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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Wieslawa Kaszubskiego

pt. ,.Badanie procesow degradacji i wehtaniania antocyjanow z nowo opracowanych modeli
produktéw spozywezych w kontekscie ich wlasciwosci prozdrowotnych™

zrealizowanej w Zakladzie Chemii i Biodynamiki Zywnosci
Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Wiestawa Wiczkowskiego

wykonanej w ramach programu Doktorat Wdrozeniowy nr DWD/4/43/2020
finansowanego przez Ministerstwo Edukacji i Nauki

Recenzja zostala wykonana na podstawie pisma Pana Dyrektora Instytutu Rozrodu Zwierzat
i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie prof. dr hab. Mariusza Piskuly z dnia
29.10.2024 r. informujacego o powotaniu mnie przez Rade Naukowa Instytutu Rozrodu Zwierzat
i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie w dniu 17.10.2024 r. na recenzenta w postepowaniu w sprawie
nadania stopnia doktora nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia mgr inz.
Wiestawowi Kaszubskiemu.

Recenzje przedlozonej do oceny rozprawy doktorskiej —przygotowano zgodnie
z obowigzujacymi regulacjami prawnymi w tym zakresie — Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023r poz. 742 ze zm.) i sklada sie zgodnie z zaleceniami
Rady Doskonatosci Naukowej z oceny nastepujgcych elementow:

1) czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlna wiedzg teoretyczng osoby ubiegajgcej sig
o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie technologia zywnosci 1 Zywienia;

2) czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
przez osobe ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora;

3) czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. oryginalne
rozwiazanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spoleczne;j;

4) oceny koncowe;j.

Czy rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedz¢ teoretyczng osoby ubiegajacej si¢ 0 nadanie
stopnia doktora w dyscyplinie technologia ZywnoSci?




Antocyjany to naturalne, rozpuszczalne w wodzie zwiazki z grupy flawonoidéw, ktore
nadajg roslinom barwe. Gléwnym ich zrédlem w diecie sa owoce i warzywa, szczegdlnie te
o ciemnych zabarwieniu. Duzg ich zawartoscig odznaczaja si¢ m.in.: boréwki, maliny, czarne
porzeczki, czarny bez, jezyny, aronia, czerwona kapusta, winogrona oraz baklazany. Do tej
pory rozpoznano kilkaset naturalnych i stworzono ponad sto syntetycznych antocyjanéw.
dzigki licznym modyfikacjom cukrami i grupami acylowymi. Wyrézni¢ mozna szes$é
najpowszechniej wystepujacych antocyjanéw naturalnych: cyjanidyna, pelargonidyna,
peonidyna, delfinidyna, petunidyna oraz malwidyna. Znajduja one zastosowanie w przemysle
tarmaceutycznym, kosmetycznym oraz spozywczym. Ich wlasciwosci prozdrowotne obejmuja
dziatanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne, kardioprotekcyjne, neuroprotekcyjne (ktore
moze wynika¢ m.in. z ich zdolnosci do przekraczania bariery krew-moézg) oraz
przeciwnowotworowe. Sg waznym zrodiem nowych produktow o dzialaniu prebiotycznym.
Mogg mie¢ dzialanie zaréwno profilaktyczne, jak ilecznicze, poniewaz pozytywnie dzialajg
na poszcezegolne organy. Jednak efektywnosé tych korzysci w duzej mierze zalezy od ich
stabilnosci, biodostepnosci oraz metabolizmu w organizmie. Antocyjany s3 wrazliwe
na czynniki srodowiskowe, co powoduje ich degradacj¢. Na ich trwato$é wptywa pH srodowiska.
jony metali, enzymy, bialka, inne flawonoidy obecne w roztworze, wahania temperatury oraz
swiatlo. Maja stosunkowo niska biodostepnos¢ (1-2%), co oznacza, ze tylko niewielka ilos¢
spozytych zwigzkow dostaje sie do krwiobiegu w formie niezmienionej. Antocyjany sa niestabilne
w srodowisku przewodu pokarmowego i plynéw biologicznych, aze wzgledu na wielko$é
czasteczek i hydrofilows nature nie sa w stanie przenika¢ w sposob bierny przez bariery komdrkowe,
aby dotrze¢ do narzadéw organizmu ludzkiego. Rowniez stopien przetworzenia Zywnosci i procesy
termiczne moga wpltywaé na wskaznik biodostepnosci antocyjanéw. Wykazano, ze chociaz obrébka
cieplna zmniejsza stabilnosé antocyjandw to jednoczesnie zwigksza ich wchtanianie przez
uwolnienie wigkszych ich ilosci z matrycy Scian komérkowych roélin jadalnych, w nie bogatych.
W procesach przetwarzania surowcow, przechowywania potproduktéw i wyrobow gotowych
bgdacych Zrodlem antocyjanéw nalezy odpowiednio dobiera¢ parametry poszczegolnych proceséw
technologicznych aby minimalizowa¢ ich straty. Réwniez nie bez znaczenia pozostaje zapewnienie
takich warunkéw przechowywania wytworzonych wyrobéw, aby w tym ostatnim procesie zachowaé
Jak najwyzsza jako$é wyrobu gotowego.

