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Wprowadzenie

Surowce roslinne i ich produkty ze wzgledu na wysoka koncentracje sktadnikow
pozadanych o charakterze prozdrowotnym i odzywczym powinny zajmowaé w diecie
cztowieka szczeg6lne miejsce. Zarowno owoce, jak 1 warzywa odpowiednio przetworzone
moga by¢ doskonatg przekaska, alternatywa dla chipséw ziemniaczanych i stodyczy lub zgodnie
z nowa piramidg zdrowego odzywiania A.D. 2016 stanowi¢ podstawe codziennej diety.

Polska od wielu lat jest jednym z potentatbw w produkcji owocoéw 1 warzyw,
w szczegblnosci jablek. Jednakze na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ znaczace problemy
z nadwyzka produkcyjna, zagospodarowaniem jej oraz eksportem. Stan ten przyczynia si¢ do tego,
ze nie tylko pracuje si¢ nad koncepcjami asortymentowymi ale poszukuje si¢ takze nowych
sposobow 1 metod ich przetwarzania. Obecnie wiele uwagi poswigca si¢ technikom suszenia,
ze szczegolnym uwzglednieniem metod hybrydowych (np. konwekcyjno-mikrofalowo-
prézniowej), ktore przy odpowiednim doborze parametréw prowadzenia procesu pozwala na
zachowanie wtasciwosci nie tylko fizycznych czy chemicznych, ale takze wysokich walorow
prozdrowotnych. Ponadto coraz popularniejsze staje si¢ odwadnianie surowcoéOw roslinnych
w tradycyjnych roztworach o r6znym stezeniu sacharozy, ale zwraca si¢ coraz czeséciej uwage
aby podczas tego procesu nastepowalo wzbogacenie zywnosci o sktadniki bioaktywne. Stad tez
niezmiernie wazna i godna rozpatrzenia staje si¢ mozliwo$¢ opracowania innowacyjnego

rozwigzania produkcji przekasek jabtkowych w oparciu o technik¢ hybrydowa (odwadnianie
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w specjalnie opracowanych roztworach o podwyzszonym potencjale bioaktywnym z suszeniem
metoda kombinowang) celem otrzymania produktu o podwyzszonych cechach
prozdrowotnych. taczenie kilku technik suszenia umozliwia ksztattowanie wlasciwosci
fizykochemicznych suszonych przekasek owocowych, ale takze rachunku ekonomicznego ich
produkcji. Mozliwe jest réwniez wyeliminowanie niektorych wad suszenia tradycyjnego,
a takze kreowania przekasek owocowych o okreslonych cechach. Wykorzystanie energii
mikrofalowej w celu dosuszenia materiatu skraca czas wytwarzania suszy 1 wplywa na jakos¢
produktu w poréwnaniu do suszy uzyskanych metoda suszenia konwekcyjnego lub

w potaczeniu z metodg konwekcyjna.

Ocena ukladu pracy i spelnienia wymogow formalnych

Odnoszac si¢ do struktury pracy i stawianych wymogow formalnych stwierdzam, ze jest
ona prawidtowa i zgodna z wymogami pisania rozpraw doktorskich. Przedstawiona do oceny
rozprawa sktada si¢ z dwoch zasadniczych czgéci: teoretycznej (wprowadzenia literaturowego)
1 badawczej prezentujacej metodyke, uzyskane wyniki, podsumowanie i wnioskowanie, ktore
stanowig odniesienie do sformutowanego celu pracy. W pracy zamieszczono syntetyczne
streszczenie 1 stowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz stosowanych
oznaczen nazw probek w czesci metodycznej pracy.

Praca liczy 221 stron maszynopisu i sktada si¢ z 8 rozdzialow. Catos¢ pracy Doktorantka
wienczy rozdzialem Podsumowanie i Wnioski, w ktorym odnosi si¢ do celu pracy i kazdego
z dwoch postawionych celow w ramach etapow. Uzyskane wyniki zaprezentowano na 25
rysunkach oraz w 115 tabelach, z czego 9 tabel zamieszczono w rozdziale 5. a reszte
w dotaczonym Aneksie.

