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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Cichowskiej-Bogusz
pod tytutem: , Analiza wplywu polioli jako substancji osmoaktywnych oraz

ultradzwigkéw na przebieg odwadniania osmotycznego i suszenia tkanki jabika”

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Doroty Witrowej-Rajchert
oraz promotora pomocniczego dr hab. Lidii Stasiak-Rozanskiej

w Katedrze Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW w Warszawie

Opracowanie recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Cichowskiej-Bogusz pod
tytulem: ,Analiza wpltywu polioli jako substancji osmoaktywnych oraz ultradzwiekow na
przebieg odwadniania osmotycznego i suszenia tkanki jablka” przygotowano na zlecenic
Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia SGGW w Warszawie z dnia
26.02.2021 r. w oparciu o pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny Technologia Zywnogci i
Zywienia, prof. dr hab. Krystyny Gutkowskiej z dnia 10.03.2021 r.

Rosngea swiadomo$¢ spoleczna sklaniajgca do zdrowego odzywiania warunkuje trendy
wprodukcji  zywnodci. Zauwazalne jest coraz wieksze zapotrzebowanie na produkty
0 znacznym potencjale odzywczym, przedluzonej trwatodei oraz wysokich walorach
organoleptycznych. Przedstawiona do recenzji praca obejmuje szeroki zakres badan
dotyczgcych wytwarzania suszy jabtkowych w wyniku odwadniania osmotycznego
z zastosowaniem ultradzwigkéw oraz wykorzystaniem réznych metod suszenia. Odwadnianie
osmotyczne jest powszechnie stosowanym zabiegiem wstepnym, powodujacym usunigcie
czgscl wody z surowca, ale nie gwarantuje jego diugotrwatej przydatnosci do spozycia,
dlatego czg¢sto powigzane jest z utrwalaniem w wyniku procesu suszenia. Wykorzystanie
roziwor6w polioli jako substancji osmoaktywnych stanowigcych zamiennik sacharozy,
w polaczeniu z aplikacia ultradzwigkéw, zwiekszajaca efektywnosé wymiany masy jest

cickawym 1 innowacyjnym kierunkiem poznawczym. Podjegcie tematyki badawczej



dotyczace] wytwarzania suszy jablkowych, bedacych alternatywa dla wysokokalorycznych

przekgsek uwazam za istotne i w pelni uzasadnione.

Rozprawa doktorska stanowi zestawienie spdjnych tematycznie pigciu prac naukowych
oraz ich oméwienie w formie autoreferatu. Uwazam, ze tytul pracy dotyczacej cyklu
publikacji zostal okreslony poprawnie i odpowiada tresci zawartej w poszezegolnych
opracowaniach. Publikacje sg autorstwa grupy badaczy. Liczba autoréw tych publikacji
wynosi od 3 do 5, przy czym we wszystkich artykulach Doktorantka jest pierwszym
1jednoczesnie korespondencyjnym autorem. Og$wiadczenia wspotautoréw potwierdzaja
znaczacy wklad mgr inz. Joanny Cichowskiej-Bogusz w przygotowaniu kazdej publikacii,
polegajacy w wigkszodci na zaprojektowaniu i wykonaniu doswiadczenia, interpretacii
wynikéw badan, opracowaniu analizy statystycznej oraz przygotowaniu zaréwno szkicu, jak
i ostatecznej wersji manuskryptu.

Lgczna punktacja osiggnigcia obliczona wedtug daty opublikowania prac to 120 punktéw,
natomiast wedlug nowej punktacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
18.12.2019 r. réwna si¢ 390 punktom. Sumaryczny wskaznik Impact Factor publikacii
(zgodnie z rokiem opublikowania) wynosi 14,943, Nalezy podkredli€, ze wszystkie
opracowania stanowigce rozprawe doktorska zostaly opublikowane w renomowanych
czasopismach z listy A Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ukazaly sie w latach
2018 —2020.

Przedlozona do oceny praca doktorska zawiera streszczenie w jezyku polskim
i angielskim, wstep, cel pracy wraz z hipotezami badawczymi, plan eksperymentu oraz
charakierystyke materiatu i metod badawczych. Kolejny rozdzial dotyczacy omoéwienia
wynikow badan na podstawie publikacji wehodzgeych w skiad rozprawy przedstawiono na 24
stronach maszynopisu. Zakres opracowania koncza rozdzialy zawierajace podsumowanie
1 wnioski oraz bibliografi¢. Zamieszczono réwniez informacje na temat dorobku naukowego
Doktorantki oraz kopie publikacji stanowiacych rozprawe doktorska wraz z o$wiadczeniami
wspdlautorow, potwierdzajacymi ich indywidualny wklad w tworzeniu manuskryptéw.