Przeprowadzone w ostatnich latach badania wchianiania antocyjandéw z ogdlnodostepnej
zywnosci i napojow przy uzyciu modeli komérkowych (in vitro) i eksperymentéw z udziatem ludzi
(in vivo) mimo. iz znacznie zréznicowane wskazuja, ze sa one szybko wchlaniane i eliminowane,
osiagajac niskie maksymalne stezenie we krwi i moczu. Ponadto, niektore badania ich biodostepnosci
wykazuja, ze bardzo niewielki ich odsetek jest wehlaniany do krwi w stanie nienaruszonym. Trudno
Jednoznacznie okreslié wszystkie kierunki i zakresy metabolizmu oraz biotransformacji antocyjanow
przez mikroflore jelitowa. Pomimo duzego zréznicowania wynikéw dostepnych w literaturze
bedacych konsekwencja wptywu roznych czynnikéw (tj. zrédto antocyjanow, matryca pokarmowa
czy model in vivo lub in vitro) mozna wnioskowag, ze antocyjany ulegaja intensywnym przemiana
W wyniku aktywnosci mikroorganizméw a natywne antocyjany oraz ich metabolity maja pozytywny
wplyw na mikrobiote, a jego wielko$é moze zaleze¢ od czynnikéw genetycznych, fizjologicznych
i patogennych. Dlatego metabolizm antocyjandéw przez mikroflore jelitowa i zwigzane z nim
zréznicowanie miedzyosobnicze stanowig aspekty wymagajace dalszego zglebiania.

Jak shusznie zauwazyl Doktorant uwzgledniajac mnogosé istniejacej literatury w obszarze
badan nad przemianami antocyjanéw w procesach trawienia, wchlaniania, metabolizmu i wydalania,
wyciagniecie jednoznacznych wnioskéw jest trudne szczegolnie gdy bierzemy pod uwage zmiennosé
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osobnicza. Badania strukturalne antocyjanow, ich zrédta pochodzenia, rodzaj matrycy pokarmowej,
formy ich przyjmowania, obecnos¢ zwiazkéw o podobnym szlaku metabolicznym lub mogacych
wplywa¢ na ich wehfanianie i metabolizm oraz zmienno$¢ osobnicza bardzo réznicujg otrzymywane
wyniki i z pewnoscig wymaga dalszych rozszerzonych badan z jednoczesnym multidyscyplinarnym
podejsciem do tego zagadnienia.

Dlatego tez nalezy podkresli¢, ze tematyka badan podj¢ta przez Doktoranta ma szczegolne
snaczenie badawcze i stanowi cenne zrodlo danych, ktére mogg stuzyé poszerzeniu wiedzy w tym
zakresie. Autor znalazt istotne pole badawcze, ktore skrupulatnie wypeinit przeprowadzonymi
badaniami, co §wiadczy o Jego dobrej orientacji w tematyce przedmiotu i dobrym przygotowaniu
merytorycznym.

Podsumowuijac: podjecie tematyki badania procesow degradacji i wchlaniania antocyjanow
znowo opracowanych modeli produktow spozywezych w  kontekscie ich wlasciwosci
prozdrowotnych w pracy doktorskiej mgr inz. Wiestawa Kaszubskiego uwazam za wazne, trafne
i aktualne oraz uzasadnione ze wzgledow poznawczych i aplikacyjnych. Przedstawiona do recenzji
rozprawa plasuje si¢ w nurcie biezacych zagadnien badawczych w dyscyplinie technologia zywnoscl

i zywienia.

Czy rozprawa doktorska wykazuje umieje¢tnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
przez osobe ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora?

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Wieslawa Kaszubskiego pt. ..Badanie
procesow degradacji i wchianiania antocyjanow z nowo opracowanych modeli produktow
spozyweczych w kontek$cie ich wiasciwosci prozdrowotnych”, wykonana w ramach programu
Doktorat Wdrozeniowy nr DWD/4/43/2020 finansowanego przez Ministerstwo Edukacji i Nauki,
przygotowana jest w sposob klasyczny, nie odbiegajacy pod wzgledem formalnym od schematu
przyjetego w rozprawach doktorskich. Liczy lacznie 273 stron druku, w tym 68 tabele i 64 rysunki,
ilustrujace rezultaty przeprowadzonych przez Doktoranta badaf. Autor pracy wykorzystal 447
pozycji literaturowych, przedstawiajacych zagadnienia zwiazane z tematyka prowadzonych badan,
z czego prawie 45% zostalo opublikowane w ostatniej dekadzie, co pozwolifo Mu na wnikliwe
dokonanie przegladu literatury przedmiotu oraz analizg i dyskusj¢ uzyskanych wynikow. Oceniana
rozprawa ma uktad typowy dla prac o charakterze eksperymentalnym, obejmujacy: spis tresci — 4
strony, streszczenie — 3 strony, wsigp — 2 strony, przeglad pismiennictwa z wydzielonymi
9 podrozdziatami — 44 strony, cel pracy — 1 strona. materiat - 3 strony, metody badan z wydzielonymi
13 podrozdziatami — 19 stron, wyniki badan i ich dyskusje z wydzielonymi 8 podrozdziatami — 127
stron (co przeszto moje najsmielsze oczekiwania), podsumowanie i wnioski — 2 strony, literatur¢ —
42 strony oraz wykaz tabel (ktory nie jest wykazem a raczej ,,suplementem™) — 25 stron. Na koncu
zamieszczono 3-stronicowe streszczenie w jezyku angielskim. Uwazam, ze ogodlnie przyjeto
poprawny uklad pracy ale nie zachowano wlasciwych proporcji migdzy czgscia teoretyczna
i eksperymentalna, poniewaz ta ostatnia jest zbyt obszerna. Niemniej jednak dysertacja robi dobre

wrazenie na Czytelniku.

