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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Magdaleny Karwackiej pt. “Analiza wplywu
reformulacji skladu surowcowego na wybrane wlasciwosci liofilizowanych przekasek owocowo-
warzywnych wytworzonych z zastosowaniem wytlokow owocowych oraz pektyny jako dodatkow

strukturotworczych”

Uzasadnienie wykonania recenzji

Recenzja zostata wykonana na postawie pisma Przewodniczacej Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie prof. dr hab. Ewy Jakubczyk,
nr BON.5100.10.2025 z dnia 19 marca 2025 r. w sprawie powolania na recenzenta rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Magdaleny Karwackiej pt. ,.Analiza wplywu reformulacji skfadu surowcowego na wybrane
wlasciwosci liofilizowanych przekasek owocowo-warzywnych wytworzonych z zastosowaniem wytlokow
owocowych oraz pektyny jako dodatkéw strukturotwérezych®.

Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska zostata przygotowana pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Moniki Janowicz,
we wspolpracy z promotorem pomocniczym dr. hab. inz. Sabing Galus, prof. SGGW. Stanowi cykl siedmiu
publikacji naukowych:
P1. Karwacka M., Galus S., & Janowicz M. (2022). Effect of structure and texture forming additives on
properties of freeze-dried snacks — review®. Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego, 1, 130-141.
(MEIN: 20)
P2. Karwacka, M., Rybak, K., Smetana, S.. Galus, S., Janowicz, M. (2022). Analysis of selected functional
properties, resource demands, and energy consumption of freeze-dried vegetable snacks. Journal of Food
Processing and Preservation, 2022, 46(7), e16721. (MEIN: 40)
P3. Karwacka, M., Rybak, K., Swieca, M., Galus, S., Janowicz, M. (2022). The Effect of the Addition of
Selected Fruit Pomace Powders and Pectin as Carrier Agents on the Nutritional Value of Freeze-Dried Snacks.

Sustainability (Switzerland), 2022, 14(20), 13012. (IF2022: 3,9; MEIN: 100)
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P4. Karwacka, M., Ciurzynska, A., Galus, S., Janowicz, M. (2024). The Effect of Storage Time and
Temperature on Quality Changes in Freeze-Dried Snacks Obtained with Fruit Pomace and Pectin Powders as
a Sustainable Approach for New Product Development. Sustainability (Switzerland), 2024, 16(11), 4736.
(IF2024: 3,3; MNiSW: 100)

P5. Karwacka, M., Galus, S., Janowicz, M. (2024). The effect of apple pomace powder and calcium ions on
selected physicochemical properties of freeze-dried carrot-orange-ginger snacks. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 2024, 104(3), pp. 1713—1722. (IF2024: 3.3; MNiSW: 100)

P6. Karwacka, M., Galus, S., Janowicz, M. (2024). Development and physicochemical characteristics of
multicomponent freeze-dried snacks obtained with blackcurrant pomace powder and calcium ions as
structuring agents. Journal of Food Science and Technology, 2024, 61(7), pp. 1363—1373. (IF2024: 2,6; MNiSW:
70)

P7. Karwacka, M., Galus, S., Janowicz, M. (2024). Application of chokeberry pomace as pectin substitute in
nonconventional freeze-dried snacks: physicochemical characteristics of the products. European Food
Research and Technology, 2024, 250(12), pp. 2921-2933. (IF2024: 3,0; MNiSW: 70)

Praca P1 jest artykutem przegladowym, natomiast pozostale szes¢ publikacji (P2-P7) wchodzacych
w sklad rozprawy doktorskiej stanowia prace eksperymentalne, ktore zostaty opublikowane w czasopismach
naukowych znajdujacych si¢ w aktualnym wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materiatow
z konferencji migdzynarodowych ministra wlasciwego ds. nauki.

Struktura rozprawy doktorskiej jest poprawna i typowa dla tego typu prac naukowych. Prace doktorska
stanowi manuskrypt zawierajacy wszystkie wymagane czgsci: streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
wykaz prac naukowych wchodzacych w skfad cyklu, rozdzial stanowiacy analize aktualnej literatury
w tematyce rozprawy, cel pracy i hipotezy badawcze, opis materialow i metod, streszczenie wynikéw
opisanych w artykutach, wyodrebniona czes¢ przedstawiajaca podsumowanie i wnioski, bibliografie oraz
kopie publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej wraz z oswiadczeniami wspotautorow publikacji
dotyczacych udziatu kandydata i wspotautorow. Ponadto, w manuskrypcie Doktorantka zamiescita takze
zestawienie posiadanego dorobku naukowego, w tym wykaz publikacji nie wchodzacych w skiad rozprawy
doktorskiej, informacj¢ o udziale w projekcie badawczym, wykaz doniesien konferencyjnych, informacje
o odbytym stazu naukowym i udziale w szkole letniej oraz otrzymanych nagrodach i wyr6znieniach. Wlasciwa
czgs¢ rozprawy zawiera si¢ w 74 stronach, pozostata czgs¢ stanowi bibliografia oraz kopie opublikowanych
artykutow naukowych.

