdaniem
doktorantki dawka ciepta dostarczona do produktu byta poréwnywalna w obu procesach? Co
moglo mie¢ wigkszy wplyw na jako§¢ papryki: degradacja termiczna czy ekstrakcja do
roztworu? Autorka odnotowata rowniez istotny wzrost pojemnosci przeciwutleniajacej w
papryce blanszowanej obiema metodami. Jak wytlumaczy¢ to zjawisko, skoro gléwne
zwigzki wptywajace za ten parametr ulegly degradacji i/lub ekstrake;ji?

W zadaniu drugim dokonano analizy wptywu US, PEF oraz kombinacji tych technik,
porownujac uzyskane wyniki do tradycyjnej termicznej obrobki. Wyniki badan przedstawione
w publikacji drugiej wskazuja, Ze nietermiczne metody przyczynity si¢ do istotnie mniejszej
degradacji sktadnikéw zywieniowych. Autorka odnotowata jedynie niewielki, ale istotny
statystycznie wplyw US na karotenoidy i witaming C oraz PEF na polifenole. Ultradzwigki
przyczynily si¢ ponadto do istotnego wzrostu pojemnosci przeciwutleniajacej mierzonej
testem z DPPH i ABTS. Jak Autorka moze wytlumaczy¢ ten fakt? Zastosowanie metod
kombinowanych nie dato jednoznacznych rezultatéw, jednakze w przypadku karotenoidéw,
korzystniejszym bylo zastosowanie w pierwszej kolejnosci US a nastgpnie PEF. Trend ten nie
utrzymywal sie¢ w przypadku zawarto$ci witaminy C i polifenoli. Jak doktorantka moze
uzasadni¢ fakt, Ze zastosowanie samych ultradzwickow powodowalo wigksze straty
karotenoidéw i witaminy C niz zastosowanie ultradzwigkéw a nastepnie pulsacyjnych pol

elektrycznych oraz tak istotnego wzrostu pojemnosci przeciwutleniajgcej mierzonej z testem
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DPPH oraz redukcj¢ cukrow po zastosowaniu metod kombinowanych, skoro zadna z tych
metod stosowana oddzielnie nie data podobnych rezultatéw? W przypadku cukréow
zastosowanie procesOw w odwrotnej kolejnosci nie przyczynito si¢ do uzyskania podobnych
obserwacji. Podobne uwagi recenzenta dotycza obserwowanego wzrostu zawartosci
karotenoidow oraz witaminy C w soku z papryki poddanemu dziataniu PEF. O ile
karotenoidy moga wystgpowaé w polaczeniach z innymi zwigzkami np. biatkami, z ktoérych
trudno je uwolni¢ w procesie tradycyjnej ekstrakcji podczas przygotowywania probki do
analizy, to wzrost zawarto$ci witaminy C trudno uzasadni¢ w podobny sposob. Dodatkowo
prosz¢ o komentarz dotyczacy zawarto$¢ tej witaminy w soku (34 mg/ 100 g w suchej masie —
publikacja 1) w poréwnaniu do jej stezenia w surowcu (2000 mg/ 100 g w suchej masie -
publikacja 2). W publikacji 5 wartosci te oscyluja w granicach 300 mg/ 100 g w suchej masie
surowca. Jak doktorantka moze wytlumaczy¢ tak duze rdznice z zawartosci witaminy C w
surowcu i soku?

Analiza gltéwnych skladowych uzyskanych wynikow wskazuje, Ze najbardziej
zblizong grupa do prébek $wiezej papryki byly probki poddane dzialaniu pulsacyjnych pol
elektrycznych. Jako$¢ papryki blanszowanej w goracej wodzie porownywalna byta z jako$cia
papryki poddanej dzialaniu PEF a nastgpnie US. Probki blanszowane w goracej parze
stanowily grupe¢ jednorodng z probkami poddanymi dziataniu US a probki poddane dziataniu
US a nastegpnie PEF najbardziej réznily si¢ pod wzgledem sktadu chemicznego od $wiezej
papryki. Przeprowadzona analiza statystyczna pozwolita wytypowa¢ najbardziej obiecujace
procesy obrobki wstepnej do dalszych badan.