Tytut rozprawy zostal sformutowany poprawnie i odpowiada przedstawionym w pracy
rezultatom badan. Prace rozpoczyna 3-stronicowe streszczenie, w ktérym Autor przybliza cel swoich
badan i wyjasnia zagadnienia zwigzane z podj¢tg tematyka. Nastepujacy po nim 2-stronicowy wstep
informuje o prozdrowotnych wlasciwosciach zwigzkow polifenolowych.

Przeglad literaturowy ma na celu zapoznanie Czytelnika z ogélnie pojeta charakterystyka
antocyjanow (budowa chemiczna. podzialem, wystgpowaniem, funkcja, biodostepnoscia, trawieniem
i wchlanianiem oraz metabolizmem i degradacja w ukladzie pokarmowym, wydalaniem; ich
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biologicznymi wiasciwosciami i prozdrowotnym oddzialywaniem na organizm czlowieka oraz

przemianami w procesach technologicznych). Zamieszczone wtym miejscu tresci w petni

uzasadniajg celowos¢ przeprowadzonych badan. Mozna powiedzieé, ze wskazujg na swojego rodzaju
genezg realizowanych zalozen ocenianej dysertacji.

Doktorant poprawnie sformulowat cel pracy, do realizacji ktérego zaproponowal cztery zadania
badawcze.

Rozdziat ,,Material” zawiera informacje na temat materiatu badawczego syntetycznie zebrane
W 6 punktach oraz bardzo oszczgdne informacje dotyczace stosowanych odczynnikow. Opisy
sktadow poszczegolnych wariantow prototypow produktéw przecierowo-sokowych typu smoothie
zamieszone zostaty w tabeli, co utatwito sledzenie badanych kombinacji.

Rozdziat ,,Metody badan™, z wydzielonymi 13 podrozdzialami, zawiera informacje na temat
otrzymywania koncentratow, przecieru oraz prototypow produktow przecierowo-sokowych typu
smoothie z badanych owocéw i warzyw, ekstrakcji i analizy chromatograficznej antocyjandw, analizy
pojemnosci przeciwutleniajacej, doswiadczenia in vive z udzialem zwierzat laboratoryjnych
oraz analizy statystycznej.

W tym miejscu nasuwa sie pytane do Doktoranta:

I. Czym spowodowana byla decyzja o mrozeniu owocow czarnej porzeczki przed
Jej przetwarzaniem? Byloby to zrozumiate w przypadku owocow aronii, ktore zamraza sie w celu
usunigcia czgsci ,,goryczki™ dzigki czemu staja sie smaczniejsze. Dodatkowo proces zamrazania
powodowaé moze straty antocyjandw.

2. Nie udalo si¢ réwniez unikna¢ kilku kolokwializmow, takich jak: ,piec” do kolumn
chromatograficznych — okreslenie potoczne uzywane ale w chromatografii gazowej, w cieczowej
mowimy o termostacie; TOF (z ang. Time Of Flight) to analizator czasu przelotu; czy analiza
pojemnosci przeciwutleniajgcej ,na zasadzie wymiatania® rodnika DPPH’; powinien by¢
kationorodnik ABTS lub ABTS™ i rodnik DPPH lub DPPH".

W rozdziale ,,Wyniki badani i dyskusja wynikow” Doktorant przedstawit wyczerpujacy opis
wynikéw przeprowadzonych badan, opatrzony licznymi przejrzyscie zaplanowanymi tabelami oraz
rysunkami, wraz z krytyczna i naukows dyskusja. Uwazam. ze Autor pracy poradzit sobie bardzo
dobrze z dyskusja licznych danych eksperymentalnych. Doktorant nawigzuje do wynikow
podobnych prac prowadzonych przez innych badaczy, ktdre ukazaly si¢ w ciagu ostatnich kilku lat,
co swiadczy o aktualnosci podjetej przez Niego tematyki badawczej. Pozwala to jednoczesnie
na wlasciwg, merytoryczna i obiektywng ocene uzyskanych wynikéw badan wlasnych. Uwazam,
ze $wiadczy to o duzej wiedzy Autora i dobrym przygotowaniu do przeprowadzania tego typu analiz
oraz umiej¢tnosci interpretacji szerokiego zakresu wynikow badan.

W tym miejscu chcialabym podzielié¢ si¢ swoimi uwagami i zapyta¢ Doktoranta:

1. Dlaczego koncentrat z ciemnych winogron znalaz si¢ w prototypach produktéw przecierowo-

sokowych typu smoothie iikt. 7.4.) skoro nie bil wezesniej wymieniany?

3. W moim odczuciu aby zachowaé logiczng ciaglos¢ numerowania podrozdzialow punkt 8.3
powinien by¢ punktem 8.2.5, itd. a kolejno punkt 8.4 punktem 8.3.