Mgr inz. Magdalena Karwacka jest pierwsza autorka oraz autorka korespondencyjng wszystkich prac
naukowych wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej. Z o$wiadczen wspotautorow wynika ponadto, ze
wkiad Doktorantki w uzyskanie wynikow przeprowadzonych badan naukowych, ich analize i przygotowanie

publikacji byt dominujacy.
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Ocena podjetej tematyki badawczej
Spozycie przekasek, czyli drobnych produktow spozywczych pomigdzy glownymi positkami,
systematycznie wzrasta na calym Swiecie, prognozowany jest dalszy wzrost tego segmentu rynku. Wsrod
przekasek dominuja ciastka oraz chipsy, ktére sa wyjatkowo niepozadanymi skladnikami codziennej diety.
W pracy doktorskiej mgr inz. Magdalena Karwacka podjeta si¢ opracowania nowych formulacji przekasek
liofilizowanych opartych na owocach i warzywach, ktore sa spozywane w niewystraczajacych ilosciach
w krajach wysokorozwinigtych. Podjeta tematyka badawcza jest wige bardzo aktualna, wpisujaca si¢ w obecne
trendy rynkowe i jednoczeénie stanowigca odpowiedz na rosngce problemy zdrowotne zwigzane
z niezbilansowana dieta wielu grup spotecznych. Przekaski liofilizowane sa obecne na rynku, obserwuje si¢
tez rosnace zainteresowanie konsumentow ta grupa produktow. Istnieja jednak zidentyfikowane bariery
ograniczajace dynamike¢ wzrostu rynku przekasek liofilizowanych, do ktorych nalezy ich stosunkowo wysoka
cena jednostkowa oraz problemy z niestabilng jakoscia. Badania podjete w niniejszej rozprawie doktorskiej
przyczynia si¢ do rozwigzania tych problemow. Ponadto, poprzez zastosowanie w nowych recepturach
przekasek pektyn, ktore posiadajg potwierdzone przez Europejski Urzad do spraw Bezpieczenstwa Zywnosci
(EFSA) prozdrowotne dzialanie, oraz wyttokow, zawierajacych zarowno pektyny jak i nierozpuszczalne
frakcje blonnika pokarmowego, Doktorantka umiej¢tnie pofaczyla kilka niezwykle istotnych aspektow
pojawiajacych si¢ w najnowszych trendach badawczych. Naleza do nich: i) wlasciwosci odzywceze sktadnikow
$cian komorkowych oraz zintegrowanych z nimi zwiazkow o charterze przeciwutleniajacym, ii) whasciwosci
technologiczne hydrokoloidow i polisacharydow, iii) zagospodarowanie produktow ubocznych przemystu
OWOCOWO-warzywnego, oraz iv) srodowiskowy wymiar badan, ktore dotycza rozwoju technologii produkcji
zywnosci roslinnej. Podjeta tematyke badawcza oceniam bardzo wysoko w swietle wyzwan naukowych oraz
od strony aplikacyjne;j.
Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
Praca doktorska dotyczy analizy wptywu reformulacji skfadu surowcowego na wilasciwosci przekasek
liofilizowanych z owocéw i warzyw. Jako glowne skiadniki przekasek wybrano marchew oraz jabtka.
Zastosowano w nich takie dodatki strukturotwércze jak pektyny niskometylowane oraz suszone wyttoki
z jablek, czarnych porzeczek oraz aronii. Jakos¢ opracowanych wariantow przekasek byta okreslana w sposob
kompleksowy, analizowano wartos¢ odzywcza, stabilnos¢ przechowalnicza oraz $lad weglowy. Wplyw
dodatkéw strukturotwérezych byt oceniany na podstawie analizy takich parametrow jak aktywnosc wody,
higroskopijnos¢, barwa, wlasciwosci mechaniczne, mikrostruktura oraz zawarto$¢ sktadnikow bioaktywnych.
Rozprawa doktorska obejmuje rowniez analiz¢ potencjatu strukturotworczego proszkow z wyttokow
owocowych w obecnosci jondéw wapnia.
W rozdziale stanowiacym przeglad literatury omowiono decyzje konsumenckie dotyczace spozywania
przekasek z zaakcentowaniem przekasek opartych na owocach i warzywach, a takze technologie produkcji

przekasek owocowo-warzywnych. Opisano aktualny stan wiedzy w zakresie badan naukowych nad
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hydrokoloidami, gléwnie pektynami, pod katem ich wlasciwoscei technologicznych, oraz nad projektowaniem
przekasek liofilizowanych. Opisano rowniez wlasciwoscei i sktad chemiczny suszonych wytlokow z owocédw,
glownie jablek, czarnych porzeczek i aronii. Zaznaczono takze zgodnos¢ wykorzystania produktéw ubocznych
w postaci wyttokow z owocéw z zasadami gospodarki cyrkularnej. Bibliografia liczy 161 pozycji, gtéwnie
z ostatnich Kilkunastu lat. Dobor literatury oceniam bardzo wysoko, cytowane prace scisle wiaza si¢ z tematyka
pracy doktorskiej i reprezentuja najwazniejsze osiggnigcia naukowe w obszarze badan nad technologia
produkcji liofilizowanych roslinnych produktow spozywczych, wlasciwosciami odzywczymi wytlokow
i wykorzystaniem hydrokoloidow do stabilizacji tekstury zywnosci.

