Prof. dr hab. Janusz Czapski Poznan, 10.09.2016
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Wydziat Nauk o Zywnoéci | Zywieniu

Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego

RECENZIA
zabiegow pracy doktorskiej Pani mgr inz. Magdaleny Dadan
"Badanie wplywu ultradiwiekéw oraz blanszowania parg wodna jako wstepnych przed suszeniem
mikrofalowo-konwekcyjnym wybranych ziot"
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Doroty Witrowej-Rajchert jako promotora gltéwnego
idrini. Matgorzaty Nowackiej jako promotora pomocniczego
w Katedrze Inéynierii Zywnosci | Organizacji Produkcji Wydziatu Nauk o Zywnosci
Szkoly Gtéwne] Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Konsumenci ostatnio coraz czedciej poszukujg iywnosc naturalnej, mato zmienionej w
stosunku do surowca, wskutek tego czesto o male] trwatosci. Niezaleznie od tego, w dalszym ciggu
potrzebne sa trwate pofprodukty, ktore wykorzystuje sie w produkgji réinego rodzaju iywnodc
wygodne] lub bezposrednio do przygotowania potraw. Szczegdlne znaczenie maja tu przyprawy |
ziota ze wzgledu na swoje cechy smakowo-zapachowe oraz zawartosé roznych zwigzkdw
bioaktywnych. Podjecie przez Doktorantke badan nad udoskonaleniem technologii suszenia ziét z
wykorzystaniem wstepne] obrébki ultradiwiekami dla uzyskania suszy wysokiej jakosci prazy
obniteniu zuiycia energii uwazam za w petni uzasadnione.

Realizacja pracy byta wspotfinansowana z 3 réznych irddet: projektu z programu Preludium S
przez Narodowe Centrum Nauki, grantu na zadanie badawcze w ramach wewnetrznego trybu
konkursowego dla mtodego pracownika nauki w SGGW oraz stypendium z Wiasnego Funduszu

Stypendialnego SGGW na prowadzenie badan na Wydziale Rolnictwa i Nauk o Zywnosci Uniwersytetu
Bolonskiego we Wioszech,

Rozprawa doktorska jest obszernym opracowaniem, liczacym 271 stron maszynopisu,
skfadajgcym sie z 8 rozdziatow w klasycznym uktadzie dla tego typu dysertacji. Ostatnia czesc stanowi
aneks, w ktorym w postaci 83 tabel przedstawiono rowniez wyniki analizy statystycznej. Niezaleznie
od tego, w tekicie pracy zamieszczono 24 tabele oraz 86 rycin. Stanowi to bardzo dobre
udokumentowanie wynikdow i jednoczeinie umoizliwia wyczerpujace ich omodwienie oraz
przeprowadzenie dyskusji | wnioskowanie. Spis literatury obejmuje 268 pozycji, potowa z nich zostata
opublikowana w ostatnich 5-ciu latach. Ponad 90% cytowanych prac stanowia prace opublikowane w
czasopismach zagranicznych w jezyku angielskim. Zamieszczona bibliografia wskazuje, ze w Polsce nie
s prowadzone prace dotyczace zastosowania ultradiwiekow do obrdbki wstepnej surowcow przed
suszeniem.

W krotkim wstepie Autorka przedstawita przestanki, ktdrymi kierowata sie przy wyborze
tematu badan i rozprawy.