W zadaniu trzecim doktorantka wykorzystala pulsacyjne $wiatto do przedtuzania
trwalo$ci kawatkow papryki czerwonej. Probki przechowywano przez 7 dni w temperaturze
10 °C. Czym doktorantka kierowata si¢ przy doborze warunkéw przechowywania? W tabeli 3
przedstawione zostaly zmiany jako$ci papryki pod wptywem réznych dawek §wiatta oraz po 7
dniach przechowywania. Dane zrédlowe (publikacja 5) wskazuja na to, ze PL nie mialo
istotnego statystycznie wptywu na zawarto$¢ witaminy C i polifenoli oraz tylko najwyzsze
dawki $wiatla mialy istotny wplyw na zawarto§¢ karotenoidow 1 pojemno$¢
przeciwutleniajaca. Po 7 dniach przechowywania doktorantka odnotowata istotng degradacje
witaminy C przy kazdej dawce PL i karotenoidow jedynie przy dawce 8 J/cm? oraz istotny
wzrost zawartosci karotenoidéw i polifenoli przy dawce $wiatta 32 J/cm? W niektorych

przypadkach odnotowano istotny wzrost wybranych sktadnikow po 1 lub 3 dniu
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przechowywania a nastgpnie spadek w 7 dniu. Jak doktorantka moze wytlumaczy¢ ta
réznorodno$¢ w uzyskanych wynikach? PL przyczynilo si¢ rowniez do istotnego obnizenia
ogo6lnej liczby drobnoustrojow, drozdzy, plesni oraz bakterii z grupy Listeria monocytogenes i
Salmonella, przy czym im wigksza dawke $wiatla zastosowano tym wyzszg skuteczno$¢ w
inaktywacji drobnoustrojow odnotowano.

Zadanie czwarte polegalo na ocenie wplywu zastosowania termicznych i
nietermicznych metod obrobki wstepnej na przebieg procesu suszenia konwekcyjnego,
mikrofalowo-konwekcyjnego i sublimacyjnego. Wyniki tych badah opisane zostaty w
publikacjach 3, 4 i 6. Doktorantka zbadata przebieg procesu suszenia w oparciu o kinetyke
suszenia oraz warto§¢ wspolczynnika dyfuzji w przypadku suszenia sublimacyjnego.
Dodatkowo podje¢ta ambitng prébe obliczenia $ladu weglowego dla wybranych technik
suszenia papryki. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze zar6wno termiczna jak i
nietermiczna obrobka wstgpna papryki wptywa na skrocenie czasu suszenia.
Najkorzystniejsza technika wstepng pod katem czasu suszenia byto suszenie konwekcyjne
poprzedzone blanszowaniem w wodzie. Zabiegi te przyczynily si¢ do skrocenia czasu
suszenia az o 59%. O potowe gorsze rezultaty osiagni¢to dla suszenia mikrofalowo-
konwekcyjnego oraz konwekcyjnego po obrébce PEF. Blanszowanie w wodzie najkorzystniej
wplyneto rowniez na skrocenie czasu suszenia sublimacyjnego, w ktorym odnotowano az
72% redukcje czasu suszenia. Zblizone rezultaty osiaggni¢to jedynie w przypadku obrobki PEF
oraz PEF w potaczeniu z US. Tak istotne skrdcenie czasu suszenia w bardzo istotny sposob
wplyngto na zmniejszenie $ladu weglowego, wyrazonego jako ekwiwalent CO»
wytworzonego podczas prowadzenia operacji jednostkowych. Dla papryki suszonej bez
obrébki wstepnej byto to az 17 kg/ kg suszonego materiatu. Obrobka PEF oraz blanszowanie
w wodzie w potaczeniu z suszeniem sublimacyjnym pozwolity zredukowaé ta warto$¢ o
ponad 60%. Biorac pod uwage fakt, iz proces suszenia jest uznawany za najbardziej
energochlonny proces w technologii zywnosci osiggniecie to jest bardzo istotne. Czy
doktorantka posiada wiedze¢ lub dokonywata obliczen sladu weglowego dla innych procesow
stosowanych w technologii zywno$ci, w tym nietermicznych?

W zadaniu piatym doktorantka dokonata oceny wptywu termicznych i nietermicznych
metod obrobki wstepnej na wybrane wlasciwosci papryki suszonej konwekcyjnie,
mikrofalowo-konwekcyjnie, sublimacyjnie oraz rozpylowo. Zastosowanie obrobki wstepnej