W rozdziale drugim pracy doktorskiej przedstawiono cel pracy i hipotezy badawcze sformutowane
na podstawie przegladu literatury. Cel naukowy rozprawy jest $cisle powiazany z jej tytutem i zostal jasno
sformutowany jako ocena wptywu reformulacji skfadu surowcowego, ze szczegélnym uwzglednieniem
dodatkow  strukturotworczych, na wybrane wiasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe liofilizowanych
przekasek owocowo-warzywnych wytworzonych z wykorzystaniem proszkow z wyttokéw owocowych oraz
pektyny jablkowej. Wyszczegolniono cztery hipotezy badawcze, ktorych weryfikacje umozliwity
przeprowadzone badania naukowe. Hipoteza H1 dotyczyla mozliwosci zastosowania wyttokéw owocowych
jako zamiennika pektyny w celu redukcji sladu weglowego, hipoteza H2 byla oparta na zastapieniu pektyny
jako dodatku strukturotworczego w przekaskach liofilizowanych poprzez zastosowanie sproszkowanych
wyttokow w celu poprawy wartosci odzywczej, hipoteza H3 dotyczyta stabilnosci opracowanych przekasek
przez 12 miesigcy, a hipoteza H4 zawierala twierdzenie, ze zaproponowana reformulacji sktadu przekasek
spowoduje wzmocnienie struktury i wplynie na ich stabilnos¢.

Rozdziat trzeci stanowi omowienie zastosowanej organizacji badan, materiatow i metodyki badawcze;.
Przedstawiono schemat organizacji badan podzielony na trzy glowne etapy, w ktorych zaznaczono
opublikowane prace naukowe, co bardzo uporzadkowato strukture pracy. Dla kazdego etapu dodatkowo
przedstawiono zalozone cele badawcze i wskazano gtéwne zatozenia eksperymentalne. W kolejnej czesci
rozdziatu opisano badany materiat dla etapu I i Il i sktad surowcowy liofilizowanych przekasek owocowo-
warzywnych. Nastgpnie opisano metody technologiczne, ktore wehodzity w sktad procesu technologicznego
przygotowania przekgsek oraz metody analityczne, z uwzglednieniem metody okreslenia zuzycia energii
i szacowania sladu weglowego, oznaczenia skladu chemicznego przekasek w sposob zgodny
z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r.
w sprawie przekazywania informacji o zywnosci konsumentom, oraz metod badan wybranych wlasciwosci
fizykochemicznych podczas przechowywania, w tym oznaczenia zawartosci i aktywnosci wody, wlasciwosci
mechanicznych, barwy, catkowita zawartosci polifenoli i aktywno$¢ przeciwutleniajaca. W dalszej czescei
skupiono si¢ na opisie materiatu badanego w etapie Il z podaniem sktadu surowcowego liofilizowanych
przekgsek owocowo-warzywnych przygotowanych w tej czgsci rozprawy doktorskiej. Nastepnie opisano

zastosowane w Il etapie pracy metody analityczne, ktore obejmowaly oznaczenie zawartosci wody, okreslenie
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wiasciwosci higroskopijnych, wlasciwosci mechanicznych, charakterystyke mikrostruktury, pomiary barwy,
okreslenie catkowitej zawartosci polifenoli, aktywnosci przeciwutleniajacej i zawartosci antocyjanow dla
wybranych przekasek. Podano takze zastosowane metody statystyczne. Opis metod analitycznych byt
ograniczony do najwazniejszych parametrow, natomiast szczegélowe metodyki badawcze byly dostepne
w zafgczonych do rozprawy publikacjach naukowych. Dobor metod badawczych jest whasciwy, pozwolit na
charakterystyke¢ opracowanych przekasek pod katem wartosci odzywczej, whasciwosci fizykochemicznych
i przeciwutleniajgcych.

Rozdziat czwarty obejmuje omowienie i dyskusje wynikow badan, ktore zostaty szczegdtowo opisane
w artykutach naukowych wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej. Stanowi on dominujaca czgsé rozprawy
doktorskiej. Rozdzial zostal podzielony na cztery podrozdzialy, z ktorych kazdy odnosi si¢ kolejno do
konkretnej hipotezy badawczej, co znacznie utatwia weryfikacje¢ postawionych hipotez.

W ramach podrozdziatu 4.1 weryfikowana byta HI, skupiono si¢ na okresleniu zapotrzebowania
energetycznego i surowcowego wytwarzania przekasek w skali laboratoryjnej. W rozprawie doktorskiej
przeprowadzono dyskusje¢ doniesien literaturowych na temat energochtonnosci poszczegdlnych procesow
Jjednostkowych, z ktérych wynika, ze etap liofilizacji jest odpowiedzialny w przewazajacej czesci za zuzycie
energii. Ponadto zauwazono, ze proces wytworczy pektyn znacznie bardziej obcigza srodowisko w stosunku
do produkcji wyttokow owocowych. Dokonana dyskusja wynikow nie pozwolita jednak na pozytywna
weryfikacje hipotezy z uwagi na brak dostgpnych danych dotyczacych sladu weglowego surowcow oraz brak
mozliwosci uwzglednienia energochtonnosci procesu w skali przemystowe;.