Autorka w interesujgcy sposob zredagowata Przeglgd literatury | wprowadzita w zagadnienia
bedace przedmiotem rozprawy. Rozdziat ten obejmuje 40 stron maszynopisu.  Autorka
scharakteryzowata stosowane surowce: liscie bazylii i pietruszki. Duio miejsca Autorka poswiecita
wpiywowi zastosowania ultradiwiekéw do traktowania surowca przed suszeniem oraz suszenia
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metoda mikrofalowo-konwekcyjng na zuiycie energii oraz na jakos¢ produktu, szczegolnie w
przypadku surowcdw wrazliwych na dziatanie podwyzszonej temperatury, Czesé literaturowa Autorka
bardzo wyrainie ukierunkowata na dwa zagadnienia: analize zwigzku budowy anatomiczne] surowca
roslinnego, zabiegéw technologicznych i techniki suszenia z jakoscia suszu oraz moiliwosd
zmniejszenia energochtonnodci catege procesu technologicznego otrzymywania suszu. Naledy
podkreslié, ie duio uwagi zwrécono na role biclogicznego charakteru surowca w ksztattowaniu
jakosci suszu w procesie technologicznym, co nie jest czesto spotykane w pracach o charakterze
technologicznym. Jak wspomniano wczesniej, przeglad literatury oparto na aktualnej | bardzo
obszerne] literaturze. Pewien niedosyt budzi przy omawianiu sposobdw intensyfikowania suszenia
brak odwotania sie rowniei do prac nad wspomaganiem samego procesu suszenia ultradZzwiekami,
prowadzonych w Politechnice Poznanskiej.

Zamieszczona bibliografia wskazuje, e w Polsce nie sa prowadzone prace dotyczace
zastosowania ultradiwiekéw do obrébki wstepne] owocdw | warzyw przed suszeniem, w literaturze
zagranicznej informacje na ten temat sa bardzo fragmentaryczne, a catkowicie brakuje ich w
przypadku surowcow w postaci lisci.

Doktorantka na podstawie analizy danych literaturowych w pkt. 3. sformutowata cel pracy,
ktorym byta analiza obrobki wstepnej lisci za pomocg ultradiwiekow i blanszowania parg wodng na
przebieg procesu suszenia, energochtonnosd catego procesu technologicznego oraz na jakosc
suszonych lisci bazylii 1 pietruszki. Cel pracy nalezy uzna¢ za uzasadniony, przyblizajacy do
sformutowania procesu umoiliwiajacego optymalizacje otrzymywania suszu 2 lisci pod wzgledem
jego jakosci | energochtonnosci procesu.

Realizacje badan zaplanowano w 3 etapach:

. Ocena wphywu parametréw obrobki ultradiwiekami lisci przed suszeniem na jego
przebieg, zuiycie energii oraz jakosd suszonych lisci bazylii.

L. Ocena mechanizmu dziatania ultradiwiekdw i blanszowania w parze wodnej na wybrane
wiasciwosci lisci bazylii i pietruszki jako zabiegu przed suszeniem. Ten etap zrealizowano
na Uniwersytecie w Bolonii.

.  Ocena wphtywu sposobu obu metod obrébki wstepnej na kinetyke procesu suszenia,
zuzycie energii oraz jakosc suszu przy roinych warunkach suszenia mikrofalowo-
konwekcyjnego,

W rozdz. 4., przedstawiono metodyke pracy. Plan badar dla 3 etapdw opisano syntetycznie i
bardzo czytelnie zilustrowano na schematach. Zakres zrealizowanych badan byt bardzo szeroki.
Suszenie przeprowadzono metodg mikrofalowo-konwekcyjng z rejestracjg zmian masy w ciasie
suszenia, co umaoiliwito modelowanie kinetyki suszenia. W zaleZnosci od etapu pracy oznaczano w
surowcy przed | po obrdbce wstepnej oraz po suszeniu zawartodc suchej] masy, polifenoli ogotem,
chlorofili, karotenoiddw i luteiny oraz zdolnosc przeciwutleniajgca. Zastosowane metody analityczne
53 bardzo roznorodne ze wigledu na zastosowane techniki. Nalezy podkreslic i ocenic bardzo
pozytywnie uwzglednienie w badaniach etapu 1l okredlanie aktywnosci oddechowe] oraz aktywnosci
metabolicznej. Do oceny uzyskanych wynikow postuiono sie duiym  wachlarzem  metod
statystycznych. Badania w etapie |l zaplanowano jako doswiadczenie trdjczynnikowe metods
ptaszczyzn odpowiedzi.

Metodyke pracy omdwiono szczegdtowo na 48 stronach w sposdb poprawny, za zbedne
nalezy uznac tabele 2.1 3.



