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Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi pismo Przewodniczagcego Rady Dyscypliny
technologia zywnosci i zywienia, Pana prof. dr hab. Mirostawa Stowinskiego (z dnia 28.10.2024
r.), zgodnie z Uchwatg Rady podjetg w dniu 25.10.2024 roku.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Patrycji Malinowskiej jest
zbiorem czterech artykutdw merytorycznie i logicznie powigzanych, opatrzonych wspdolnym
tytutem ,Sktad i wifasciwosci biochemiczne fermentowanych napojéw z nasion roslin
strgczkowych”, ktére usystematyzowano za pomocg autoreferatu. Tytut pracy uwazam za

poprawnie sformutowany i scisle powigzanymi z przedstawionymi tresciami w pracy.

W sktad cyklu publikacji wchodzg nastepujgce prace:

1. Cichonska P., Ziarno M. (2022). Legumes and Legume—Based Beverages Fermented
with Lactic Acid Bacteria as a Potential Carrier of Probiotics and Prebiotics.



Microorganisms, 10, 91. https://doi.ore/10.3390/iricroorganisinsl001009I, 40 pkt
MNiSW; IF =4,5
2. Cicbonska P., Domian E., Ziarno M. (2022). Application of Optical and Rheological

Techniques in Quality and Storage Assessment of the Newly Developed Colloidal-
Suspension Products: Yogurt—Type Bean—Based Beverages. Sensors, 22, 8348.
https://doi.org/10.3390/s22218348, 100 pkt MNiSW; IF = 3,9

3. Cichonska P.*, Brys J., Ziano M. (2023). Use of natural biotechnological processes to

modify the nutritional properties of bean—based and lentil—based beverages. Scientific
Reports, 13, 16976. https://doi.org/10.1038/s41598 —023—44239-S, 140 pkt MNiSW; IF
=49

4. Cichonska P., Kostyra E., Piotrowska A., Scibisz I., Roszko M., Ziarno M. (2024).
Enhancing the Sensory and Nutritional Properties of Bean—Based and Lentil— Based

Beverages through Fermentation and Germination. LV Food Science and Technology,
199, 116140. https://doi.org/10.1016/j.1wt.2024.116140, 100 pkt MNiSW; IF = 6,0

Tematyka ww. prac dotyczy jakosci fermentowanych napojow roslinnych z fasoli biatej
i soczewicy brazowej, otrzymanych z zastosowaniem réznych proceséw technologicznych.
Wszystkie publikacje sg wspotautorskie (2 - 6 autordw), z udziatem Doktorantki (zgodnie z
przedstawionymi oswiadczeniami) polegajagcym na zainicjowaniu badan, opracowywaniu
koncepcji pracy oraz metodologii, przeprowadzaniu analiz i opracowywaniu wynikdw, a takze
aktywnym udziatem w procesie wydawniczym. tgczng suma punktow, prac zgodnie z
wykazem MNiSW wynosi 380, a warto$¢ wskaznika Impact Factor jest rowna 19,3. Publikacje
stanowigce osiggniecie naukowe mgr inz. Patrycji Malinowskiej zostaty opublikowane w
renomowanych czasopismach: Microorganisms, Sensors , Scientific Reports oraz Food Science

and Technology, co dowodzi ich wysokiego poziomu naukowego.
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— Dorobek naukowy
— Publikacji stanowigce prace doktorskg wraz z oswiadczeniami wspodtautoréw

Recenzowana praca zostata przez mnie oceniona pod katem nastepujacych kryteridw:
aktualnos¢ i istotnos¢ problemu naukowego, jednoznacznosé celu pracy i adekwatnosc
hipotez, metody badawcze, formalna i jezykowa kompozycja rozprawy oraz poprawnos¢
whnioskowania.

Mleko krowie oraz produkty mleczne stanowig nieodtgczng cze$¢ podstawowej diety
cztowieka, stanowigc bogate zrédto biatka i wapnia. Obecnie coraz czesciej jednak obserwuje
sie wystepowanie alergii pokarmowych i/lub nietolerancji na jego sktadniki. Alergia na mleko
krowie jest jedng z najczestszych i najwczesniej wystepujacych alergii pokarmowych u dzieci.
PdéZna diagnoza tego schorzenia stwarza ryzyko rozwiniecia sie powazinych zespotéw
zotgdkowo- -jelitowych, ktore mogg wywotaé nie tylko zaburzenia w rozwoju dziecka, ale
rowniez doprowadzi¢ do ostabienia nabtonka jelitowego. Takze wystepowanie nietolerancji
laktozy jest coraz powszechniejsze. Szacuje sie, ze obecnie nietolerancje laktozy wykazuje az
70% ogotu populacji. Na czesto$¢ wystepowania nietolerancji ma wptyw wiele czynnikéw.
Jednym z nich jest pochodzenie etniczne.