W dysertacji wykorzystano 242 pozycje literatury, z czego tylko 12 pozycji zostato
opublikowanych przed rokiem 2000, a ponad 50% to pozycje z ostatnich kilku lat. Jednakze
niezaleznie od roku wydania tych prac nalezy podkresli¢, ze dobrano je starannie i trafnie.
Oparcie dyskusji niniejszej dysertacji o najnowszg literature tylko potwierdza znajomosc¢
obecnych trendow zwigzanych z tematyka pracy.

Praca zostata wykonana w ramach projektu migedzynarodowego ERA-Net SUSFOOD oraz
grantu wewnetrznego SGGW w Warszawie. Ponadto czg$¢ badan zostata zrealizowana podczas
stazu naukowego i przeprowadzona na Uniwersytecie Bolonskim we Wtloszech pod opieka

prof. Marco Dalla Rosa w ramach wtasnego Funduszu Stypendialnego SGGW w Warszawie.



Cel pracy i jego uzasadnienie

Cel pracy zostal poprzedzony 1 -stronicowym Wistepem 1 28-stronicowym Przeglgdem
literatury, ktory stanowi doskonate wprowadzenie do tematu rozprawy i aktualnego stanu
wiedzy o obecnym stanie zagospodarowania surowca, odwadnianiu osmotycznym, mozliwosci
modulowania na tym etapie jakosci finalnych produktow w sktadniki prozdrowotne oraz metod
suszenia. Zawarty w pracy Przeglgd literatury pomimo, ze jest wielowatkowy to jest on
niezwykle zwarty ukazujacy najwazniejsze i najistotniejsze zagadnienia przez co stanowi dobrg
podstawe do uzasadnienia wyboru tematu, oraz dalszej dyskusji wynikéw i wnioskowania.
W rozdziale tym mgr inz. Kinga Samborska podaje podstawowe informacje na temat badanego
surowca dokonujac jego charakterystyki i przydatno$ci do przetwodrstwa przemystowego,
nastepnie nawigzuje do metod utrwalania tkanki ros§linnej poprzez odwadnianie oraz metody
suszenia. W tym celu rzeczowo i z pelnym profesjonalizmem przedstawia obecny stan wiedzy
w zakresie mechanizméw odwadniania osmotycznego tkanki roslinnej, temperatury przemiany
szklistej, zywotnosci komorek podczas procesu, czynniki wptywajace na kinetyke procesu.
Osobno rozwija takze zastosowanie i wykorzystanie dodatkéw wzbogacajacych do roztworu
osmotycznego przyblizajac potencjal wykorzystania sokow / koncentratow, ktore konkluduje,
ze istnieje szereg korzysci takiego postgpowania gdyz ,,nie tylko wzbogacamy produkt finalny
w sktadniki odzywcze, ale przede wszystkim bioaktywne oraz zwigkszamy atrakcyjnosé
sensoryczng”’. Doktorantka wskazuje, ze o ile w literaturze mozna juz odnalez¢ wiele prac
prezentujacych efekty odwadniania osmotycznego w soku / koncentracie to o tyle wciaz
niewiele jest danych dostarczajacych informacji o odwadnianiu w roztworze mieszaniny
sacharozy z koncentratem owocowym. Na tym etapie nawigzuje takze do mozliwosci
wykorzystania odpaddéw do pozyskania ekstraktow zasobnych w komponenty bioaktywne co
moze by¢ nowa alternatywa do zagospodarowania wyttokow. Majac powyzsze na uwadze
nalezy podkresli¢ fakt, iz Doktorantka w peini zdaje sobie sprawe, jakie ograniczenia i nowe
wyzwania niesie za sobg zagospodarowanie zuzytych roztwordw osmotycznych.
W drugiej czesci przegladu literaturowego nawigzuje do metod suszenia stosowanych
w technologii otrzymywania suszy wzbogaconych w biosktadniki. Charakteryzuje nie tylko
najistotniejsze fakty zwigzane z wybranymi metodami suszenia, ale takze zwraca uwage, ze w
otrzymaniu produktu finalnego o wysokiej jako$ci niezmiernie istotne jest zwrdcenie uwagi na
metode oraz parametry procesu. Przeglad literaturowy pracy wienczy informacja
o wlasciwos$ciach fizycznych i chemicznych suszy. Podkresla, ze z danych literaturowych
wynika, iz wplyw zastosowanych parametroOw suszenia na teksture suszonej tkanki roslinnej