Podrozdzial 4.2 zawiera opis wynikow badan wykonanych w celu weryfikacji hipotezy H2.
Przedstawiono skfad chemiczny liofilizowanych przekasek z dodatkiem proszkoéw z wyttokéw jabtkowych
i czarnych porzeczek oraz niskometylowanej pektyny jabtkowej. W ramach analizy sktadu chemicznego
okreslono nastepujace parametry: zawartos¢ wody, ttuszczu ogotem, biatka ogotem, weglowodanow ogdtem,
w tym sacharozy, fruktozy i1 glukozy, btonnika, popiotu. Okreslono takze wartos¢ energetyczna przekasek.
Stwierdzono, ze wprowadzone modyfikacje istotnie wptywatly na sktad chemiczny, w szczegdlInosci zawartosé
wody, ktora byla wyzsza dla przekasek z udziatlem wytlokéw. Pozostale parametry takze sie¢ rdznily
w zaleznosci od dodatku strukturotworczego, jednak te roznice nie byly jednoznaczne. Przekaski z dodatkiem
wyttokow cechowaly si¢ o ponad 11 % wigksza wartoscia energetyczna niz przekaski zawierajace dodatek
pektyny, co bylo zgodne z wynikami przeprowadzonych analiz sktadu chemicznego. Po analizie wynikow
stwierdzono, ze przekaski zawierajace wytloki cechuja si¢ korzystniejszym skaldem chemicznym ze wzgledu
na wyzszg zawartos¢ biatka, tuszczow i sktadnikow mineralnych w poréwnaniu z przekaskami zawierajacymi
dodatek pektyny.

Czes¢ 4.3 dotyczy weryfikacji hipotezy H3 stanowiacej o stabilnosci opracowanych przekasek
liofilizowanych przez 12-miesieczny okres przechowywania. Zaobserwowano zmiany zawartosci

i aktywnosci wody w analizowanym czasie, ale nie stwierdzono przekroczenia wartosci krytycznych dla
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wzrostu drobnoustrojow i reakeji enzymatycznych i nieenzymatycznych, co $wiadezy o bezpieczenstwie
produktow oraz odpowiednim doborze opakowan. Poddano analizom takze wihasciwosci mechaniczne
przekasek, okreslono ich twardos¢ i wyznaczono krzywe $ciskania. Stwierdzono, ze przekaski z dodatkiem
wytlokow charakteryzowaly si¢ zwigkszaniem twardosci w czasie, co uznano jako zjawisko korzystne.
Okreslono takze zmiany parametrow barwy produktow podczas przechowywania i stwierdzono, ze najbardziej
stabilng barwa cechowaty si¢ przekaski zawierajace dodatek pektyn. W celu okreslenia stabilnoci
przechowalniczej wykonano takze oznaczenia catkowitej zmiany zawartosci polifenoli oraz aktywnosci
przeciwutleniajacej Zauwazono, ze w trakcie przechowywania nastapit wzrost zwartosci polifenoli,
szczegllnie podezas przechowywania w temperaturze 40 °C, co jest w sprzecznosci z wigkszoscia doniesien
literaturowych. Wyniki badan aktywnosci przeciwutleniajacej oznaczonej wzgledem rodnika ABTS pokazaly
istotny jej wzrost w 12-miesiecznym okresie przechowywania, natomiast aktywnos¢ przeciwutleniajaca
oznaczona wzglgdem rodnika DPPH miata doktadnie odwrotna tendencje. Ten zaskakujacy wynik wyjasniony
zostal na podstawie szerokiej dyskusji danych literaturowych, poprzez transformacje zwigzkow bioaktywnych
do zwigzkow posiadajacych potencjat bioaktywny. Podsumowujac stwierdzono, ze opracowane liofilizowane
przekaski owocowo-warzywne nie byly w petni stabilne podczas przechowywania, ale zmiany, ktore w nich
zaszly nie Swiadczyly o braku bezpieczenstwa w analizowanych warunkach. Podkreslono jednak konieczno$é
przeprowadzenia bardziej szczegotowych badan w tym zakresie.

Podrozdziat 4.4 zawiera wyniki badan wykonanych w celu weryfikacji hipotezy H4 dotyczacej
zatozenia, ze reformulacja skfadu liofilizowanych przekasek owocowo-warzywnych spowoduje wzmocnienie
ich struktury i wplynie na ich stabilnos¢. W tym etapie rozprawy doktorskiej matryce stanowity przekaski
oparte na marchwi, soku pomaranczowym oraz swiezym imbirze. Do matryc dodawane byty wyttoki jabtkowe,
z czarnych porzeczek i aronii w trzech stgzeniach (1, 3 i 5%), albo pektyna niskometylowana w dwdéch
stezeniach (0,5 i 1,5 %). Dodatkowo kazdy wariant wzbogacano dodatkiem mleczanu wapnia w dwdch
stezeniach (0,011 0,05 %) , przy czym dla pektyn badano jedno stgzenie mleczanu wapnia (0,01 %). Analizy
catkowitej zawartosci polifenoli pokazaly, ze wytloki, szczegdlnie z aronii, znaczaco wzbogacaja produkt
w te zwigzki. Podobny trend zaobserwowano dla zawartosci antocyjanow, ale w tym przypadku nie
analizowano ich zawartosci dla probki kontrolnej oraz probek zawierajacych dodatek pektyn. Aktywnosé
przeciwutleniajaca przekasek rosta wraz ze wzrostem dodatku wyttokow owocowych, natomiast w przypadku
dodatku pektyn nie réznita si¢ zasadniczo od proby kontrolnej. Wskazano takze, ze wyzsze stezenie mleczanu
wapnia skutkowalo osiggnieciem wigkszej zawartosci antocyjanéw. W ramach dalszych badan wykonano
analiz¢ mikrostruktury przekgsek owocowo-warzywnych za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowej
oraz mikrotomografii komputerowej. Obrazy mikroskopowe przeanalizowano w sposob jakosciowy
wyciagajac wniosek, ze dodatek pektyny niskometylowanej nie wplynat na otrzymanie regularnej porowate;
struktury. Ponadto stwierdzono, ze przekaski z dodatkiem wytlokow owocowych zawieraly fragmenty