Wzgledy zdrowotne, etyczne oraz rosngca swiadomos$¢ prozdrowotna konsumentéw
sprawia, ze z roku na rok obserwuje sie rosngcg popularno$¢ réznego rodzaju roslinnych
zamiennikow produktow odzwierzecych, w tym produktow mleczarskich. Jak wskazujg dane
statystyczne rynek napojéw roslinnych jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie.

Wychodzac  naprzeciw  oczekiwaniom  konsumentdw, segment napojow
alternatywnych dla mleka rozszerza sie nie tylko w ilosci produkowanych napojow, ale przede
wszystkich w réznorodnosci surowcéw, na bazie ktorych sg produkowane. Obecnie wsréd
analogdédw mleka dominuje napdj sojowy, napdj owsiany, napdj kokosowy oraz napdj konopny.
Wiekszos¢ z nich wytwarzana jest podczas kontrolowanej fermentacji, ktéra odpowiada za ich
funkcjonalny skfad bioaktywny. Wzrastajgce zainteresowanie substytutami mleka krowiego
powoduje, ze producenci zywnosci stajg przed koniecznoscig ciggtego udoskonalania oferty
napojow roslinnych. Konsumenci oczekujg produktéw nie tylko smacznych, ale przede
wszystkim wartosciowych pod wzgledem zywieniowym.

Majgc powyzsze na uwadze powyzsze, wybor tematu dotyczgcego sktadu i wtasciwosci
biochemiczne fermentowanych napojéw z nasion roslin straczkowych uwazam za zasadny i
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pozadany, zaréwno z poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Podjety przez
Autorke temat pracy oceniam jednoczesnie jako aktualny i wazki z punktu widzenia nie tylko
technologicznego ale takze zywieniowego. Wieloaspektowa specyfika badanego zagadnienia
oraz podejscie badawcze uwazam za walor tej pracy.

Gtéwnym celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie fermentowanych napojéw
roslinnych z fasoli biatej i soczewicy brgzowe] z zastosowaniem wybranych procesow
technologicznych, poprawiajgcych ich warto$s¢ odiywczg i zawartos¢ sktadnikow
bioaktywnych. Jego realizacja obejmowata opracowanie receptury napojow roslinnych z
fasoli biatej i soczewicy brgzowej; okreslenie drobnoustrojow odpowiednich do fermentaciji
opracowanych napojow; zbadanie zmian zawartosci wybranych sktadnikéw odzywczych i
biochemicznych na rdéznych etapach przetwarzania opracowanych napojow
fermentowanych; wskazanie etapow przetwarzania badanych napojéw roslinnych, w ktérych
dochodzi do zmniejszenia badZ zwiekszenia zawartosci i/lub dostepnosci wybranych
sktadnikéw biochemicznych

Zakres pracy zostat systematycznie i chronologicznie uporzgdkowany oraz jednoznacznie
okreslony. Obejmowat on:

1. Wytworzenie napojow roslinnych z fasoli biatej i soczewicy brgzowej, wraz z doborem
parametréw procesow kietkowania i fermentacji;

2. Charakterystyke wartosci odzywczej, witasciwosci fizycznych i wtasciwosci
biochemicznych napojow z fasoli biatej i soczewicy brazowej;

3. Ocene wptywu proceséw kietkowania i fermentacji na zmiany wartosci odzywczych,
wiasciwosci fizycznych i wtasciwosci biochemicznych napojéw z fasoli biatej i soczewicy
bragzowej;

4, Analize wptywu kietkowania, fermentacji i dodatku smakowego na charakterystyke

sensoryczng napojow z fasoli biatej i soczewicy brgzowe;j.
Doktorantka sformutowata cztery hipotezy badawcze:

1. Napoje roslinne z fasoli biatej i soczewicy brgzowej sg odpowiednimi matrycami do

procesu fermentacji.



2. Zastosowanie procesu fermentacji w produkcji napojéw na bazie fasoli biatej i soczewicy
brgzowej wptywa na zmiany ich wartosci odzywczej, witasciwosci fizycznych i
biochemicznych w zaleznosci od rodzaju zastosowanych kultur starterowych.