jest niejednoznaczny i w znacznym stopniu zalezy od rodzaju surowca roslinnego, przez co
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optymalne warunki procesu powinny by¢ dobierane indywidulnie do kazdego surowca, tym
bardziej ze konsument ocenia produkt pod wieloma wzgledami, m.in. na podstawie barwy,
smaku czy tekstury.
Powyzsze wzgledy sklonily mgr inz. Kinge Samborska do sformutowania Celu i zakresu badan.
Stad tez Celem prowadzonych badan byta analiza zastosowania wybranych sokow
i ekstraktu z wytlokow owocowych jako sktadnikow wzbogacajacych produkt finalny
otrzymany na drodze utrwalania hybrydowego opartego o odwadnianie oraz suszenie
hybrydowe.
Postawiony cel jest prawidtowo, chociaz w opinii recenzenta nalezaloby zmieni¢ zapis, iz celem
nie ,.byla analiza wybranych ...” a ,,celem byla ocena wplywu wybranych sokow i ekstraktu
z wytlokéw owocowych jako sktadnikéw wzbogacajacych na przebieg odwadniania
osmotycznego 1 wlasciwosci tkanki jabtek”.
Zakres realizowanej pracy przez Doktorantke obejmowal dwa Etapy badan, gdzie etap I
dotyczyt okreslenia wptywu wybranych sokéw i ekstraktu z wytlokéw owocowych jako
sktadnikow wzbogacajacych dodanych do roztworu osmotycznego na zmiang wlasciwosci
fizycznych i sensorycznych odwadnianej osmotycznie tkanki jablek. Drugi etap dotyczyt oceny
wplywu wstepnego odwadniania osmotycznego w roztworach z dodatkiem sktadnikow
wzbogacajacych na zmiany wlasciwosci fizykochemicznych i sensorycznych suszonej tkanki
jabtek.
W przypadku obu tych etapow prawidlowo zaproponowano zakres prowadzonych badan, ktory
w etapie | zwigzany byl z: wyznaczeniem kinetyki wybranych wskaznikéw wymiany masy,
matematycznego opisu poprzez dopasowanie modelu do ubytku masy, normalizowanej zawartos$ci
wody i normalizowanej zawarto$ci suchej substancji, analizie integralno$ci bton komorkowych
z wykorzystaniem mikroskopu fluorescencyjnego, wyznaczeniem zmian zawarto$ci wody
w strukturach komorkowych (mobilnosci wody) za pomocg magnetycznego rezonansu jadrowego
TD-NMR, temperatury przemiany szklistej i poczatkowej temperatury zamarzania oraz zawartosci
wody zamarzajacej za pomocg skaningowej kalorymetrii réznicowej DSC, parametrow barwy oraz
wlasciwosci sensorycznych.
Natomiast postawiony Cel etapu Il zwigzany z wykorzystaniem w procesie suszenia dwoch
niezaleznych metod hybrydowych zrealizowano w oparciu o wyznaczenie zmian aktywnosci
wody, zawarto$ci suchej substancji, parametrow barwy, skurczu i wspodtczynnika zmiennosci
objetosci, wiasciwosci mechanicznych i chemicznych, zawarto$ci zwigzkow biologicznie

aktywnych oraz oceny sensorycznej gotowego produktu.