wyttokow roznej wielkosci i cechowaly si¢ zmienng porowatoscia. Ilosciowa analiza porowatosci badanych
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materialow zostala przeprowadzona w oparciu o dane z mikrotomografii komputerowej. Zaobserwowano,
ze najwigksza porowatoscia charakteryzowaly sie przekaski z dodatkiem pektyn, natomiast dodatek wyttokow
powodowat jej obnizenie w stosunku do proby kontrolnej. Analiza wiasciwosci mechanicznych pokazata,
ze dodatki strukturotwoércze spowodowaty zwigkszenie twardosci probek, najwickszy efekt zaobserwowano
dla dodatku pektyn w stezeniu 1,5% oraz dla wyttokow jabtkowych w stezeniu 5%. Dodatek mleczanu wapnia
powodowat jednoznaczny wzrost wytrzymatosci mechanicznej w przypadku przekasek z dodatkiem pektyny.
Analiza krzywych sciskania pozwolita na wyciagnigcie wnioskow. ze proszki z wytlokéw owocowych
wykazujg potencjal strukturotworczy, jednak w mniejszym niz oczekiwano zakresie. Zastosowane dodatki
spowodowaty zmniejszenie aktywnosci wody i zwartosci wody w stosunku do proby kontrolnej, poza pektyna
w stezeniu 1,5%. Aktywnos¢ wody wszystkich opracowanych liofilizowanych przekasek byta znacznie nizsza
niz wartos¢ krytyczna 0,6, co potwierdza ich bezpieczenstwo. Stwierdzono takze redukeje higroskopijnosci po
wprowadzeniu dodatku wyttokéw owocowych oraz pektyny. Wyniki przeprowadzonych badan naukowych
pozwolity na pozytywna weryfikacje postawionej w tej czesci rozprawy hipotezy.

Wyniki przeprowadzonych badan zostaly dogigbnie przedyskutowane w kontekscie najnowszej
literatury przedmiotu . W rozprawie zamieszczono dziewigc tabel i 10 rysunkow. Na rysunkach zamieszczono
poprawne jednostki i opisy, zaznaczono bledy statystyczne oraz podkreslono charakterystyczne punkty,
zastosowano kolorystyke pozwalajgca na rozroznienie probek. Autorka obiektywnie i krytycznie odniosta sie
do uzyskanych przez siebie wynikow i dokonata ich rzetelnej interpretacji.

W rozdziale pigtym przedstawiono krotkie podsumowanie przeprowadzonych badan naukowych oraz
wyciagnigte na ich podstawie stwierdzenia i wnioski. Podkreslono, ze zrealizowano glowny cel rozprawy
doktorskiej. Wnioski ogélne stanowig bezposrednia odpowiedz na postawione hipotezy badawcze. Autorka
potwierdzifa stusznos¢ postawionych hipotez dotyczacych potencjatu wyttokow owocowych w formie proszku
Jako komponentow strukturotworczych i teksturotworczych w produkeji zywnosci liofilizowanej oraz wplywu
tych dodatkow na wybrane wiasciwosci fizykochemiczne gotowych produktéw w postaci przekasek
w aspekcie ich wartosci zywieniowej oraz oddziatywania na srodowisko. Wnioski zostaly sformutowane
W sposob zbyt obszerny, zawieraja tresci, ktore moglyby zosta¢ pominiete w tej czesci rozprawy, poniewaz
nie dotycza bezposrednio przeprowadzonych przed Doktorantke badan naukowych. Dygresje na temat
koniecznosci kontynuacji badan lub wykonania bardziej szczegdtowych analiz sa zbedne w czesci poswigcone;j
wnioskom ze zrealizowanych badan naukowych. Rozprawa doktorska mgr. inz. Magdaleny Karwackiej
stanowi kompletne rozwigzanie problemu naukowego, jakim jest zastosowanie wytlokow owocowych jako
czynnik strukturotworczy liofilizowanych przekasek owocowo-warzywnych w zakresie wskazanym w celu
pracy. W mojej ocenie wnioski wymagaja skorygowania poprzez przedstawienie bardziej syntetycznej formy.
Merytorycznie jednak wnioski w petni odpowiadaja zakresowi przeprowadzonych w rozprawie doktorskiej
badan naukowych, sa rzetelne i odzwierciedlaja realne wyniki prac eksperymentalnych, w zadnym wypadku

nie nadinterpetowano uzyskanych wynikéw, co zastuguje na uznanie.
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Nalezy podkresli¢ bardzo szeroki zakres badan wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, o czym
swiadczy przygotowanie na ich podstawie az siedmiu publikacji naukowych. Opublikowanie tak duzej liczby
artykulow naukowych potwierdza dojrzato$¢ naukowa Doktorantki, doskonata organizacj¢ pracy i posiadanie
przez nia umiejgtnosci niezbednych w pracy naukowej. Doktorantka podjeta si¢ wyjatkowo trudnej tematyki
z zakresu inzynierii Zywnosci, jaka jest projektowanie zywnosci liofilizowanej, co zaowocowato uzyskaniem
cennych i bardzo konkretnych wynikéw badan.