3. Proces kietkowania nasion fasoli biatej i soczewicy brgzowej wptywa na zmiany
wiasciwosci biochemicznych i wartosci odzywczej napojéw roslinnych przygotowanych z
tych surowcdw, w porownaniu do napojow przygotowanych z nasion nieskietkowanych.

4. Zastosowanie fermentacji, kietkowania i dodatku smakowego wptywa na poprawe

wtasciwosci sensorycznych napojow roslinnych na bazie fasoli biatej i soczewicy brgzowe;j.

Doceniam sformufowanie hipotez badawczych, jednak uwazam, Zze niektére z nich
(hipoteza 2 i 3) sg zbyt oczywiste. Proponowatabym bardziej je doprecyzowac np. poprzez
przeredagowanie hipotezy z ,Zastosowanie procesu fermentacji w produkcji napojow na
bazie fasoli biatej i soczewicy bragzowej wptywa na zmiany ich wartosci odzywczej, wtasciwosci
fizycznych i biochemicznych w zaleznosci od rodzaju zastosowanych kultur starterowych” na
, Zastosowanie procesu fermentacji w produkcji napojow na bazie fasoli biatej i soczewicy
brgzowej poprawia warto$¢ odzywcza, wtasciwosci fizyczne i biochemiczne w zaleznosci od
rodzaju zastosowanych kultur starterowych”. Hipoteza powinna by¢ bowiem pojeciowo
jasna, czyli wyrazona dokfadnie i jednoznacznie. Jednocze$nie nie mam watpliwosci, ze
wszystkie postawione przez Doktorantke hipotezy zostaty zweryfikowane. Podkresli¢ takze
nalezy, ze weryfikacja niektdrych hipotez zostata przeprowadzona w oparciu o logiczng
synteze wnioskdw uzyskanych na podstawie wiecej niz jednego etapu badan. Wskazuje to na
umiejetnos¢ logicznego wigzania faktow i wyciggania wnioskéw, tym samym dyscypline
metodyczng i dojrzato$é naukowa.

W celu przejrzystego zaprezentowania poszczegdlnych etapdw badan Doktorantka
przedstawiata je w postaci schematu w rozdziale ,Organizacja doswiadczenia”. Badania
rozpoczeto od okreslenia optymalnych parametrow do procesu kietkowania nasion,
nastepnie opracowano recepture i parametry wytwarzania napojéw roslinnych z badanych
surowcow, przeprowadzono analizy majgce na celu okreslenie przydatnosci badanych kultur
starterowych do zastosowania w procesie fermentacji, a takze scharakteryzowano wartos¢

odzywczg, wtasciwosci fizyczne i wiasciwosci biochemiczne otrzymanych napojow.



Doktorantka w rozdziale ,Materiat i metodyka badan” przedstawita opis materiatu
badawczego i metod badawczych oraz zastosowang analize statystyczng. Przedstawione
metody badan uznaje za adekwatne do realizacji zatozonego celu. Po lekturze tego rozdziatu
nasuwajg sie nastepujgce pytania:

1. Jak wygladata obrébka wstepna nasion fasoli oraz soczewicy przed procesem

kietkowania?

2. Czym kierowata sie Doktorantka wybierajac 15% dodatek wsadu owocowego?

3. Dlaczego w analizie statystycznej pominieto jako czynnik rodzaj nasion?

W kolejnym rozdziale ,Omodwienie i dyskusja wynikow” Doktorantka opisata i
przedyskutowata poszczegélne artykuty, ktére stanowig raporty z etapéw badan stuzgcych
osiggnieciu zdefiniowanego celu gtdwnego i weryfikacji postawionych hipotez. Podkresli¢
nalezy, ze Doktorantka nie ograniczyta sie do syntetycznego przedstawienia wynikéw badan
zamieszczonych w poszczegdlnych publikacjach ale na ich bazie, stworzyta kompleksowe
opracowanie, ktérego strukture okreslity poszczegdlne  wiasciwosci  napojow
fermentowanych.

Pierwsza publikacja stanowigca cze$¢ rozprawy doktorskiej ma charakter przeglagdowy
i wprowadza oraz dobrze uzasadnia podjetg tematyke. Przedstawiono w niej charakterystyke
bakterii kwasu mlekowego (LAB) i ich zastosowanie w fermentacji roslin strgczkowych oraz
napojow na bazie rodlin strgczkowych. W pracy tej Doktorantka opisuje réwniez sktadniki
prebiotyczne obecne w roslinach strgczkowych i napojach wytworzonych na ich bazie, ktére
mogg wspiera¢ wzrost LAB. Jak podkresla Autorka nasiona strgczkowe sg odpowiednig
matrycg do produkcji napojow roslinnych, bedacych produktem alternatywnym dla wyroboéw
mlecznych.