Organizacja cz¢$ci metodycznej pracy jest odzwierciedleniem wcze$niej zapisanych

etapow, ktora zostata podzielona na czesé technologiczng, czes¢é analityczng 1 czesé
obliczeniowg. Dopelnienie tej czgSci pracy stanowi rozdzial Analiza statystyczna.
W podrozdziale Czes¢ technologiczna Autorka przedstawita materiat badawczy
wykorzystywany w do$wiadczeniu oraz przebieg procesu odwadniania 1 suszenia.
W odniesieniu do materiatu badawczego — jablek prosze o wyjasnienie co kierowalo
Doktorantka, ze wybrata do swoich do§wiadczen odmiang o znaczacej aktywnosci enzymu PPO
zamiast innej, ktora charakteryzuje sie dos¢ wysoka aktywnos$cia polifenoloksydazy. Dobor
odmiany do badan, w ktorych jest przetrzymywany surowiec przed ostatecznym procesem
zakonserwowania stanowi niezwykle istotny etap i gwarancj¢ sukcesu zwigzang z wysoka
zawarto$cig zwigzkéw polifenolowych w finalnym produkcie oraz pominigciem dodatkowych
operacji, np. moczenia w kwasie askorbinowym.
W  czedci analitycznej wyczerpujaco 1 jasny sposob Doktorantka podata opisy
przeprowadzonych oznaczen, przygotowania proéb do analiz a nastgpnie sposdb obliczen.
Doktorantka w swojej pracy zastosowata najnowsze techniki pomiarowe tj. magnetyczny
rezonans jadrowy (TD-NMR), skaningowa kalorymetri¢ roéznicowg (DSC), ultrasprawng
chromatografi¢ cieczowa z detektorem masowym. Szeroki wachlarz obliczen matematycznych
1 statystycznych (czynnikowg analiz¢ wariancji sprz¢zong z testem Tukeya (jednoczynnikowa
lub dwuczynnikowg), analiz¢ korelacji Pearsona, analiz¢ gtownych sktadowych (PCA) oraz
analize skupien podnosi wiarygodnos¢ 1 warto$¢ uzyskanych wynikdow.

Na tym etapie Doktorantka nie ustrzegla si¢ bledu zwigzanego z klasyfikacja zwiazkoéw
bioaktywnych. Niepoprawna nomenklatura nazw zwigzkow polifenolowych zostata juz btednie
zastosowana w Przeglgdzie literatury oraz konsekwentnie uzywano jej w czesci metodycznej.
Blad ten zostat skorygowany na etapie opisu wynikow w rozdziale Omowienie i dyskusja
wynikow. W odniesieniu do tego w podrozdziale 4.2.13 podano, ze ,,Zawartos¢ flawan-3-oli,
kwasow fenolowych, flawonoidow, antocyjanow ... ,, majac na uwadze zapis i odczytujac
intencje zapisu nazw poszczegdlnych grup flawonoidéw (,,flawan-3-ole, antocyjany,
flawonoidy ...”) nasuwa si¢, iz zamiast zapisu ,,flawonoidy’ powinno by¢ ,,flawonoli”, gdyz
chodzilo tutaj o pochodne kwercetyny i kempferolu. Roéwniez nazwa aparatu zwigzanego z analizg
zwigzkow polifenolowych zostata btednie podana gdyz powinna ona brzmie¢ LC-MS QTof, a nie

jak zapisano ,,LC-MS QT”, chociaz wcze$niej dokonano tego bezblednie.