Wstep zaprezentowany na 7 stronach pracy stanowi analize stanu wiedzy z obszaru
tematyki rozprawy. Autorka wykazata celowoéé podjetych badan zardwno pod wzgledem
wyboru surowca, jak i analiz badawczych, odnoszgc si¢ do aktualnych danych literaturowych.

Gléwnym celem przedstawione) pracy byla ocena wplywu wybranych zwigzkow z grupy
polioli oraz innych wegglowodanow na przebieg odwadniania osmotycznego jablek, W trakcie

odwadniania w czgéci eksperymentow stosowano dodatkowo ultradzwigki, a otrzymany



materiat poddawano procesowi suszenia metoda: konwekeyjna, mikrofalowo-prézniowa oraz
taczong, co stanowilo kolejne cele badawceze. Autorka przedstawita pieé hipotez badawczych
wyznaczajacych osiggnigeie celu pracy, w mojej opinii zaréwno cele jak i hipotezy badawcze
zostaly sformulowane prawidlowo.

W czeder metodycznej zamieszezono schemat organizacji do§wiadczenia, ktéry jest
czytelny i klarowny, dokfadnie opisano kolejne zadania badawcze, wyszezegolniono
materialy ~ wykorzystane podczas eksperymentéw oraz scharakteryzowano metody
technologiczne stosowane w trakcie kolejnych etapéw badan. Ta cze$é opracowania zawiera
réwniez schematy stanowisk do suszenia konwekcyjnego oraz mikrofalowo-prézniowego,
czego nie przedstawiono w ostatniej pracy dotyczacej cyklu publikacji - W5, Metodyke badan
dotyczaca suszenia odwodnionych osmotycznie jablek omodwiono dosy¢ szczegdlowo,
uwazam jednak, ze nalezaloby w tym miejscu zamiescié réwniez informacje obejmujgce
pomiar masy préb w trakcie poszezegdlnych proceséw.

Eksperymenty przeprowadzano podczas siedmiu zadan badawczych realizowanych
W trzech etapach, co stanowi przemy$lany i uporzadkowany ciagg dziatas, umozliwiajacych
realizacj¢ celu pracy. Wyniki badan zamieszczono w rozdziale czwartym, podzielonym na
siedem podrozdziatow, gdzie oméwiono prace badawcze przedstawione w cyklu publikacji,

na ktore sktadajg si¢ nastepujace pozycje:

WI1. Cichowska J., Zubernik J., Czyzewski J., Kowalska H., Witrowa-Rajchert D. (2018).
Efficiency of Osmotic Dehydration of Apples in Polyols Solutions. Molecules 23 (2), 446.
IF: 3,060; MNiSW: 30/100 pkt

W2. Cichowska J., Wozniak I, Figiel A., Witrowa-Rajchert D. (2019). The Influence of
Osmotic Dehydration in Polyols Solutions on Sugar Profiles and Colour Changes of Apple
Tissue. Periodica Polytechnica-Chemical Engineering 64(4), 530-538. IF: 1,257; MNiSW:
15/20 pkt

W3. Cichowska J., Figiel A., Stasiak-Rézafiska L, Witrowa-Rajchert D. (2019). Modelling
of Osmotic Dehydration of Apples in Sugar Alcohols and Dihydroxyacetone (DHA)
Solutions. Foods 8(1), 20. IF: 4,092; MNiSW: 15/70 pkt

W4. Cichowska J., Witrowa-Rajchert D., Stasiak-Rézanska L, Figiel A. {2019) Ultrasound-
Assisted Osmotic Dehydration of Apples in Polyols and Dihydroxyacetone (DHA)
Solutions. Molecules, 24(19), 3429. IF: 3,267; MNiSW: 30/100 pkt



WS3. Cichowska-Bogusz J., Figiel A., Carbonell-Barrachina A. A., Pastawska M., Witrowa-
Rajchert D. (2020) Physicochemical Properties of Dried Apple Slices: Impact of Osmo-
Dehydration, Sonication, and Drying Methods. Molecules, 25(5), 1078. IFagro; 3,207,
MNiSW: 30/100 pkt

W pierwszej fazie do$wiadczen stanowigcych oméwienie wynikow publikacji: W1-W3
Doktorantka przedstawita szereg analiz obejmujgcych trzy zadania badaweze.