W dalszej kolejnosci, zgodnie z kolejnoscig przyjetych hipotez badawczych,
Doktorantka omawia wyniki charakteryzujgce proces fermentacji ( Cichoriska P., Brys J., Ziano
M. (2023). Use of natural biotechnological processes to modify the nutritional properties of
bean—based and lentil—based beverages. Scientific Reports, 13, 16976). Napoje roslinne z
fasoli biatej i soczewicy brgzowej poddano procesowi fermentacji z zastosowaniem trzech
komercyjnych kultur starterowych. We wszystkich fermentowanych prébkach napojéw

wykazano istotne zmniejszenie wartosci pH, co wskazuje na aktywnos$é metaboliczng



mikroorganizméw w badanych kulturach starterowych. Doktorantka nie zaobserwowata
ponadto istotnych zmian pH po okresie 21 dni przechowywania napojow w warunkach
chtodniczych. Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdzita, ze gtdownym czynnikiem
majgcym wptyw na uzyskane wartosci byt proces fermentacji. Za szczegdlnie istotne element
tych badan uwazam potwierdzenie, ze uzyskane napoje miaty cechy produktéw
probiotycznych. Doktorantka wykazata, ze stosujgc kultury starterowe YO—MIX 207
(NF/NS/NFK/NSK+YO—MIX) i ABY—3 (NF/NS/NFK/NSK+ABY—3), zalecang liczbe zywotnych
komodrek z rodzajow Lactobacillus, Streptococcus i Bifidobacterium uzyskano po fermentacji
wszystkich badanych préobek. Co niezwykle wazne, w wiekszosci analizowanych napojoéw nie
zaobserwowano redukcji populacji bakterii ponizej 107 jtk/cm? po okresie przechowywania.
Waznym z naukowego oraz praktycznego punktu widzenia jest takze wskazanie, ze wieksza
roznorodnosé mikroflory w kulturze starterowej sprzyjata bardziej efektywnej fermentac;i
badanych napojéw. Jak stusznie zauwaza mgr inz. Patrycja Malinowska zjawisko to moze
wynikac¢ z synergistycznego dziatania mikroorganizmoéow w ztozonych kulturach starterowych
oraz metabolizmu weglowodandw w roslinach strgczkowych. Badania Doktorantki pokazujg
jednoznacznie, ze w fermentacji napojéw roslinnych najskuteczniejsze jest stosowanie kultur
starterowych wzbogaconych Bifidobakteriami, ktére mogg zwieksza¢ szybko$¢ procesu i
proliferacje drobnoustrojow.