4. Wkradt si¢ niewielki blad wynikajacy z kopiowania nazw zwigzkow i w punkcie 8.1.2 (str. 78}
oraz we wniosku 2 (str. 202) zamiast 3-rutynozydu cyjanidyny poj awil si¢ dwukrotnie 3-glukozyd
cyjanidyny oraz btad w numeracji tabel.

5. Tabele 7 (str. 77) i 13 — powinna by¢ 8 (str. 99) s3 niepotrzebne poniewaz sa powieleniem tabeli
2 (str. 58) podobnie jak tabele 24 — powinna by¢ 9 (str.118) i 35 — powinna by¢ 10 (str.139) tabeli
3 (str. 61). Tabela 45 — powinna by¢ 11 (str. 158) jest udoskonalong tabelg 4 (str. 64) i mogtaby
ja zastgpi¢. Podobnie cz¢s¢ danych (udzial % antocyjanow) z tabel 54 (str. 246) 1 75 (str. 256)
jest rowniez przedstawiona na rysunkach 6 (str. 79)1 28 (str.119).

Calo$é dysertacji podsumowano siedmioma logicznymi wnioskami.

Piémiennictwo zamieszone przez Doktoranta w pracy obejmuje 447 anglojezycznych pozycji
literaturowych przedstawiajacych zagadnienia zwiazane z tematyka prowadzonych badan. z czego
prawie 45% zostato opublikowane w ostatniej dekadzie.

Rozprawa doktorska poza nielicznymi bledami stylistycznymi i interpunkcyjnymi. ktore nie
umniejszajg jej wartosci merytorycznej, zostala napisana zrozumialym jezykiem umozliwiajagcym
$ledzenie i analize przedstawionych wynikow.

Podsumowujac; stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa wskazuje na umiejgtnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Pana mgr inz. Wiestawa Kaszubskiego i spetnia
wymagania formalne stawiane pracom dysertacyjnym na stopien doktora.

Czv rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwiazanie w zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan _naukowvch w sferze
gospodarczej lub spolecznej?

Celem podjetych przez Doktoranta badan bylo scharakteryzowanie procesow degradacji
antocyjan6w w trakcie proceséw technologicznych produkcji koncentratu czamej porzeczki oraz
koncentratu i przecieru fioletowej marchwi, scharakteryzowanie profilu, zawartosci i stopnia
zwiazania antocyjandw w prototypach produktéw przecierowo-sokowych typu smoothie oraz
scharakteryzowanie wchtaniania, metabolizmu i wydalania z otrzymanych prototypéw w kontekscie
ich wlasciwosci prozdrowotnych. W celu realizacji zaplanowanych badan Doktorant zaproponowat

cztery zadania badawcze:

1. Okreslenie profilu i zawartosci antocyjanéw w owocach czarnej porzeczki oraz przemian tych
barwnikow w trakcie procesu otrzymywania w skali laboratoryjnej koncentratu czarnej porzeczki.
Zoptymalizowanie procesu produkcji koncentratu czarnej porzeczki w zakresie ograniczenia strat
antocyjanéw. Okre$lenie pojemnosci przeciwutleniajgcej ekstraktow z owocow czarnej porzeczki
oraz potproduktow i produktoéw z nich otrzymanych.

2. Okreslenie profilu i zawartosci antocyjanow w korzeniach fioletowej marchwi oraz przemian tych
barwnikow w trakcie procesu otrzymywania w skali laboratoryjne; koncentratu i przecieru
fioletowej marchwi. Zoptymalizowanie procesu produkcji koncentratu i przecieru fioletowej
marchwi w zakresie ograniczenia strat antocyjanéw. Okreslenie pojemnosci przeciwutleniajacej
ekstraktow z korzeni fioletowej marchwi oraz péiproduktow i produktow z nich otrzymanych.

3. Okreslenie profilu, zawartosci i stopnia zwiazania antocyjanéw oraz  pojemnosci
przeciwutleniajacej w prototypach produktow przecierowo-sokowych typu smoothie.

4. Okreslenie profilu i zawartosci antocyjanow i ich metabolitow w tresci przewodu pokarmowego,
osoczu krwi imoczu szczuréw po podaniu preparatu prototypow produktow przecierowo-

sokowych typu smoothie.



Material badawczy stanowily mrozone owoce czarnej porzeczki (Ribes nigrum L.); $§wieze
korzenie fioletowej marchwi (Daucus carota L.) odmiany ,Deep Purple”; probki pobierane
na poszczego6lnych etapach procesu produkcji koncentratéw czarnej porzeczki i fioletowej marchwi;
podczas wytwarzania przecieru fioletowej marchwi; prototypéw produktéw przecierowo-sokowych
typu smoothie; z badan in vitro stopnia zwigzania antocyjanéw w prototypach produktéw typu
smoothie oraz tresci przewodu pokarmowego, osocza krwi i moczu szczuréw zebranych w trakcie
badan in vivo okreslajacych przemiany antocyjanéw po podaniu do okreslonych odcinkéw przewodu
pokarmowego szczuréw prototypow produktéw typu smoothie I“