wplywato na wiasciwosci surowca, proces suszenia i charakterystyke produktu suszonego.
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Blanszowanie w wodzie, US oraz PEF prowadzity do uzyskania suszu, charakteryzujacego
si¢ wigkszag porowato$cia w porownaniu do materialu kontrolnego. Istotny wpltyw na
porowato$¢ materialu miat gtéwnie proces suszenia. Papryka suszona metoda mikrofalowo-
konwekcyjna poprzedzona obrobka wstepng (PEF, US) charakteryzowata si¢ dwukrotnie
wiekszg porowatoscig niz suszona tradycyjnie. Papryka suszona konwekcyjnie po obrobce
wstepnej PEF oraz suszona mikrofalowo-konwekcyjnie charakteryzowata si¢ ponadto wyzsza
zawarto$cig karotenoidéw 1 polifenoli w poréwnaniu do papryki suszonej konwekcyijnie.
Wszystkie nowe metody charakteryzowaly si¢ nizsza zdolnosciag do zmiatania wolnych
rodnikéw oraz zawarto$cig cukrow w porownaniu do suszu konwekcyjnego (tabela 4). Z
czego moze to wynikaé, skoro jednoczesnie odnotowano w tych prébkach mniejsza
degradacj¢ sktadnikéw bioaktywnych? W przypadku suszenia sublimacyjnego, najwigksza
porowatoscig przekraczajaca 70% charakteryzowata si¢ papryka uprzednio blanszowana w
wodzie, natomiast zastosowanie PEF dato nizsze o ok 10% warto$ci. Najwyzsza porowatoscia
charakteryzowaty si¢ probki poddane dziataniu US oraz PEF przed suszeniem sublimacyjnym
i byly to wartos$ci zblizone do tych uzyskanych dla probek blanszowanych w wodzie. Z tabeli
5 autoreferatu wynika, Ze suszenie sublimacyjne generowalo wigksze straty niektorych
sktadnikow zywieniowych w suszonej papryce w poréwnaniu do probek suszonych
sublimacyjnie z uprzednim zamrazaniem szokowym, z wyjatkiem zdolno$ci do zmiatania
wolnych rodnikéw. Czy doktorantka jest w stanie wskaza¢ ktore z tych zmian byly istotne
statystycznie?

Suszenie rozpytowe bylo ostatnig technika stosowang w pracy doktorskiej. Uzyskane
wyniki badan wskazuja, ze obrobka PEF przyczynila si¢ do istotnych zmian fizycznych i
chemicznych soku z papryki i w konsekwencji uzyskanych proszkéw. Proszek z papryki
niepoddanej obrdbce wstepnej lub po obrobce PEF przy wyzszej wartosci dostarczonej
energii absorbowal znacznie wigcej pary wodnej niz proszki poddane dzialaniu PEF przy
nizszej wartosci energii, co najprawdopodobniej wynikato z réznicy w uzyskanej wielkosci
czastek proszku. Dodatkowo obrobka PEF przyczynita si¢ do lepszego zachowania witaminy
C w poréwnaniu do proszku otrzymanego z papryki niepoddanej obrébce wstepnej. Odwrotng
zalezno$¢ doktorantka zaobserwowata w przypadku polifenoli i1 karotenoidow. Jak
doktorantka moze wyjasni¢ to zjawisko?

W przedstawionym do recenzji autoreferacie Autorka dokonata doglebnej dyskusji

uzyskanych wynikow i porownata uzyskane wyniki z literaturg $wiatowa. Przedstawione
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wyniki sg bardzo obszerne a ich obrdbka oraz analiza statystyczna wymagata ogromnego
naktadu pracy i wysitku, co warto podkreslic. Wykorzystanie zaawansowanych technik 1
nowatorski charakter badan pozwolity opublikowa¢ uzyskane wyniki w bardzo dobrych
czasopismach o zasiegu mi¢dzynarodowym.
Ponizej przedstawiam kilka ogdlnych uwag dotyczacych omowienia wynikow:
- doktorantka wielokrotnie tlumaczy zachodzace zmiany w zawartosci zwigzkéw
bioaktywnych aktywno$cig enzymow (s. 11, 15, 16, 17, 19, 36, 37, 38, 39, 42, 44, 48, 55).
Czemu nie podjeto proby oznaczenia aktywno$ci enzymow oksydoredukcyjnych? Pozwolito
by to wyjasni¢ niektdre obserwacje.
- tlumaczenie uzyskanych wynikéw badan poprzez ,rozpuszczanie cukrow” w materiale
ro$linnym jest niefortunne z uwagi na to, ze cukry te nie wystepuja przeciez w formie
krystalicznej w surowcu ros$linnym (s. 33, 57). Podobna uwaga dotyczy witaminy C (s. 35,
55).
- wyniki badan prezentowane w tabelach 1 — 6 w autoreferacie byty by bardziej uzyteczne dla
recenzenta, gdyby kolorami zaznaczone byty tylko istotne statystycznie zmiany. Doktorantka
w dyskusji kilkukrotnie wskazywata na niewielki wzrost lub spadek zawartosci sktadnikow,
przy czym zmiany te czesto nie byly istotne statystycznie wg danych dostgpnych w
materialach zrodlowych
- jak prowadzono proces ekstrakcji zwigzkéw bioaktywnych z tkanki papryki przed
oznaczeniem? Czy wzrost mierzonej zawartosci niektoérych zwigzkéw mozna tlumaczy¢
zjawiskiem rozrywania komorek tkanki roslinnej?
Ad 6. Mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania wynikow badan