Najwazniejsze osiggniecia

Opracowanie petnej charakterystyki nowych liofilizowanych przekasek owocowo-warzywnych
zawierajacych dodatek strukturotwérczy w postaci wyttokow owocowych stanowi najwieksza wartosé pracy
doktorskiej. Doktorantka w sposob bardzo przemyslany zaplanowata i przeprowadzita wszystkie niezbedne
analizy laboratoryjne, aby technologia innowacyjnych przekasek liofilizowanych mogta by¢ skierowana do
natychmiastowej komercjalizacji. Uwzglednita tez poszerzone badania przechowalnicze, tak istotne przy
projektowaniu zywnosci liofilizowanej ze wzgledu na jej znaczna higroskopijnos¢, a takze pokusita sie o
przeanalizowanie wplywu procesu produkcji na srodowisko naturalne poprzez wyznaczanie $ladu weglowego.
Jest to wyjscie naprzeciw wspotczesnym oczekiwaniom przemyshu i przygotowanie na zmieniajace sie
uwarunkowania prawne w kierunku uwzglednienia efektywnos$ci energetycznej procesow wytworczych.
Cennym dokonaniem rozprawy doktorskiej jest rowniez zastosowanie mikrotomografii komputerowej do
wyznaczenia porowatosci opracowanych produktow i powiazanie wynikow tych badan z wlasciwosciami
mechanicznymi w skali makroskopowe;j.

Uwagi i komentarze

Rozprawa doktorska mgr. inz. Magdaleny Karwackiej jest starannie wykonang, dobrze zaplanowana
i tematycznie spojng praca naukowa, w ktorej zastosowano zaawansowane metody badawcze, adekwatne do
postawionych problemow naukowych, oraz poprawng analiz¢ uzyskanych wynikéw z wykorzystaniem
narzedzi statystycznych. Dzigki doglebnej dyskusji rezultatow badan z danymi literaturowymi mgr inz.
Magdalena Karwacka zaproponowata bardzo interesujaca interpretacj¢ rezultatow prac badawczych. Nalezy
podkresli¢ tez wyjatkowa starannos¢ i poprawnos$¢ jezykowa przygotowanej rozprawy doktorskiej. Prace
doktorskg oceniam bardzo wysoko, jednak w czasie jej lektury nasunely si¢ pewne uwagi do dyskusji podczas
publicznej obrony.

We wstepie rozprawy doktorskiej Autorka popehnita kilka bledow dotyczacych stosowania terminologii
chemicznej dotyczacej opisu zwigzkéw pektynowych. Zastosowata potoczne okreslenie .kwasne pH”,
natomiast poprawng formg jest ,kwasowe pH”, lub ewentualnie ,niskie pH”. Uzyla takze niejasnego
stwierdzenia, ze pektyna niskometylowana jest aktywowana przez interakcje z jonami metali, jednak
w opisanej sytuacji nie nastepuje aktywacja pektyn, a ich sieciowanie badz zelowanie poprzez tworzenie
wigzan jonowych z metalami. Dla precyzji nalezatoby takze zaznaczy¢, ze pektyny niskometylowane zeluja

takze przy catkowitym braku cukru w roztworze, nie zas tylko przy jego niskim stezeniu, jak zostato zapisane
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w pracy. Korekty wymaga takze nieprecyzyjne sformutowanie ,,indukuja one tworzenie sieciujacych wiazan
Jonowych migdzy grupami karboksylowymi”. Sugerowatabym w tym przypadku zaznaczenie, ze jony metali
uczestnicza w tworzeniu wigzan koordynacyjnych oddziatujac z grupami karboksylowymi i hydroksylowymi
monomerow kwasu galakturonowego.

Kolejnym dyskusyjnym zagadnieniem jest sugestia, ze wapn zwiazany w zelu pektynowym moze by¢
wykorzystany jako deficytowy sktadnik odzywczy. Wiele zrodel naukowych dowodzi, ze sktadniki btonnika
pokarmowego, w tym pektyny wigza jony wapnia poprzez wlasciwosci chelatujace oraz wigzania jonowe,
ograniczajac tym samym ich biodostepnos¢. Z drugiej strony pojawiaja sie doniesienia 0 mozliwym powolnym
uwalnianiu si¢ jonow wapnia z zeli pektynowych przy spetnieniu pewnych warunkéw w procesie trawienia.
Prositabym o szersze przedyskutowanie tego aspektu podczas publicznej obrony. Prosze takze o wskazanie
potwierdzonych prozdrowotnych wiasciwosci pektyn, ktoére uzasadniaja dodatkowo ich stosowanie
w formulacjach produktow spozywczych.

W czgsei stanowiacej przeglad literatury mgr inz. Magdalena Karwacka wspomina takze o korzysciach
srodowiskowych ptynacych z zagospodarowania produktow odpadowych i produktéw ubocznych przemystu
owocowo-warzywnego jako zrodta pektyn. Prosze¢ o wyjasnienie, jakie uwarunkowania zwigzane
z zachowaniem rezimu sanitarnego s3 uwzgledniane przy przetwarzaniu takich odpadéw do celow
spozywczych.