Przy opisie surowca wskazane jest podanie petne] polskiej nazwy, a wiec pietruszka
zwyczajna | bazylia pospolita. W przypadku pietruszki potrzebne jest podanie odmiany botanicznej i
uprawowe],

Omowienie i dyskusja wynikdw stanowig najwiekszg czedé pracy, przedstawiono je na 138
stronach, bogato ilustrujac rycinami i tabelami.

Jak wspomniano wczednie] badania przeprowadzono w 3 etapach. Etap | miat na celu
okredlenie wptywu parametrow obrobki lisci bazylii ultradiwiekami na przebieg suszenia metoda
mikrofalowo-konwekcyjng w 30°C, zuzycie energii oraz jakos¢ suszu. Jako zmienne parametry obrobki
ultradiwiekami przyjeto dwie czestotliwosci - 21 1 35 kHz i dwa czasy - 20 i 30 min. Rownolegle
suszono liscie bez iadne] obrobki. Stwierdzono, ze traktowanie lisci ultradiwiekami skracito czas
suszenia, co wykazano na podstawie modelu opracowanego wczesnie] przez Autorke i
wspotpracownikow, a wykazujgcego najlepsze dopasowanie w  porownaniu do 9 modeli
proponowanych przez innych autorow. Na podstawie analizy zmian struktury lisci stwierdzono, ze
zwiekszenie intensywnosci odparowywania wody po stosowaniu ultradiwiekéw nastapito wskutek
uszkodzenia komdrek i powstania bardzie] porowate] struktury. Zwiekszanie czasu sonikacji i
czestotliwosci ultradiwiekow wptywato w niejednoznaczny sposdb na zmiany zawartodci chlorofili,
karotenoidéw i polifenoli ogétem oraz na aktywnosé przeciwutleniajaca. Na podstawie analizy cech
jakosciowych suszy z poszczegolnych wariantow obrébki wstepnej oraz dendrogramu skupien,
uwzgledniajgcego intensywnosé suszenia, jako najlepsze parametry obrobki wstepne] wybrano
czestotliwosc 21 kHz i czas dziatania 20 min. Te parametry zastosowano do obrdbki lisci w ll| etapie
pracy.

W etapie |l podjeto analize mechanizmu dziatania ultradzwiekdw i blanszowania para wodng
na liscie dwoch gatunkéw: bazylii | pietruszki. Sonikacje lisci, w odrdinieniu od etapu |,
przeprowadzono w wodzie, a probe odniesienia stanowity lisci moczone w wodzie. Liscie po
blanszowaniu rowniei moczono w wodzie. Stosowano jedng czestotliwost ultradiwiekow 35 kHz, 2
czas sonikacji | moczenia wynosit 20 1 30 min. Obrobka wstepna wphywata na zmiany zawartodci
poszczegdlnych skiadnikdw oraz cech jakosciowych, w tym aktywnosci metabolicznej, a kierunek i
stopiert tych zmian byly uzaleinione gtownie od gatunku badanych surowcow. Zadna z metod
obrobki nie spowodowata zahamowania procesow komdrkowego oddychania, a w niektdrych
przypadkach nawet zwickszyta jego intensywnosé, co Autorka wyjasdnia stresogennym dziataniem
tych zabiegéw na tkanke. Wynika 2z tego rowniez, Zze nie nastapita inaktywacja uktadu
enzymatycznego, co moZe powodowad zmiany jakosc suszu w czasie przechowywania.

Dyskusyjne jest pominiecie lisci bez obrobki, czyli bez moczenia, jako préby odniesienia oraz
diugi czas przetrzymywania w wodzie préb blanszowanych. Dla ich schtodzenia wystarczytby krotszy
czas, a przy tak diugim czasie - 20 i 30 min moga nastapi¢ duZe straty skladnikéw rozpuszczalnych
wskutek utraty pétprzepuszczalnosci przez blony komdrkowe oraz zmiany enzymatyczne, np.
hydrolityczne. Takie postepowanie moie nie zapewniaé ograniczenia analizy tylko do oceny wptywu
blanszowania, jak zatoiyta Autorka (str. 63).