Interpretacja, dyskusja uzyskanych wynikow i ocena wnioskowania

Kolejny obszerny fragment dysertacji (str. 55-129) stanowi prezentacja Omowienie
i dyskusja wynikow (rozdziat 5.), harmonizujaca z omowionym wyzej przegladem literatury
tematu i umozliwiajaca weryfikacje postawionych w pracy celow.
W rozdziale tym (Omowienie i dyskusja wynikow) konsekwentnie uzyskujemy informacje
o wplywie odwadniania osmotycznego (etap I) jabltek na ubytek masy, kinetyke
normalizowanej zawarto$ci wody i suchej substancji, na zmiang zawarto$ci wody w strukturach
komoérkowych na zawarto$¢ wody zamarzajacej, poczatkowa temperatur¢ zamarzania oraz
przemiany szklistej. Za nowatorskie uwazam okreslenie wptywu odwadniania osmotycznego
na integralno$¢ blon komoérkowych z wykorzystaniem mikroskopu fluorescencyjnego bo
pozwolilo to na prze$ledzenie jak dane roztwory osmotyczne wpltywaja na liz¢ $ciany
komoérkowej odwadnianego materiatu. Wykorzystanie w  badaniach spektroskopii
magnetycznego rezonansu jadrowego TD-NMR okazato si¢ takze uzytecznym narzedziem
dostarczajacym informacji o zmianach mobilno$ci wody w komorce. Dzigki tym badaniom
wykazano istotne zmiany stanu wody w poszczegolnych strukturach komoérkowych tkanki
jablek w zaleznos$ci od czasu i rodzaju uktadow wielosktadnikowych, jakie charakteryzuja
owoce odwadniane osmotycznie i wzbogacane. W tej cze$ci badan Doktorantka przedstawita
takze zmian¢ barwy tkanki odwadnianych jabtek pod wptywem roztworéw odwadniajacych
wskazujac, iz przez operacje¢ odwadniania w istotny sposéb mozna modulowaé parametry
barwy, gdyz charakter 1 intensywno$¢ zmian barwy w poczatkowym etapie uzalezniona jest od
zastosowanego roztworu, a dopiero pozniej czasu. Omowienie wynikow tego etapu wiencza
informacje z konsumenckiej analizy sensorycznej wskazujacej na pozadany efekt sensoryczny
jabtek traktowanych koncentratem z aronii.
Do podsumowania tego rozdzialu Doktorantka umiej¢tnie wykorzystala analize gtownych
sktadowych (PCA) oraz analize skupien co pozwolilo na rzeczowe podsumowanie i wskazanie,
ze wzrost ocen jako$ci ogolnej byt zwigzany ze wzrostem ocen smaku, zapachu i migkkosci.
Na tym etapie realizacji badan wskazano, ze probki jablek odwadniane osmotycznie
w roztworach o st¢zeniu 65°Brix charakteryzowaty si¢ wyzszymi ocenami jakosci ogolnej niz
odwadniane w 22°Brix co zwigzane byto ze wzrostem ocen i wskazaniem na ,,wyrazniejszy
smak jabtkowy”.

W dalszej czesci Omowienia i dyskusji wynikow w etapie 1l Doktoranta dokonuje

rozwazan zwigzanych z wplywem suszenia hybrydowego (konwekcyjno-mikrofalowo-
prézniowa) na jako$¢ odwadnianego materiatu. Przeprowadzone badania pozwolity na