Na stronie 19 rozprawy doktorskiej autorka zauwazyta, ze zawartos¢ pektyny w wyttokach jabtkowych
moze wynosi¢ od 3 do ponad 30 %. Prosz¢ o wyjasnienie, co moze wplywaé na tak duze réznice w zawartosci
pektyn w wytlokach jabtkowych, poniewaz zawartos¢ pektyn w swiezych jabtkach nie podlega az tak
znaczacym wahaniom.

Prosz¢ o doprecyzowanie, jaka czgs¢ maki pszennej byta zastapiona przez suszone wytloki owocowe
w cytowanych na stronie 21 pracach, dajac korzystne zmiany sensoryczne ciastek.

W rozdziale stanowigcym przeglad literatury wielokrotnie podnoszone jest korzystne dla zdrowia
dziatanie pektyn oraz wytlokow owocowych. Prosze o krétkie omowienie podezas publicznej obrony, na czym
opiera si¢ prozdrowotne dziatanie tych sktadnikow i czy ich dzienne spozycie jest limitowane.

Cel pracy zakladal zastapienie pektyny niskometylowanej petniacej role dodatku strukturotworczego
wyttokami z jablek, czarnej porzeczki oraz aronii. Wytloki z réznych zrodet znaczaco réznia sie skladem
chemicznym z uwagi na proporcje pomiedzy polisacharydami. Zmienna zawarto$é¢ oraz struktura pektyn ma
decydujacy wplyw na zdolnosci do zelowania i wiazania wody. W rozprawie doktorskiej nie podano, czy
przeprowadzono badania zawartosci pektyn w wyttokach oraz ich skladu. Prosze o wyjasnienie pominigcia
analiz zawartosci pektyn lub kwasu galakturonowego surowcow uzytych do opracowania liofilizowanych
przekasek.

W badaniach zastosowano sproszkowane wyttoki pozyskane ze zrodet komercyjnych. Wyttoki nie

rozpuszczaja si¢ w wodzie, wigc wielkos¢ ich czastek ma istotny wplyw na cechy sensoryczne oraz
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wiasciwosci technologiczne produktow, ktore je zawieraja. Prosze o informacje, czy oznaczony zostat sktad
granulometryczny proszkéw i jakie frakcje zostaly wykorzystane do reformulacji przekasek liofilizowanych,
zwlaszcza w kontekscie stwierdzenia, ze na obrazach SEM zaobserwowano fragmenty wyttokow lub pestek.

W procesie badawczym zastosowano niskometylowang pektyne jabtkowa. Prosze o wskazanie zakresu
zawartosci grup metylowych w pektynie oraz wyjasnienie, jakie byly przestanki decydujace o wyborze
zastosowanej pektyny niskometylowane;j.

Prosz¢ o uzasadnienie wyboru mleczanu wapnia jako czynnika sieciujacego, ktdry jest
trudnorozpuszczalny w wodzie, a nie innej soli wapnia, np. chlorku, o znacznie lepszej rozpuszczalnosci
w roztworach wodnych. W jaki sposob dobrano stezenie mleczanu wapnia, jezeli nie bylo znane stezenie
kwasu galakturonowego?

Prosz¢ o uzasadnienie wyboru temperatury 70 °C oraz czasu suszenia 24 godziny w metodyce
oznaczania zawartosci wody. Oznaczanie zawartosci wody zwykle prowadzi sie do osiagniecia statej masy
produktu, co wymaga kilkukrotnego wazenia probek. Biorac pod uwage wysoka zawartos¢ hydrokoloidow
i polisacharydéw w badanych probkach, mozna zaklada¢, ze badane materialy beda posiadaty zdolnosé¢
wigzania znacznej ilosci wody i tym samym wymagaly dtuzszego czasu suszenia.

Prosz¢ o podanie warunkéw oznaczania sacharozy, glukozy i fruktozy za pomoca HPLC, poniewaz
opis tej analizy w P3 nie zawierat informacji dotyczacych sktadu fazy ruchome;j, predkosci przeptywu eluentu
oraz sposobu rozdzialu chromatograficznego.

W tabeli 4 przedstawiajacej zgodnie z opisem sktad chemiczny liofilizowanych przekasek owocowo-
warzywnych zamieszczono wartos¢ energetyczna, ktora nie jest elementem sktadu chemicznego.
Sugerowatabym korekte tytutu tabeli i zaznaczenie, ze dotyczy ona skladu chemicznego oraz wartosci
energetycznej.

Analiza skfadu chemicznego przekasek zawierajacych wytloki z czarnej porzeczki, wyttoki jabtkowe
oraz pektyng niskometylowana pokazata, ze dodatki strukturotworcze wptywaty na niektore parametry jakosci
przekasek. Czy wykonano analiz¢ skladu chemicznego zastosowanych dodatkow, aby uwzgledni¢ ja
w interpretacji wynikow? Czy dostepne sa informacje odnoszace si¢ do sposobu wytwarzania proszkow
z wytlokdw owocowych wykorzystanych w eksperymentach ujgtych w ramach rozprawy doktorskiej?