W pierwszym etapie realizacji pracy celem badan bylo okreslenie zmian zawartosci
antocyjandw w procesach wytwarzania koncentratu z mrozonych owocoéw czarnej porzeczki
w warunkach laboratoryjnych oraz zaprojektowanie wersji technologicznej jego wytwarzania
charakteryzujacej si¢ obnizonym poziomem strat antocyjanéw na poszczegdlnych etapach jego
wytwarzania oraz w wyrobie koficowym. W mrozonych owocach czarnej porzeczki Autor
zidentyfikowat szes¢ antocyjanow (udziaty malejace): 3-rutozyd delfinidyny, 3-rutozyd cyjanidyny,
3-glukozyd delfinidyny, 3-glukozyd cyjanidyny aglikony delfinidyny i cyjanidyny. Otrzymane dane
byly zgodne z danymi literaturowymi ale na uwage zastuguje fakt, ze w odrdznieniu
od wezesniejszych badan w niniejszej zidentyfikowano aglikony delfinidyny i cyjanidyny, co Autor
tlumaczy sposobem przygotowania owocéw w procesie mrozenia oraz dlugoscia okresu ich
przechowywania w warunkach zamrazalniczych. W tym miejscu chciata poprosi¢ Doktoranta
0 rozwinigcie tego zagadnienia, mam tu na mysli ,,sposob przygotowania owocow™.

Nastepnie po optymalizacji szeregu niezbednych procedur i warunkéw opracowano schemat
dziatan i wymagan umozliwiajacych przeprowadzenie procesu otrzymywania koncentratu czarnej
porzeczki chrakteryzujacego si¢ odpowiednimi parametrami jakosciowymi w skali laboratoryjnej.
Okreslono potencjalnie kluczowe etapy decydujace o degradacji antocyjanow w  trakcie
otrzymywania koncentratu oraz zmiany profilu i ich zawartosci na poszczegélnych etapach jego
produkcji w trzech opracowanych wariantach technologicznych (A, B, C). Przeprowadzona analiza
wszystkich wariantéw wykazata, iz kluczowymi okazaly sie etapy przygotowania i enzymacji miazgi
oraz proces klarowania. Poniewaz uzyskane wyniki, dotyczycace zmian zawartosci antocyjandéw
w procesie produkcji koncentratu wedtug ww. wariantow wykazaty podobne tendencje, a wiekszosé
zaobserwowanych rdznic nie byla istotna statystycznie w kolejnym etapie na podstawie

poczynionych obserwacji opracowano nowy wariant technologiczny H

centratu czarnej porzeczki

G T Ost:tccnic jednak analiza kon
otrzymanego w wariancie D wykazata dwukrotnie nizszy poziom strat antocyjanéw w poréwnaniu
do pozostalych wariantow. Jednocze$nie Autor podkresla, ze zastosowane modyfikacje nie wplynety
negatywnie na parametry jakosciowe uzyskanego koncentratu (klarownos¢, barwe, kwasowosé oraz
ekstrakt ogotem). Czy zweryfikowano ww. parametry?

Ponadto otrzymane wyniki wykazaly roznice w degradacji pomiedzy formami antocyjanow
wystepujacymi w owocach czarnej porzeczki. Glukozydowe formy antocyjandw byly na nig bardziej



podatne niz rutozydowe pochodne, co znajduje potwierdzenie w doniesieniach literaturowycr:
sugerujacych wigksza wrazliwos¢ glukozydow na zmiany temperatury i pH $rodowiska.

W drugim etapie realizacji pracy celem badar bylo jak poprzednio okreslenie zmian zawartosci
antocyjanow w procesach wytwarzania koncentratu i przecieru w warunkach laboratoryjnych oraz
zaprojektowanie wersji technologicznej ich wytwarzania charakteryzujacych si¢ obnizonym
poziomem strat antocyjanow na poszczegdlnych etapach ich wytwarzania oraz w wyrobie koncowym
ale tym razem z korzeni marchwi fioletowej. Autor zidentyfikowal szes¢ zwiazkéw antocyjanowych,
pochodnych cyjanidyny (udziaty malejace): 3-ksylozylo-(kumaroilo-glukozylo)-galaktozyd
cyjanidyny, 3-ksylozylo-galaktozyd cyjanidyny, 3-ksylozy]o-(feruloilo-glukozylo)-galaktozyd
cyjanidyny, 3-ksylozylo-glukozylo galaktozyd cyjanidyny, 3-ksylozylo-(sinapoilo-g]ukozylo)—
galaktozyd cyjanidyny oraz aglikon cyjanidyny. Otrzymane wyniki pozostaja W zgodzie
7 doniesieniami literaturowymi. W niniejszych badaniach dominujacym zwigzkiem antocyjanowym
byl 3-ksylozylo-(kumaroilo-glikozylo)—galaktozyd, czego nie potwierdzajg inni autorzy ale jak
stusznie zauwazyt Autor sklad antocyjanowy i rodzaj zwiagzku dominujgcego uwaza si¢ za cechg
odmianowa.