Wyjasnienia wymaga przyczyna dosc wysokich wartosci odchylenia standardowego dla
oznaczen suchej substancji (tab. 10). Czym mozna wyttumaczyc znacznie wyisze wartosci odchylenia
standardowego oznaczen zawartosci chlorofili i luteiny dla lisci pietruszki niz dla bazylii (np. rys. 43 i
46). Zastanawiajgce jest, fe wartosci odchylenia dla stosunku chlorefil a/ehlorafil b w lisciach
pietruszki byly bardzo niskie (rys. 50}, podczas gdy naleiato sie spodziewad wysokich wartosci.
Zastanawiajgca jest wysoka korelacja Chl a i Chl b oraz Chl a i Chl a/Chl b, a niska Chl bi Chl a/Chl b -



tab. 66, Rowniez naleiato sie spodziewad wysokich wartoici odchylenia dla oznaczenia zawartosci
polifencli ogdtemn w pietruszce.

W etapie Il oceniano efektywnosé suszenia lidci pietruszki po blanszowaniu | obrobee
ultradiwiekami. Parametry suszenia - moc mikrofal i czas byly zmienne, natomiast sonikacje
przeprowadzano przy 21 kHz przez 20 min, czyli w oparciu o wyniki z poprzednich etapow.
Wykazano, e zardwno parametry zabiegu suszenia jak i metoda obrobki wstepne] wphywaty na
przebieg suszenia, zuiycie energii oraz cechy jakosciowe suszu. Wykorzystujac ptaszczyzny
odpowiedzi stwierdzono, e zaleinie od przyietych celdw optymalizacii naleiy przyjac okreslong
metode obrobki wstepne] surowca i parametrdw samego suszenia mikrofalowo-konwekcyjnego.

Przy analizie tego etapu nadal dyskusyjne jest pominiecie suszenia bez obrobki wstepnej, jak i
tak dtugiego moczenia lisci po blanszowaniu,

Uwaiam, e 1 wieksza ostroznodciy naleiy interpretowad obliczanie nakfadow
energetycznych przy zabiegach obrobki wstepnej, ktore byly realizowane w warunkach
laboratoryjnych.

Ponizsze uwagi dotyczg catego rozdziatu Omaowienie | dyskusjo wynikdw.,

Wydaje sie, ie warto zastanowic sie nad analiza wynikdw pomiaru barwy.Uwazam, ie lepsze
wyniki interpretacyjne mozna uzyskad wykorzystujac uktad biegunowy parametrow barwy, czyli C* i
h* z uwzglednieniem jasnosci L*, co odpowiada psychofizjologicznemu odbierania barwy przez
cztowieka oraz umozliwia ocene zmiany tonu barwy. Przeceniono zmiany wartosci roznicy barw AE.
Okresla ona odlegiosé miedzy barwami w przestrzeni L*a*b*, lecz nic nie mowi o kierunku zmian i
wrocie. W przypadku barwy suszy skupiono sie na ocenie wartosci AE dla préby przed suszeniem i
po suszeniu. Roznice miedzy takimi parami prob musialy wystgpic wskutek zmiany stanu
powierzchni,

W wielu miejscach omawiania wynikdw wprowadzono tresci, ktdre powinny byé omdwione
w rozdziale Przeglgd literatury, np. informacje o znaczeniu polifenoli, chlorofili i in. (str. 91 i
nastepne).

Malezy podkreslié, ze Autorka analizowata uzyskane wyniki wyczerpujaco i wszechstronnie,
uwzgledniajac wphyw czynnikdw biologicznych, biochemicznych, chemicznych i fizycznych.

Rozdziat 6. to rozdziat Podsumowanie | wnioski, w ktorym przedstawiono 11 wnioskow
szczegdtowych i jeden wniosek koricowy. W przypadku wnioskow szczegotowych uwazam, e naleiy
zmodyfikowaé wniosek 8. odnoénie oceny energochtonnosci blanszowania. Wniosek koricowy
stanowi dobre i trafne podsumowanie catosci pracy.