Prosz¢ o wyjasnienie, jakiego rodzaju zwiazki o potencjale antyrodnikowym mogty powsta¢ podczas
12-miesiecznego przechowywania przekasek liofilizowanych, oraz ktore zwiazki bioaktywne ulegly
degradacji.

Analiza zawartosci antocyjandw w czgsci 4.2 nie obejmowala probki kontrolnej oraz przekasek
zawierajacych dodatek pektyn. Prosz¢ o wyjasnienie zalozen tej czgsci eksperymentu.

W dyskusji wynikow dotyczacej zawartosci skladnikow bioaktywnych w modyfikowanych
przekaskach podano, ze dziatanie zwiazkow przeciwutleniajacych zalezy od pH. Prosz¢ o informacje, jakie

byto pH opracowanych przekasek.



INSTYTUT
AGROFIZYKI

P A N

Proszg¢ o przedyskutowanie podczas publicznej obrony roli mleczanu wapnia w osiagnieciu wigkszej
zawartosci antocyjanéw w badanych przekaskach, w jaki sposob moglo nastgpi¢ jego ochronne dzialanie.

W analizie krzywych sciskania uzyte zostalo stwierdzenie ..gleboki pik™, ktore powinno by¢
zamienione na sformufowanie .spadek sity”. Na jakiej podstawie okreslono natezenie dzwieku emitowanego
podczas testu Sciskania? W tym przypadku zasadne bytoby zastosowanie pomiaru emisji akustycznej.

Powyzsze komentarze i zapytania nie pomniejszaja mojej pozytywnej oceny pracy, a jedynie stanowia
punkt wyjscia do naukowej dyskusji, ktorej potrzeba wynika z niezwykle szerokiego zakresu,
wielokierunkowosci i ztozonosci rozprawy doktorskiej.

Podsumowanie

Recenzowana rozprawa doktorska pt. “Analiza wptywu reformulacji skfadu surowcowego na wybrane
wiasciwosci liofilizowanych przekasek owocowo-warzywnych wytworzonych z zastosowaniem wyttokdw
owocowych oraz pektyny jako dodatkéw strukturotworczych™ przygotowana przez mgr. inz. Magdaleng
Karwacka w Katedrze Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie pod kierunkiem prof. dr hab. Moniki Janowicz jako promotora oraz dr hab. inz. Sabiny Galus,
prof. SGGW, promotora pomocniczego, stanowi oryginalne rozwiazanie problemu badawczego.

Moja ocena rozprawy doktorskiej mgr. inz. Magdaleny Karwackiej jest jednoznacznie pozytywna.
Dysertacja stanowi dobrze zaplanowang i zrealizowana prace badawcza, ktora wnosi istotny wktad
w technologi¢ zywnosci w zakresie inzynierii procesu liofilizacji oraz jest oryginalnym rozwigzaniem
problemu naukowego. Cel pracy zostal przez Doktorantke zrealizowany, zweryfikowano tez postawione
w rozprawie hipotezy badawcze. Uzyskane wyniki prac eksperymentalnych i wynikajace z nich wnioski sa
nowatorskie i maja potencjal aplikacyjny przy wykorzystaniu wytlokow owocowych jako dodatkow
strukturotworczych zywnosci liofilizowanej. Za szczegolnie cenne uwazam wykonanie analizy wpltywu
procesu produkcji na srodowisko, przeprowadzanie badan przechowalniczych oraz analiz niezbednych do
okreslenia wartosci odzywczej i wlasciwosci przeciwutleniajacych liofilizowanych przekasek owocowo-
warzywnych. W szczegolnosci ta czgs¢ rozprawy doktorskiej ma perspektywe wykorzystania do
komercjalizacji zaprojektowanej technologii.

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji praca doktorska odpowiada wymaganiom stawianym
rozprawom doktorskim okreslonym w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2023 r. poz. 742 tj.). W zwiazku z powyzszym wnosz¢ do Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie mgr. inz.
Magdaleny Karwackiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Wyréznienie rozprawy doktorskiej

Bioragc pod uwage wysoki poziom naukowy i szeroki zakres przeprowadzonych badan, ktore

zaowocowaly opublikowaniem az siedmiu artykutéw naukowych, w ktérych mgr inz. Magdalena Karwacka

Jest pierwszym autorem, w czasopismach znajdujacych si¢ w wykazie czasopism naukowych i recenzowanych
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materialow z konferencji migdzynarodowych ministra whasciwego ds. nauki, wnioskuje do Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Glownej Gospodarstwa Wigjskiego w Warszawie o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej. W uzasadnieniu stwierdzam, ze wyniki badan zrealizowanych w ramach rozprawy
doktorskiej przez mgr. inz. Magdalen¢ Karwacka maja duza wartos¢ naukowa i aplikacyjna, a sposob ich
analizy i prezentacji w formie cyklu publikacji naukowych $wiadczy o dojrzatosci naukowej Doktorantki
i doskonatym przygotowaniu do dalszej pracy naukowej. Wyniki badan naukowych przeprowadzonych przez
mgr. inz. Magdaleng Karwacka stanowia wartosciowy wkiad w inzynieri¢ zywnosci i moga sie istotnie
przyczyni¢ do rozwoju technologii nowych produktow liofilizowanych uwzgledniajacych aktualne potrzeby

srodowiskowe oraz zapewnienie wysokiej jakosci zdrowotne;.

v Q&whh_

Prof. dr hab. inz. Justyna Cybulska
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