Nastepnie. podobnie jak poprzednio opracowano schemat dziatan i wymagan umozliwiajacych
przeprowadzenie procesu otrzymywania koncentratu fioletowej marchwi. Okreslono potencjalnie
kluczowe etapy decydujace o degradacji antocyjanéw w trakcie otrzymywania koncentratu oraz
zmiany profilu i zawartosci antocyjanow na poszczegdlnych etapach jego produkcji w trzech
opracowanych wariantach technologicznych (MA, MB i MC). Analiza wszystkich zastosowanych
wariantéow wykazala, ze glownym etapem wplywajacym na zmniejszenie zawartoscl antocyjanow
byl proces przygotowania miazgi (MI). Srednia redukcja antocyjanow w poszczegdlnych wariantach
wyniosta ok. 30%, co stanowito warto$¢ wyzsza niz doniesienia literaturowe i tu moje pytanie
do Autora czym to moglo by¢ spowodowane? Skutkiem czego zaprojektowano no wariant
technologiczny {MD) procesu otrzymywania koncentratu fioletowej marchwi, -

1 r ]
ol e
__ Wprowadzone zmiany Znaczaco wplynely
na ograniczenie strat antocyjanow na poszczegdlnych etapach procesu technologicznego. Analiza
uzyskanych danych ponownie wykazala, ze poczatkowe etapy W procesie wytwarzania koncentratu
7 fioletowej marchwi w duzym stopniu determinuja poziom strat antocyjandw na pozniejszych
etapach wytwarzania. Zastosowane modyfikacje umozliwily ponad dwukrotna redukcje strat
antocyjanéw w poréwnaniu do poprzednich wariantow. Wprowadzone modyfikacje wptynety
réwniez na etap depektynizacji, w ktorym w przeciwienstwie do poprzednich wariantow,
powodujacych redukcj¢ antocyjanow o 20%. uzyskano niewielki wzrost poziomu zawartosci
antocyjanow. Reasumujac analiza koncentratu fioletowej marchwi otrzymanego W ramach wariantu
MD wykazata ponad dwukrotnie nizszy poziom strat antocyjanow w tym produkcie w poréwnaniu
do pozostatych wariantéw. Jednoczesnie Autor podkresla, ze modyfikacje zastosowane w tym
wariancie nie wplynely negatywnie na jako$¢ uzyskanego koncentratu.

Nastepnie, podobnie jak poprzednio opracowano schemat dzialan i wymagan umozliwiajacych
przeprowadzenie procesu otrzymywania przecieru z fioletowej marchwi. Okreslono potencjalnie
kluczowe etapy decydujace o degradacji antocyjanow w trakcie otrzymywania przecieru oraz zmiany

profilu i zawartodci antocyjanéw na poszczegolnych etap, jego produkcji w czterech
opracowanych wariantach technologicznych (P1-P4). )




Podsumowujac. niniejsze badania sa pierwszymi potwierdzajacymi wplyw modyfikacji
technologicznych procesu produkcji koncentratu z czarnej porzeczki i fioletowej marchwi oraz
przecieru z fioletowej marchwi na profil i zawarto$é antocyjanow. Zaprezentowane modyfikacje nie
tylko zmniejszyly straty antocyjanéw, ale rowniez wprowadzity nowa jako$¢ w procesach
przetworstwa i moga stanowié inspiracje dla dalszych badan nad stabilnoscig antocyjanow
W procesach technologicznych. Stanowia takze potencjalny punkt wyjscia do rozwoju nowych
modyfikacji procesow technologicznych w przemysle spozywczym, ktérych celem jest
minimalizacja degradacji zwigzkéw bioaktywnych i tym samym poprawa wartosci odzywczych
produktéw konicowych.

W trzecim etapie realizacji pracy okreslono profil, zawartosci i stopien zwigzania antocyjanéw
oraz pojemno$¢ przeciwutleniajaca w prototypach produktow przecierowo-sokowych typu smoothie.
Te inowacyjne produkty spozywcze powinny byé nie tylko bogatym ich zrodiem ale rowniez
charakteryzowa¢ si¢ cechami ograniczajacymi ich degradacj¢. Jak zauwazyl Doktorant moglyby
zawiera¢ réwniez inne substancje bioaktywne — tu chcialabym zapyta¢ jakie? — mogace wspieraé ich
stabilno$¢, co niewatpliwie wplynetoby na zachowanie ich jakosci i przelozylby sie na lepsze
wlasciwosci prozdrowotne i diuzsza trwalo$é produktéw. Dodatkowo powinny odznaczaé sie
atrakcyjnymi cechami sensorycznymi, takimi jak smak, zapach i tekstura. [ tu moje pytanie, czy byla
przeprowadzona analiza sensoryczna innowacyjnych produktow spozywczych?

W celu osiagnigcia optymalnych rezultatéw oprocz wyboru odpowiednich surowcow
kluczowym jest zastosowanie zaawansowanych, optymalnych receptur i technologii na réznych
etapach produkcji, zaréwno pélproduktow, jak iwyrobéw gotowych. Dlatego surowcami
stanowigcymi bazg¢ do tworzenia innowacyjnych produktow spozywczych zostaly opisane powyzej
czarna porzeczka ifioletowa marchew. Jako pélprodukty bogate w antocyjany wykorzystano
otrzymane z nich koncentraty i przeciery. Aby dodatkowo poprawi¢ stabilnosé¢ antocyjanéw
do produktéw wprowadzono zwiazki o poten'ﬁe ich wigzania i stabilizowania,