dokonanie oceny wptywu odwadniania osmotycznego na zawarto$¢ suchej substancji
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i aktywno$¢ wody otrzymanych suszy, analiz¢ barwy, ktora jest bardzo wazng cechg
wykorzystywang do oceny jakosci 1 akceptacji produktow przez konsumentéw. Doktorantka
przeanalizowata wptyw odwadniania osmotycznego i suszenia na wlasciwosci mechaniczne,
skurcz i wspdtczynnik zmienno$ci objetosci suszy. Przeprowadzona analiza statystyczna
dowiodta, Ze tylko interakcja pomi¢dzy odwadnianiem a suszeniem miata wplyw na wielko$¢
uzyskanego skurczu odwrotnie niz w przypadku wtasciwosci mechanicznych, oraz im dhuzszy
czas odwadniania tym finalnie produkt charakteryzowat si¢ wigkszym skurczem materiatu.
Na tym etapie Doktorantka uzupetnita badania o analiz¢ zawarto$ci zwigzkow polifenolowych
oraz potencjatlu przeciwutleniajagcego. W odwadnianych surowcach zidentyfikowano
z wykorzystaniem LC/MS QTof 19 zwigzkow polifenolowych z grupy flawan-3-oli, kwaséw
fenolowych, flawonoli oraz antocyjandéw i dihydrochalkondéw, ktore w sumie ksztaltowaty
zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych catej probki. Na tym etapie biednie podano jednostke
miary przy opisie zawartosci kwasow fenolowych (postuzono si¢ g zamiast mg). Niepoprawnie
takze podano, ze ,laczna zawarto$¢ flawan-3-oli, kwaséow fenolowych, flawonoli,
1 antocyjanéw z pewnym przyblizeniem mozna analizowa¢ jako zawarto$¢ polifenoli ogdtem”.
Prosz¢ o wyjasnienie co Doktorantka miata na mysli piszac z ,pewnym przyblizeniem ....
polifenoli ogotem™. Nie nalezalo takze uzywacé skrotu myslowego w odniesieniu do analizy
chromatograficznej ,polifenoli ogotem™ a ,catkowita zawartos¢ zwigzkow polifenolowych”.
Ponadto do sumy tej powinny by¢ wlaczone zwigzki z grupy dihydrochalkonow, ktore zostaty
w finalnym produkcie jabtkowym zidentyfikowane, a w opisie wynikoéw oraz tabelach
z wynikami pominigte.

Na podstawie otrzymanych wynikow Doktorantka stwierdzita, wstgpne odwadnianie
osmotyczne tkanki jabtek w roztworach koncentratu soku z boréwki czarnej lub koncentratu
soku z aronii o stezeniu 22°Brix przez 1440 min umozliwia uzyskanie suszy o znaczaco
zwigkszonej zawartosci zwigzkow  polifenolowych, a tym samym aktywnosci
przeciwutleniajacej. Zastosowanie dodatku wzbogacajacego w ilosci 5 1 15% do roztworu
0 wyzszym stezeniu (65°Bx) bylo zabiegiem znaczaco mniej korzystnym pod wzgledem
analizowanych wiasciwos$ci chemicznych.

Najwigksza zawarto$¢ tych zwigzkoéw stwierdzono w tkance jablek odwadnianej osmotycznie
z 15% dodatkiem koncentratu soku z aronii.

Wysoka zawarto$¢ zwigzkow o dzialaniu przeciwutleniajgcym spozywanej zywnosci jest
roéwniez wazna z punktu widzenia preferencji konsumentéw 1 akceptacji produktu. Dlatego
ocenie sensorycznej poddano susze uzyskane w wyniku suszenia hybrydowego

1 liofilizacyjnego z zastosowaniem wstepnej (lub bez) obrobki osmotycznej tkanki jablek.
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Dlatego wykorzystanie suszenia hybrydowego ze wstepng obrobka osmotyczng tkanki jablek
w 65°Brix roztworze z 15% dodatkiem koncentratu soku z aronii pozwalalo na zachowanie
pierwotnego ksztaltu probek oraz otrzymanie suszy o korzystnych cechach sensorycznych.
Finalnie, analogicznie jak w etapie II celem podsumowania wielu opisywanych interakcji
przeprowadzono analiz¢ glownych sktadowych i analiz¢ skupien, dzigki ktdérej opisano
wystepujace zaleznosci miedzy analizowanymi wlasciwosciami  fizykochemicznymi
1 sensorycznymi suszy. W badaniach tych uzyskano wysoka zmiennos$¢ czynnika PC1 v. PC2
powyzej 80%, co wskazuje na wzajemne powigzania cech ksztaltujacych finalng jakosé
otrzymanego produktu po procesie suszenia poprzedzonego odwadnianiem.