Aneks zawierajagcy tabele jest bardzo obszerny. Czytelnost tego materiatu 2wiekszytoby
wyodrebnienie w postaci dodatkowego poziomu punktacji lub innego zaznaczenia poszczegdlnych
etapow pracy.

Ocena koficowa rozprawy

Przedstawiong rozprawe doktorskg Pani mgr inz. Magdaleny Dadan oceniam bardzo wysako.
Powyzie] przedstawione uwagi majg na celu zwrocenie Autorce uwagi na proby innego spajrzenia na
mozliwoici planowania doswiadczerd oraz interpretacji wynikéw. Nalezy tu bardzo wyrainie
podkredli¢, fe wybranie planu dodwiadcren dla uzyskania zatoionego w pracy celu byto bardzo
trudne, a gtownym czynnikiem ograniczajgcym byla liczba mozliwych do realizacji doswiadczen.

W literaturze naukowe] znajdujg sie informacje na temat zastosowania obrdbki
ultradiwiekami przed suszeniem i suszenia mikrofalowo-konwekcyjnego, ale sg fragmentaryczne | nie



odnoszg sig bezposrednio do ziot i przypraw w postaci lisci. W ten brakujacy fragment wiedzy wpisuje
sie bardzo dobrze przedstawiona do recenzji praca, wnoszac jednoczesdnie nowe watki badawcze,

Reasumujac stwierdzam, Ze recenzowana praca przedstawia sobg bardzo wysoki poziom,
przedstawia bogaty | dobrze udokumentowany materiat faktograficzny, Badania maja charakter
kompleksowy | imponujg szerckim zakresem przeprowadzonych eksperymentow z zastosowaniem
roznorodnych technik badawczych. Dla wyboru najlepszych parametréw  postuzono  sie
zaawansowanymi metodami statystycznymi: analizg skupien i analizg skltadowych gtownych, a w
ostatnim etapie pracy rowniez metody optymalizacji z wykorzystaniem ptaszezyzn odpowiedzi.
Whyniki stanowig oryginalny wkiad do nauki i majg cechy nowosci. Praca stanowi dobry przyktad
optymalizacji nowych metod, jak w tym przypadku zastosowanie ultradiwiekow w technologii
fywnosci. Jest to propozycja technelogii obnizajgcej zuiycie energii przy uzyskaniu wysokie] jakosci
suszu. Propozycja technologii proponowana w pracy ma charakter technologii innowacyjnej. Bardzo
silng strong rozprawy jest wszechstronna i dojrzata dyskusja w celu wyjasnienia ztozonych procesow
zachodzgcych w aktywnym fizjologicznie materiale roslinnym.

Ma bardzo duzg samodzielnosé Doktorantki wskazuje jej bardzo duiy dorobek naukowy - w
latach 2012-2016 jest to 15 publikacji w czasopismach z IF i 11 w czasopismach bez IF. W
recenzowane] pracy znalaztem odwotania do 15 prac zwigzanych 2z suszeniem |1 obrobka
ultradiwiekami, w ktérych jest wspotautorka. Istotne znaczenie ma Jej udziat w wielu projektach
badawczych, seminariach i szkoleniach. lej osiggniecia zostalty docenione przez przyznanie licznych
nagrod i wyrdinien.

Stwierdzam, e praca doktorska mgr inz. Magdaleny Dadan odpowiada wymaganiom
stawianym rozprawom doktorskim na stopied naukowy doktora iprzedkiadam Wysokie] Radzie
Wydziatu Nauk o Zywnosci Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie wniosek o jej
przyjecie | dopuszczenie Autorki do publicznej obrony.

Jednoczesnie w petni przekonany, Ze oceniana rozprawa charakteryzuje sie wysokg wartoscia
poznawczg | aplikacyjna, wnosze o jej wyrdznienie. O wysokie] wartosci opracowania stanowi
kompleksowe, wielowatkowe podejscie do podjetego problemu, nadzwyczaj wnikliwa analiza
wynikow obszernych badand oraz bardze duia samodzielnosé w rozwigzywaniu problemdw

badawczych, / /
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