W dalszej czesci rozdziatu ,Omowienie i dyskusja wynikéw” Doktorantka
charakteryzuje warto$é odzywczg otrzymanych napojéw z fasoli biatej i soczewicy brazowej
zaréwno bazowych (kontrolnych) jak i z nasion skietkowanych i po procesie fermentacji
(opublikowane w pracach: Cichoniska P.*, Brys J.,, Ziano M. (2023). Use of natural
biotechnological processes to modify the nutritional properties of bean—based and lentil—
based beverages. Scientific Reports, 13, 16976; oraz Cichoniska P.*, Kostyra E., Piotrowska A.,
Scibisz I., Roszko M., Ziarno M. (2024). Enhancing the Sensory and Nutritional Properties of
Bean—Based and Lentil— Based Beverages through Fermentation and Germination. LV Food
Science and Technology, 199, 116140). Jak wykazata Doktorantka w przypadku napojow
zaréwno z fasoli, jak i soczewicy zaobserwowano istotny wptyw zastosowania procesu
kietkowania nasion na zwiekszenia zawartosci biatka. Kietkowanie nasion nie miato z kolei
istotnego wptywu na zawarto$¢ ttuszczu w badanych prébkach. Nie wykazano istotnych réznic
w zawartosci suchej masy pomiedzy bazowymi napojami z fasoli i soczewicy, a kietkowanie
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wptyneto na istotne obnizenie tego parametru. Zastosowanie procesu kietkowania znacznie
obnizyto takze zawartos¢ glukozy, sacharozy i werbaskozy, podnoszgc jednoczesnie poziom
stachiozy. Fermentacja z réznymi kulturami starterowymi réwniez wptyneta na sktad
weglowodanowy napojow, gtdwnie poprzez redukcje zawartosci glukozy i sacharozy. Udziat
procentowy poszczegdlnych kwaséw ttuszczowych w catkowitej ich puli, a takze stosunek
nienasyconych kwasdéw ttuszczowych do nasyconych kwaséw ttuszczowych, sg waznymi
parametrami okreslajgcymi wartos¢ odzywczg produktéw. W profilu kwaséw ttuszczowych
badanych napojow dominowat kwas linolowy (C18:2). Znaczny udziat miaty takze kwasy:
linolenowy i oleinowy. Sposréd nasyconych kwasdéw ttuszczowych w najwiekszej ilosci
wystepowaty kwasy: palmitynowy i stearynowy. Gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na profil
kwaséw ttuszczowych napojéw z fasoli byta fermentacja z kultury starterowg ABY—3.
Zastosowanie tego procesu istotnie zmodyfikowato profil kwaséw ttuszczowych n—3 i n—6,
zwiekszajgc udziat kwasu a—Ilinolenowego n—3 i zmniejszajac udziat kwasu linolowego n—6.
Ponadto fermentacja istotnie obnizyta zawarto$é¢ kwasu palmitynowego w NFK i obnizyta
zawartos$¢ kwasu stearynowego w NF i NFK. Kietkowanie wptyneto wytacznie na istotne
zwiekszenie udziatu kwasu stearynowego. W przypadku napojéw z soczewicy zaréwno
fermentacja, jak i kietkowanie znacznie zmienity profil kwasdw ttuszczowych. Fermentacja
spowodowata istotne zmniejszenie zawartosci kwasu stearynowego i oleinowego oraz
zwiekszenie zawartosci kwasu a —linolenowego. Kietkowanie natomiast doprowadzito do
istotnego zmniejszenia zawartosci kwasu oleinowego i a —linolenowego oraz zwiekszenia
zawartosci kwasu linolowego.

Poniewaz wewnatrzczgsteczkowa struktura TAG pod wzgledem pozycjonowania
kwasow ttuszczowych w szkielecie glicerolu (pozycje sn 1, sn—2 i sn—3) wptywa na trawienie
i wchtanianie kwaséw ttuszczowych w organizmie, za bardzo interesujgce i wazne uznaje
wyniki dotyczgce analizy pozycjonowania kwasow ttuszczowych w czgsteczkach TAG. Jak
wykazata Doktorantka we wszystkich niefermentowanych napojach z fasoli i soczewicy
najwiekszy udziat w pozycji sn—2 w TAG sposrdod kwasdw nasyconych stwierdzono dla kwasu
palmitynowego, za$ sposrdd kwasdw nienasyconych dla kwasu oleinowego. W pozycjach sn—
1,3 w TAG najwiekszy udziat miaty wielonienasycone kwasy ttuszczowe, czyli kwasy linolowy i
a—linolenowy. Fermentacja byta gtdwnym czynnikiem wptywajacym na zmiany w
rozmieszczeniu kwaséw ttuszczowych w pozycjach sn—2 i sn—1,3 w TAG. W prébkach po

8



fermentacji zaobserwowano pojawienie sie w pozycjach sn— 2 i sn—1,3 w TAG wczesniej
nieobecnego kwasu stearynowego w NF i NFK oraz kwasu mirystynowego w NS i NSK.
Przechowywanie w warunkach chtodniczych oraz kietkowanie nie miato wyptywu na
pozycjonowanie kwasow ttuszczowych w TAG w wiekszosci badanych napojéw.

Analiza wynikow badan wykazata, ze proces kietkowania miat istotny wplyw na
zwiekszenie zawartosci biotyny, niacyny i kwasu pantotenowego w préobkach napojéw z fasoli
i soczewicy. Ponadto Doktorantka wykazata, ze fermentacja przy uzyciu obu kultur
starterowych spowodowata zwiekszenie zawartosci tiaminy, ryboflawiny i pirydoksyny w NF i
NS.

Analiza zawartosci rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego bfonnika w testowanych
napojach wykazata, ze bazowe NF miaty ponad dwukrotnie wiekszg zawarto$¢ btonnika w
poréwnaniu do NS (1,3 g/100 g dla NF i 0,6 g/100 g dla NS). Jak wskazuje Doktorantka
otrzymane napoje roslinne mozna uznac za produkty prozdrowotne, poniewaz zawartosc
btonnika na porcje 250 ml produktu przekracza 1,5 g, zarébwno w napojach z nasion
skietkowanych, jak i nieskietkowanych. Kietkowanie byto jedynym czynnikiem istotnie
wptywajacym na otrzymane wyniki. Zastosowanie tego procesu doprowadzito do istotnego
zwiekszenia zawartosci btonnika.