zyskane prototypy

produktdw przecierowo-sokowych typu smoothie, poddano analizie profilu i zawartosci antocyjanow
oraz ocenie wlasciwosci przeciwutleniajacych. W analizowanych produktach zidentyfikowano
dziewig¢ antocyjanow, trzy pochodzace z czarnej porzeczki (3-glukozyd delfinidyny. 3-rutynozyd
delfinidyny. 3-rutynozyd cyjanidyny), cztery z fioletowej marchwi (3-ksylozylo-glukozylo-
galaktozyd cyjanidyny, 3-ksylozylo-galaktozyd cyjanidyny, 3-ksylozylo-(feruloilo-glukozylo)-
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galaktozyd cyjanidyny, 3-ksylozylo-(kumaroilo-glukozylo)-galaktozyd cyjanidyny), a dwa
z ciemnych winogron (3-glukozyd pelargonidyny oraz 3-glukozyd malwidyny). Wsrod
zidentyfikowanych antocyjanéw dominujacym zwiagzkiem byt 3-ksylozylo-(kumaroilo-glukozylo)-
galaktozyd cyjanidyny co $rednio stanowito ponad 60% ogélnej ilosci antocyjanow. I tu checiatam
zapyta¢ czy obecno$¢ wspomnianych antocyjanow w ciemnych winogronach zostata potwierdzona
eksperymentalnie czy wynikata ze studium literatury?

Dodatkowo, przeprowadzone analizy wykazaly, ze antocyjany acylowane stanowity ok. 70%
catkowitej zawartosci, podczas gdy nieacylowane jedynie 30%. Przeprowadzone analizy wykazaty,
ze zastosowane podczas wytwarzania prototypéw smoothie procesy technologiczne w istotnym
zakresie obnizaly zawarto$é antocyjanéw w poréwnaniu do sumy wartosci wniesionych przez

poszezegolne skladowe receptur. (D GEEDEEED GEE——

% Na podstawic otrzymanych wynikéw mozna

wnioskowaé, ze roznice w zawartosci antocyjanéw w badanych prototypach zalezg nie tylko
od rodzaju  zastosowanych proceséw technologicznych ale takze od rodzaju substancji
towarzyszacych. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwagg na fakt, iz antocyjany acylowane wprowadzone
do prototypéw wraz z koncentratem i przecierem fioletowej marchwi wykazywaly wieksza
stabilno$é niz te dostarczone wraz z koncentratem czamych porzeczek, co jest zgodne
7 doniesieniami literaturowymi. Jak stusznie zauwazy} Autor, warto réwniez podkresli¢, ze wszystkie
przebadane prototypy produktow przecierowo-sokowych byty bogate w rézne formy antocyjanow,
co czyni je interesujacym zrodlem tych zwiazkow w codziennej diecie. Ponadto, obecnosc
acylowanych oraz nieacylowanych ich form moze pozytywnie wplywaé na wlasciwosci
prozdrowotne tych produktéw ale rowniez moze by¢ innowacyjne w kontekscie dlugoterminowego
przechowywania i zachowania jakosci. I tu pojawia sig koleje pytanie, czy byly prowadzone badania
przechowalnicze?

Analizowane ekstrakty zowocoéw czarnej porzeczki i korzeni fioletowej marchwi
charakteryzowaty sie duzym potencjatem do wychwytywania wolnych rodnikéw. Sposrod
przebadanych surowcéw najwyzsza pojemnoscia przeciwutleniajaca opisywang przez wszystkie
zastosowane metody charakteryzowaly si¢ ekstrakty zowocow czarnej porzeczki. Ekstrakty
wszystkich potproduktéw i produktow otrzymanych z owocow czarnej porzeczki i fioletowe;
marchwi wykazaly duzy potencjal do ,.zmiatania wolnych rodnikow”, a warlosci pojemnosci
przeciwutleniajacej roznily si¢ znaczaco pomiedzy badanymi produktami |__

H’ RIS e ey
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wskazuja, ze roznice w pojemnosci przeciwutleniajace; produktéw uzyskanych z owocow czarnej
porzeczki i korzeni fioletowej marchwi zaleza od rodzaju zastosowanego procesu technologicznego,
co potwierdzaja rowniez inne doniesienia literaturowe.

Ponadto, przeprowadzono badania in vitro oceniajgce poziom wigzania antocyjanow
w czternastu prototypach produktow spozywezych typu smoothie, ktdre wykazaly, ze zastosowanie
roznych srodkéw towarzyszgcych oraz metod technologicznych mialo znaczacy wptyw na poziom

ich wigzania przez matyce. (S AR SR
Rhroose @ Uzyskane wyniki wyraznie

wskazuja, ze zaproponowane i zastosowane skladniki i procesy technologiczne posiadajg potencjat
w zakresie wiazania antocyjanéw z matrycg produktow spozywezych co moze skutkowac




ograniczeniem ich degradacji w trakcie procesow przechowalniczych i po spozyciu w gornych

odcinkach przewodu pokarmowego.
Wyniki te sugeruja, ze wybor odpowiednich technologii przetwarzania oraz dodatkéw

funkcjonalnych moze istotnie wptywaé na zwiazanie antocyjanéw w produktach spozywczych, a tym
samym moze mieé istotny wplyw na ich potencjalne korzysci prozdrowotne. d