Podsumowujac eksperymentalng cze$¢ dysertacji chciatabym podkresli¢ ogromng prace
wlozong przez mgr inz. Kinge Samborska i wykazanie si¢ kompetencjami badawczymi. Biorac
pod uwage tzw. stron¢ warsztatowa stwierdzam, ze wyniki przeprowadzonych w pracy analiz
fizykochemicznych stanowig dobry punkt wyjscia dla przysztych aplikacji. Wyniki uzyskane
z czgsci doswiadczalnej przez Doktorantke zostaty nie tylko doktadnie oméwione, ale przede
wszystkim wszelkie zaleznosci zostaty rzetelnie por6wnane z danymi literaturowymi.

Doktorantka konczy dysertacje rozdziatem 6., Podsumowanie i wnioski (str. 127-129)
w ktorym odwzorowuje uktad pracy i wzgledem etapu I i II przedstawia 14 wnioskow,
odpowiednio 8 i 6. Dalo to mozliwo$¢ zebrania wszystkich poruszanych w pracy watkéw
w logiczng catos¢ i stato si¢ odpowiedzig na postawiony Cel pracy. Autorka podsumowujac
cale doswiadczenie stwierdza, ze suszenie hybrydowe, laczace suszenie konwekcyjne oraz
mikrofalowo-prézniowe surowcow roslinnych wstepnie odwadnianych osmotycznie jest
efektywnym sposobem suszenia materialow labilnych termicznie. W poréwnaniu do liofilizacji
metoda hybrydowa pozwala na uzyskanie produktu poroéwnywalnej lub wyzszej jakosci
w znaczaco krotszym czasie, co stanowi istotng kwesti¢ przy wykorzystaniu przemystowym

niniejszych wynikow.

Whiosek koncowy

Uwagi zawarte w niniejszej recenzji w zaden sposob nie wpltywaja na obnizenie
warto$ci naukowej recenzowanej pracy. Przedstawiona do oceny rozprawa stanowi
warto$ciowe opracowanie naukowe, $wiadczace o bardzo dobrym przygotowaniu
merytorycznym, procesowym oraz analityczno-chemicznym mgr inz. Kingi Samborskiej. Praca
charakteryzuje si¢ warto$cig poznawczg i praktyczng w zakresie mozliwo$ci modulowania
jako$ci zywnosci, w tym wartosci prozdrowotnej, poprzez proces odwadniania oraz suszenia

hybrydowego jablek. Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen dobrano odpowiedni
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dodatek wzbogacajacy oraz parametry do zastosowania podczas procesu odwadniania oraz
suszenia hybrydowego.

Przedstawiona do recenzji praca stanowi warto$ciowe, oryginalne opracowanie naukowe gdyz
zostala zrealizowana przy pomocy dobrze dobranych technik badawczych co pozwolilo na
uzyskanie warto$ciowych i wiarygodnych wynikéw. Otrzymane wyniki pracy maja duza
warto$¢ poznawcza i wnosza oryginalny wklad do rozwoju wiedzy z zakresu technologii
zywnosci 1 zywienia, bardzo dobrze wpisujga si¢ w obecny nurt badan nad zywnoscia
o podwyzszonych walorach prozdrowotnych.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Samborskiej
pt.: ., Wphyw dodatku wybranych sktadnikow wzbogacajgcych na przebieg odwadniania
osmotycznego i suszenia hybrydowego oraz jakos¢ suszonych jablek" spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim, zawarte w art. 13 ust. 1 z dnia 14.03.2003 o stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017r., poz. 1789).

W zwiazku z powyzszym stawiam wniosek do Wysokiej Rady Wydziatlu Nauk o Zywno$ci
Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o przyjecie rozprawy
i dopuszczenie Jej Autorki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ponadto majac na uwadze warto$¢ merytoryczng niniejszej dysertacji, zamieszczone w nim
dokonania Doktorantki, wnioskuje do Wysokiej Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci

o wyroznienie niniejszej pracy doktorskiej.
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Prof. dr hab. inz. Aneta Wojdyto