Zwykle rosliny stragczkowe majg Sredni indeks glikemiczny wynoszacy okoto 34, co
klasyfikuje je jako zZywnosc¢ o niskim 1G. Przetwarzanie roslin strgczkowych w celu wytworzenia
napojow roslinnych zwiekszyto wartosc ich 1G. Wytworzone przez Doktorantke napoje z fasoli
i soczewicy mozna sklasyfikowaé do kategorii zywnosci o $rednim IG, z wartosciami pomiedzy
60,19-60,70 dla NF i 60,82—61,29 dla NS.

W pracy doktorskiej napoje roslinne z fasoli biatej poddane homogenizacji
wysokocisnieniowej, w wariantach bazowych, z nasion skietkowanych i po procesie
fermentacji Doktorantka przebadata takie pod wzgledem charakterystyki wtasciwosci
fizycznych. Wyniki analiz barwy, stabilnosci, wielkosci czgstek i wtasciwosci reologicznych
probek napojéw przedstawiono w pracy Cichonska P., Domian E., Ziarno M. (2022).
Application of Optical and Rheological Techniques in Quality and Storage Assessment of the
Newly Developed Colloidal—Suspension Products: Yogurt—Type Bean—Based Beverages.
Sensors, 22, 8348. Jak stwierdzita Doktorantka napoje bazowe i otrzymane z nasion poddanych
kietkowaniu odznaczaty sie réznica w barwie (AE) miedzy prébkami fermentowanymi i
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niefermentowanymi nie wiekszg niz 1,22, co oznacza ze nie bytyby one wykrywalne ,gotym
okiem”. Waznym aspektem tej czesci badan sg wyniki dotyczgce analizy stabilnosci i wielkosci
czgstek. Jak bowiem wiadomo napoje roslinne zawierajg czastki state o rdéinej gestosci.
Stabilno$¢ napojow roslinnych mozna poprawi¢ poprzez zmniejszenie wielkosci czastek,
zwiekszenie lepkosci fazy wodnej, zmniejszenie réznic gestosci, czy dodatek rdznego rodzaju
hydrokoloidow. Przeprowadzone przez Doktorantke badanie pozwolito wykaza¢, ze zaréwno
niefermentowane, jak i fermentowane napoje, niezaleznie od rodzaju uzytej kultury
starterowej, wykazywaty odpowiednio dobrg (kategoria A) i zadowalajgcg (kategoria B)
stabilnos¢. Ponadto podczas przechowywania nie zaobserwowano rozwarstwienia sie prébek,
co $wiadczy o wysokiej stabilnosci uktadéw. Doktorantka podkresla, ze tak wysoka stabilnosé
uzyskano wytacznie dzieki zastosowaniu zaawansowanych technologii, gtdwnie homogenizacji
wysokocisnieniowe]. Kietkowanie byto gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na otrzymane
wartoséci. Na podstawie analizy wifasciwosci reologicznych napojow z fasoli, jako ptyndéw
rozrzedzanych S$cinaniem, Doktorantka wnioskuje, Zze ich struktura charakteryzuje sie
stosunkowo niskg odpornoscig na odksztatcenia i przeptyw. Zastosowanie zmian szybkosci
$cinania spowodowano, ze NF i NFK przyjety nowe struktury rdwnowagowe, zgodnie z
kierunkiem i czasem dziatania sit Scinajgcych.

Rozdziat ,,Oméwienie i dyskusja wynikdéw” konczy charakterystyka wtasciwosci
biochemicznych (Cichoriska P.*, Brys J., Ziano M. (2023). Use of natural biotechnological
processes to modify the nutritional properties of bean—based and lentil—based beverages.
Scientific Reports, 13, 16976; Cichoriska P.*, Kostyra E., Piotrowska A., Scibisz I., Roszko M.,
Ziarno M. (2024). Enhancing the Sensory and Nutritional Properties of Bean—Based and
Lentil— Based Beverages through Fermentation and Germination. LV Food Science and
Technology, 199, 116140). Doktorantka wykazata, ze catkowita zawartosé¢ zwigzkéw
fenolowych w bazowych napojach z soczewicy byta dwukrotnie wyzsza niz analogicznych
produktach z fasoli. Fermentacja z trzema réznymi kulturami starterowymi byta gtéwnym
czynnikiem wptywajgcym na zawartos$¢ tych zwigzkéw w analizowanych napojach. Sposréd
zastosowanych kultur ABY—3 w najwiekszym stopniu wptywata na zwiekszenie tego
parametru. Wszystkie analizowane napoje wykazywaty stosunkowo wysokg zdolnos¢ inhibicji
rodnika DPPH. Takze w tym przypadku fermentacja z kulturg startowg byta najskuteczniejszym
metodg zwiekszenia zdolnosci wygaszania rodnika DPPH. Kietkowanie istotnie wptyneto na
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uzyskane wyniki tylko dla NF. Z kolei przechowywanie napojéw w warunkach chtodniczych nie
miato istotnego wptywu na wtasciwosci przeciwutleniajace.