W ramach pierwszego zadania badawczego oceniono pieé substancji osmotycznych pod
wzgledem efektywnoscei procesu odwadniania jablek odmiany Paulared, w tym jako punkt
odniesienia stosowano 50% roztwér sacharozy, podobnie jak w wigkszosdci pozostatych
zadan. Badano wplyw stgzenia pozostatych roztwordéw oraz czasu odwadniania na wskazniki
wymiany masy takie jak: zawarto$¢ wody, ubytek wody i przyrost masy suchej substancji,
okre$lano roéwniez aktywno$é wody po procesie odwadniania. Na podstawie danych
eksperymentalnych odrzucono z dalszych badan dwie nieskuteczne, ze wzgledu na niskie
wartosci ubytku wody w materiale substancje: inuling oraz oligofruktoze, a do kolejnych
badan wybrano najbardziej optymalne stezenie roztworéw hipertonicznych, wynoszace 30%.
Autorka wnioskuje réwniez, ze ze wzgledu na nieefektywnosé procesu odwadniania

osmotycznego trwajacege powyzej 3 godzin, w dalszym etapie badah nalezy zakoficzyé

proces pomiarowy w tym punkcie granicznym. Jednak w drugim zadaniu badawczym
maksymalny czas odwadniania wynosit 360 min, a ograniczenie czasu procesu odwadniania
zastosowano w zadaniu trzecim i kolejnych, stanowigcych nastepne etapy badan. Uwazam

jednak, ze ten blad w charakterystyce badan wynika z zastosowania skrétu myslowego.

Drugie zadanie badawcze dotyczylo analizy zawartosci wybranych cukréw i pozostatoéei
polioli w tkance jabtka po odwadnianiu osmotycznym, a takze oznaczenia barwy surowca.
Niski poziom zawartosci polioli w jabtkach potwierdzil bezpieczenstwo procesu i zasadnosé
prowadzenia dalszych badan, natomiast zmiany barwy spowodowane obrobkg wstepng byly

niewielkie,

Zadanie trzecie stanowito ostatnig cze$¢ pierwszego etapu pracy. Wprowadzono zmiany
w metodyce badan, obejmujace odmiang jablek - FElise, stosunek masowy owocow do
medium odwadniajacego oraz przedzial czasowy zastosowania wyselekcjonowanych
w wyniku wczesniejszych badan substancji osmotycznych, uzupelniajac ich sklad

o dihydroksyaceton. Badano aktywno$¢ wody oraz wskazniki wymiany masy stosowane



w zadaniu pierwszym, wprowadzajac dodatkowe: rzeczywisty ubytek wody oraz
wspélczynnik Cichowskiej i in., ktére lepiej odzwierciedlaty aktualny stan wymiany masy
podezas odwadniania osmotycznego. Zaproponowano trzy modele matematyczne najlepicj

opisujgce dane eksperymentalne w trakcie procesu odwadniania.

Drugi etap badah obejmowal przeglad eksperymentéw przedstawionych w publikacji
W4, Zadanie badawcze dotyczylo oceny wplywu aplikacii ultradzwickow w  trakcie
odwadniania osmotycznego na transfer masy pomiedzy tkankg jablka, a roztworem, oceniano
réwniez aktywno$¢ wody oraz zmiang barwy odwadnianych jablek. Autorka sprawdzajac
jedng z postawionych hipotez badawczych, stosowala w trakcie odwadniania ultradzwieki
metoda ciagly i przerywang, z wykorzystaniem roztworéw hipertonicznych analizowanych
w poprzednim zadaniu. W wyniku przeprowadzonych dodwiadczen w dalszym etapie badan
zrezygnowano z zastosowania dihydroksyacetonu i maltitolu, jako substancji osmotycznych

oraz ograniczono maksymalny czas obrobki do 120 minut.