Wyniki pracy moga by¢ wykorzystane w praktyce przemystowej w celu
zoptymalizowania procesOw suszenia poprzez skrdcenie czasu trwania procesu, redukcje
zuzycia energii i1 zminimalizowanie $ladu weglowego produktéw przy jednoczesnym
zachowaniu ich wysokiej jako$ci.
Ad 7. Oryginalnos¢ uzyskanych wynikow i ocena koncowa

Podsumowujac stwierdzam, ze koncepcja pracy, jej =zalozenia i sposob
przeprowadzenia eksperymentow byty poprawne i przeprowadzone w sposob profesjonalny a
uzyskane wyniki przyczynily si¢ do sukcesu naukowego jakim jest przediozona do oceny
praca doktorska stanowigca monotematyczny cykl publikacji. Uzyskane wyniki badan

pozwolity na poglebienie aktualnego stanu wiedzy w tematyce suszenia zywnoS$ci i
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zastosowania niekonwencjonalnych technik obrobki wstgpnej. Bardzo waznym i istotnym
osiggnigciem zastugujacym na podkreslenie bylo zastosowanie technik i ustalenie parametrow
procesow pozwalajacych na istotne skrocenie czasu suszenia, co ma nieoceniony efekt
praktyczny i srodowiskowy. Badania realizowane w ramach niniejszej pracy przyczynily si¢
do rozwoju dyscypliny technologia Zywnosci i Zywienia oraz mogg przyczynic¢ si¢ do istotnej
redukcji §ladu weglowego w produkcji zywno$ci suszone;.

O szczegdlnej wartosci wynikow badan mgr Katarzyny Rybak $wiadczy
opublikowanie ich w renomowanych czasopismach naukowych o zasiggu $wiatowym,
znajdujacych si¢ rowniez na liScie czasopism punktowanych MEIN. Przedstawiony cykl
publikacji stanowi sze$¢ prac opublikowanych w czasopismach takich jak: Innovative Food
Science and Emerging Technologies (1IF=4,447, 140 pkt), Molecules (1IF=3,267/ 4,411, 140
pkt), Foods (IF=4,350, 100 pkt), LWT-Food Science and Technology (IF=4,952, 100 pkt),
Sustainability (IF=3,251, 100 pkt) Prace te zostaly opublikowane w latach 2020 — 2022 a
przedstawiona punktacja oraz IF zostaly podane zgodnie z rokiem publikacji. Sumaryczny IF
dzieta wynosi 24,708 a suma punktow zgodnie z lista czasopism MEIN 720. Prace te ciesza
si¢ duzym zainteresowaniem S$rodowiska naukowego, co odzwierciedlone jest iloscig
cytowani (w sumie 109). Na uwage i podkreslenie zastuguje rowniez imponujacy dorobek
naukowy mgr Katarzyny Rybak. Poza pracami przedstawionymi do oceny jest ona
wspotautorkg az 55 innych publikacji naukowych, 3 publikacji popularno-naukowych, 22
doniesien konferencyjnych oraz 1 patentu. Kandydatka brata rowniez udzial w realizacji 10
projektow, w tym obecnie jako kierownik realizuje projekt PRELUDIUM finansowanym
przez NCN. Jej dorobek naukowy obejmuje réwniez udziat w 8 stazach naukowych
krajowych 1 zagranicznych. Doktorantka jest corocznie nagradzana stypendiami dla
najlepszych doktorantow oraz projakosciowymi od 2017 roku. W 2023 roku uzyskat
stypendium Ministra Edukacji 1 Nauki dla wybitnych mlodych naukowcéw. Jej prace byly
wielokrotnie nagradzane przez komitety naukowe konferencji oraz wladze SGGW.

Przedstawiony do oceny cykl publikacji byly poddane juz wcze$niej wnikliwym
mi¢dzynarodowym recenzjom i przyjecie ich do druku $wiadczy o wysokiej wartosci
naukowej. Spelniaja one najwyzsze standardy stawiane publikacjom naukowym odnos$nie
sposobu przedstawienia wynikow, ich interpretacji, dyskusji oraz wyciggania wnioskow.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska jest oryginalnym i

warto$ciowym osiggni¢ciem naukowym, a przedstawione uwagi majg zachgci¢ do dyskusji 1 nie
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rzutuja na jej wysoka warto$¢ naukowa. Uwazam, ze rozprawa doktorska bedaca przedmiotem
oceny w pelni odpowiada wymaganiom okreslonym w art. 13. ust. 1 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z p6zn. zmianami). Prosz¢ zatem Wysoka Rade Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia SGGW w Warszawie o dopuszczenie mgr Katarzyne

Rybak do dalszych etapow ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora.

Dr hab. inz. Krystian Marszalek, prof. IBPRS-PIB
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