Kolejnym bardzo intersujgcym i waznym osiggnieciem Doktorantki sg wyniki dotyczace
zawartosci izoflawonow i profilu zwigzkéw zapachowych. Doktorantka wykazata, ze wszystkie
trzy analizowane aglikony izoflawondow wykryto w napoju z nasion fasoli, a daidzeina i
genisteina byty obecne w najwiekszych ilosciach. W napoju z soczewicy wykryto natomiast
obecnos$é jedynie genisteiny, w ponad 100 razy nizszym stezeniu w poréwnaniu do napoju z
fasoli. Zastosowanie kietkowania i fermentacji istotnie wptyneto na zwiekszenie zawartosci
daidzeiny i genisteiny zarowno w NF, jak i NS. Najwiekszy wptyw na profil zwigzkdéw
zapachowych miato zastosowanie procesu fermentacji. Fermentacja réwniez istotnie
zwiekszyta zawartos¢ aldehyddéw, wybranych alkoholi, zwigzkéw siarki, estrow, kwaséw
ttuszczowych i ketondw w badanych prébkach. Zastosowanie procesu kietkowania byto
kolejnym czynnikiem istotnie ksztattujgcym zawartos¢ zwigzkéw lotnych w badanych
napojach.

Ostatnim ocenianym parametrem jakosciowym wytworzonych napojow byty ich
wiasciwosci sensoryczne. Ocena ogdlnej jakosci sensorycznej pozwolita wskazaé Doktorantce,
ze napoje fermentowane byly najmniej preferowane i to pomimo mniej wyczuwalnych
atrybutéow aromatu i smaku stragczkowych, warzywnych i skrobiowych. Negatywne oceny
wydajg sie by¢ zwigzane przede wszystkim z obecnoscig cech fermentacyjnych, kwasnych i
alkoholowych. Te specyficzne atrybuty mogg byé powigzane z wybranymi lotnymi zwigzkami,
ktérych zawartosc zwiekszyta sie po procesie fermentacji. Dodatek wsadu owocowego okazat
najkorzystniejszg  strategig zwiekszania atrakcyjnosci sensorycznej napojow z fasoli i
soczewicy, a w szczegdlnosci zmniejszania wyczuwalnosci niekorzystnych zapachdéw i smakéw
stragczkowych, skrobiowych, warzywnych, gorzkich, fermentacyjnych i alkoholowych.

Przedstawione w publikacjach 2, 3 i 4 badania oceniam jako dobrze zaprojektowane i
zrealizowane zgodnie ze standardami prac naukowych. Podkresli¢ nalezy dojrzatg dyskusje
otrzymanych rezultatéw, ktéra nie ogranicza sie do poréwnania wynikdw z otrzymanymi przez
innych badawczy wartosciami ale przede wszystkim koncentruje sie na prébie wyjasnienia
przyczyn obserwowanych zaleznosci i mechanizmow przemian.

Niezaleznie od jednoznacznie pozytywnej oceny rozdziatu ,,Oméwienie i dyskusja wynikéw”
chciatam zwréci¢ uwage Doktorantce, ze weglowodany nie sg gtéwnym sktadnikiem wszystkich
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roslin strgczkowych (str. 42), wyjatkiem jest chociazby soja. Przedstawiajgc, profil kwaséw
ttuszczowych Doktorantka wskazata (str. 47), ze w badanych napojach dominowat ,kwas
linolenowy (C 18 n-6¢)” podczas gdy najwiekszy udziat miat kwas linolowy (C 18 n-6c). Ponadto
chce, aby Doktorantka podjeta krétka dyskusje w nastepujacych aspektach:

1. Jaki wptyw na stabilnos¢ napojéw z soczewicy mogto mie¢ zwiekszenie udziatu kwasu
linolenowego a zmniejszenie stearynowego i oleinowego w napojach obserwowane po
procesie fermentacji?