W ostatnim etapie badan, skladajacym si¢ z trzech zadan badawczych analizowano
Wpl);w odwodniania osmotycznego jablek w roztworach polioli oraz metod suszenia na
wiasciwosei fizykochemiczne i sensoryczne suszy jabtkowych. W zadaniu drugim, podczas
odwadniania zastosowano 30 minutowa aplikacje ultradzwickéw a wstepnie odwodnione
osmotycznie jabtka w obydwu zadaniach badawczych suszono metodg konwekcying lub
mikrofalowo-prézniows oraz laczong. Metoda laczona polegata na 2 godzinnym suszeniu
konwekcyjnym, a nastgpnie mikrofalowo - prézniowym, az do uzyskania statej masy.
W ramach do$wiadczen wchodzgeych w sklad trzeciego etapu badan wyznaczono kinetyke
procesow suszenia, oceniano zawarto$é suchej substancji w suszu, zmiang barwy w wyniku
suszenia, aktywno$¢ wody i wlasciwosci higroskopijne suszu. W ostatnim  zadaniu
badawezym w ramach badan objetych grantem wewnetrznym przeprowadzono réwniez
wybrane analizy chemiczne i sensoryczne oraz oceniano mikrostrukture suszy jablkowych.
Doktorantka  podkresla  szczegdlne  wlasciwosci  suszy jabtkowych  uzyskanych
z zastosowaniem polioli podczas obrobki wstepnej, takie jak ich niska kalorycznoéé oraz
wyraznie wyczuwalny efekt chlodzenia podezas spozywania. Na podstawie analizy danych
eksperymentalnych zaobserwowano mozliwosé znacznego ograniczenia czasu suszenia przy
zastosowaniu metody tgezonej, natomiast wstepna obrébka ultradzwigkowa miata réznorodny

Wplyw na czas procesu, w zaleznosci od stosowanej metody suszenia.



Moje uwagi dotyczg redakcyjnej i metodycznej czeéei opracowania:

1. Prosz¢ o wyjasnienie czym byla uzasadniona zmiana odmiany jablek w trakcie realizacji
badaf, co wigzalo si¢ z powtérzeniem czedci eksperymentdw, tym bardziej, ze
Doktorantka analizujgc dane literaturowe wskazuje w publikacji W3 na relacje pomigdzy
ubytkiem wody i odmiang owocow w trakcie odwadniania.

2. Doktorantka opisuje zmiang stosunku masowego owocéw do medium odwadniajacego,
poczawszy od trzeciego zadania badawczego, cytuje: ,tak by mieé pewnosé, ze wszystkie
owoce zostang zanurzone w roztworze hipertonicznym i nie beds mialy kontaktu
z powietrizem”. Prosz¢ o odpowiedZ na pytanie czy w poczatkowym etapie badan
wystgpowat problem dotyczgcy unoszenia si¢ surowca na powierzchni roztworu oraz czy
zmiany w metodyce skutkowaty jego stalym zanurzeniem w roztworze?

3. W streszczeniu pierwszego zadania badawczego, dotyczacego analizy badan
zamieszczonych w publikacji W1, na str. 19 autoreferatu Doktorantka podaje, ze okreglano
barwe jablek po procesie odwadniania, podezas gdy na tym etapie nie wykonywano tego
rodzaju badan.

4. Uwazam, ze sformutowanie ,korzystny”, ,nickorzystny” wplyw obrobki wstepnej na
proces suszenia, str. 40 autoreferatu, nie jest zbyt trafne, poniewaz dotyczylo jedynie
relacji pomiedzy zastosowang obrobka wstepng a czasem suszenia jablek.

5. W opracowanych schematach graficznych dotyczacych zadan badawczych, omyikowo
okreslono najkrotszy czas odwadniania osmotycznego jako 0,3 min., podczas gdy wynosit

30 minut. Rozdziat drugi pracy powinien by¢ zatytulowany Cel i hipotezy badas.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujgc ocen¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Cichowskiej-Bogusz pod
tytatem: ,,Analiza wplywu polioli jako substancji osmoaktywnych oraz ultradzwickow na
przebieg odwadniania osmotycznego i suszenia tkanki jabtka” stwierdzam, Zze stanowi ona
samodzielne i oryginalne opracowanie aktualnego problemu naukowego. Recenzowana
rozprawa doktorska zostala przygotowana na wysokim poziomie zar6wno pod wzgledem
metodycznym jak i merytorycznym. Poruszane problemy badawcze cechuje aspekt nowosci,
a uzyskane wyniki badan maja znaczenie poznawcze i aplikacyjne. Zadania badawcze zostaly

odpowiednio zaplanowane, a zamierzony cel pracy osiagniety.



Uwazam, ze przedstawiona praca spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim na
stopien naukowy doktora i wnosze do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
SGGW w Warszawie o dopuszczenie Pani mgr inz. Joanny Cichowskiej-Bogusz do
publicznej obrony.

Ponadto uwzgledniajac wkiad Doktorantki w powstanie pracy oraz szeroki zakres
podjetych badan opublikowanych w renomowanych czasopismach, wiioskuje o wyrdznienie

rozprawy doktorskiej.
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