W ostatnim etapie realizacji pracy badania dotyczyly analizy profilu i zawarto$ci antocyjanéw
i ich metabolitow w tresci przewodu pokarmowego, osoczu krwi i moczu szczuréw po podaniu
do zoladka, jelita cienkiego i jelita Slepego preparatéw prototypéw produktow przecierowo-
sokowych typu smoothie. Wcze$niejsze badania sugeruja, ze antocyjany sa wchlaniane i czeéé z nich
podlega procesom metabolicznym w ramach szlakow detoksyfikacyjnych, co skutkuje obecnoscia
natywnych i koniugowanych form tych zwiazkéw w pltynach fizjologicznych ludzi i zwierzat. Jak
stusznie zauwazyl Doktorant brak jest jednak pelnych badan na temat przemian antocyjanéw
na poszczegolnych odcinkach przewodu pokarmowego po podaniu produktow zywnosciowych,
wktorych badano aktualne stezenie fitozwigzkéw iich metabolitow zjednoczesnym
uwzglednieniem wptywu procesow technologicznych. Dotychczas nie opublikowano takze wynikow
badan przedstawiajacych przemiany antocyjanéw w organizmach ludzi i zwierzat po ich spozyciu
W postaci matryc pokarmowych wykazujacej potencjal do ich wiazania. W tresci przewodu
pokarmowego, osoczu krwi i moczu szczuréw, po podaniu badanych prototypoéw smoothie, oprocz
dziewigciu natywnych antocyjanow znaleziono réwniez trzydziesci jeden metabolitow, w tym formy
metylowane, glukuronowe i siarczanowe, dowodzac ich wchianiania z zotadka oraz jelita cienkiego

i stepego. (I G GEREDENED G GREED G

Omawiajgc wyniki przedstawione w pracy Pan mgr inz. Wiestaw Kaszubski wykazat,
ze przeprowadzone eksperymenty dostarczaja nowej i istotnej wiedzy mogacej zapoczatkowaé nowe
podejscie do optymalizacji proceséw technologicznych w celu zmniejszenia strat antocyjanéw oraz
poprawy prozdrowotnego potencjatu produktéw otrzymywanych z czarnej porzeczki i fioletowej
marchwi poprzez zwigkszenie ich stabilnosci. Ponadto, moga poméc w zrozumieniu przemian jakim
po spozyciu w organizmie ludzi i zwierzat podlegaja antocyjany (oraz inne fitozwiazki) w odniesieniu
do ich wlasciwosci biologicznych oraz potencjalnych, korzystnych funkcji fizjologicznych.

Doktorant wyciaggnal wiasciwe wnioski. Przeprowadzone badania i sformulowane naich
podstawie wnioski klada odpowiednie akcenty na znaczenie poznawcze i aplikacyjne oraz
sg adekwatne do celéw okreslonych wpracy. Chcialam jeszcze zapytaé jak zdobyta przez
Doktoranta, w trakcie realizacji niniejszej pracy widza, przyczyni si¢ do rozwoju firmy?

Uwagi zawarte w niniejszej recenzji w zaden sposob nie wplywaja na obnizenie wartosci
naukowej  recenzowanej  pracy, stanowiace]  wartosciowe  opracowanie  naukowe,
swiadczace o dobrym przygotowaniu merytorycznym, technologicznym i analitycznym Autora.
Podsumowujac: rozprawa doktorska Pana mgr inz. Wieslawa Kaszubskiego wnosi oryginalny wklad
W rozwd) wiedzy w dyscyplinie technologia zywno$ci i zywienia dotyczacy innowacyjnych
produktdw spozywezych oraz dowodzi mozliwosci owocnej wspotpracy $wiata nauki z przemystem.
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Ocena koncowa
Podsumowujgc przediozona do recenzji rozprawe doktorska stwierdzam, ze Pan mgr inz.

Wiestaw Kaszubski wykazal si¢ dobra znajomoscia tematyki badan. Poprawnie zaplanowat
1 wykonat doswiadczenia oraz analizy wykazujac sie umiejetnoscia obstugi nowoczesnej aparatury
analitycznej i uzyskujgc duza liczbg wartosciowych wynikow.

Pani mgr inz. Wiestaw Kaszubski jest wspétautorem trzech prac opublikowanych
w Przemysle Farmaceutycznym i Owocowo-Warzywnym oraz dwoch kolejnych, ktore sg w trakcie
recenzji w czasopismach Journal of Elementology and Molecules. Uczestniczyt w 3 projektach B+R
firmy TYMBARK-MWS Sp. z 0.0. Oddziat w Olsztynku. Zostal 2-krotnie wyrdzniony za najlepsze
doniesienie naukowe w formie wystapienia ustnego jako prelegent na krajowych Konferencjach
Mtodych Badaczy pt. ,Bezpieczenstwo i jakos¢ zywnosci” organizowanych przez Wydzial Nauki
o Zywnosci UWM w Olsztynie oraz IRZiBZ PAN.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Wieslawa
Kaszubskiego pt. ,,Badanie proceséw degradacji i wchianiania antocyjandw z nowo opracowanych
modeli produktow spozywczych w kontekscie ich whasciwosci prozdrowotnych " jest oryginalnym
osiggnigciem naukowym i spelnia wszystkie wymagania stawiane tego typu pracom okreslone w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Na tej podstawie wnosze
do Rady Naukowej Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie o przyjecie
rozprawy i dopuszczenie Pana mgr inz. Wiestawa Kaszubskiego do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Cl/éu*wafé U0, &mm@/

prof. dr hab. Magdalena Surma
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