2. Jaki byty powody ograniczenia zakresu badan witasciwosci fizycznych tylko to napojéw
na bazie fasoli?

Po oméwieniu wynikdéw badan zaprezentowanych w publikacjach stanowigcych
rozprawe doktorska mgr inz. Patrycja Malinowska zamiesécita podsumowanie i wnioski
odnoszgce sie do postawionych hipotez badawczych. W ostatnim wniosku Doktorantka
wskazata na znaczenie uzyskanych wynikow zardwno jako wktadu dla nauki ale réwniez
praktyki. Za szczegdlne wazne zalecenia praktyczne uwazam stwierdzenie, ze potgczenie
réoznorodnych proceséw biotechnologicznych, takich jak fermentacja i kietkowanie, stanowi
optymalne rozwigzanie w produkcji napojéw na bazie fasoli i soczewicy oraz pozwala na
kompleksowg poprawe wartosci odzywczej otrzymanych produktéw, ktdre jednoczesnie
petnig funkcje nosnika bakterii probiotycznych. Reasumujac stwierdzam, ze praca spetnia
kryterium poprawnosci wnioskowania.

Ostatni rozdziat opracowania to ,Spis literatury”, ktéry zawiera az 180 pozycji
literaturowych, z czego tylko 1 jest w jezyku polskim. PiSmiennictwo zostato starannie
opracowane i dobrze dobrane. Podkresli¢ nalezy aktualnos¢ wykorzystanej literatury.

Doktorantka w autoreferacie zawarta jeszcze informacje dotyczgce swojego dorobku
naukowe. Wprawdzie nie podlega on ocenie ale uwazam za zasadne, podkreslenia ze nie tylko
liczba i wartos¢ naukowa osiggnie¢ (publikacje, monografie, doniesienia konferencyjne) jest
imponujgca ale takze dziatalnos¢ organizacyjne Swiadczy pozytywnie o zaangazowaniu
Doktorantki.

Praca napisana jest bardzo starannie, poprawnym i zwieztym jezykiem. Pomyiki
jezykowe, powtdrzenia oraz tzw. skroty myslowe lub uzywanie potocznych okreslen w tekscie

naukowym pojawiajg sie rzadko i w zaden sposdb nie obnizajg wartosci merytorycznej pracy.
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Uwagi te nie odnoszg sie do opublikowanych prac naukowych, ktérych wysoka wartosé nie
podlega dyskusji, a do ich zaprezentowania w polskojezycznej formie rozprawy (autoreferat).
Przedstawione uwagi krytyczne, o charakterze w wiekszosci porzadkowym,
wyjasniajacym lub dyskusyjnym, nie umniejszajg wartosci recenzowanej rozprawy i nie majg
wptywu na jej jednoznacznie pozytywng ocene. Wskazanie ich jest obowigzkiem recenzenta i
w zwigzku z faktem, ze prace stanowigce rozprawe doktorska zostaty juz opublikowane, majg
stanowi¢ wskazéwki w dalszej pracy naukowej i przygotowywaniu kolejnych publikacji.
Reasumujgc uwazam, ze spdjny tematycznie cykl publikacji stanowigcy rozprawe
doktorska, wiekszosciowego wspotautorstwa mgr inz. Patrycji Malinowskiej jest oryginalnym
i wartosciowym opracowaniem dotyczgcym jakosci napojow fermentowanych z fasoli biatej i
soczewicy brgzowej. Chciatabym podkresli¢ takze aplikacyjny charakter pracy. Przyjety sposdb
realizacji zadan, systematyczne, metodyczne oraz krytyczne podejscie do uzyskanych wynikéw
stanowig cenny wkfad w ksztattowanie wiedzy z zakresu technologii zywnosci i zywienia w

obszarze badan nad produktami fermentowanymi.

We wniosku koncowym stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska,
stanowigca spojny tematycznie cykl czterech publikacji pod wspdlnym tytutem ,Sktad i
wtasciwosci biochemiczne fermentowanych napojéw z nasion roslin strgczkowych”, w petni
odpowiada warunkom okreslonym w Ustawie z dnia 20 lipca 2020 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 poz. 742).

Whnosze zatem do Rady Dyscypliny technologia Zzywnosci i Zzywienia, Szkoty Giéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie Pani mgr inz. Patrycji Malinowskiej

do dalszych etapow postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Signed by /
Podpisano przez:

Agnieszka Joanna
Filipiak-
Florkiewicz

Date / Data: 2024-
12-17 13:11

13



		2024-12-17T13:11:13+0100




