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rozprawy doktorskiej mgr inz. Wiestawa Kaszubskiego
pt. ,.Badanie proceséw degradacji i wchlaniania antocyjanéw z nowo opracowanych
modeli produktéw spozywczych w kontekscie ich wlasciwosci prozdrowotnych™
wykonanej w Zaktadzie Chemii i Biodynamiki Zywnosci
Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie
pod kierunkiem prof. dr hab. Wiestawa Wiczkowskiego.

Podstawa wykonania niniejszej recenzji byta Uchwata Rady Naukowej Instytutu Rozrodu Zwierzat
i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie z dnia 17 pazdziernika 2024 roku. Podstawg prawna stanowi Ustawa

z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.).

Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Przedmiotem recenzji jest monografia pt. ,, Badanie proceséw degradacji i wchianiania antocyjanow
z nowo opracowanych modeli produktéw spozywczych w kontekscie ich wlasciwosci prozdrowotnych "

Strukture pracy Autor przedstawila w Spisie tresci. Na opracowanie sklada si¢ 273
ponumerowanych stron, na ktérych Autor zawarl 12 ponumerowanych rozdzialow: Spis tresci, 3
stronicowe Streszczenie, Wstep zajmujacy 1,5 strony maszynopisu, 43 stronicowy Przeglad pismiennictwa,
zajmujacy jedna strone Cel pracy, Material umieszczony na nieco ponad dwéch stronach , Metody badan,
ktére zajely w pracy 18 stron, 127 stronicowy rozdzial Wyniki badan i dyskusja wynikow, dwu stronicowe
Podsumowanie i wnioski, rozdzial Literatura zajmujacy 41 stron, Wykaz tabel przedstawiony na 24
stronach opracowania, oraz niemal 3 stronicowy Abstract. W opracowaniu Autor umiescit 68 tabel (19
tabel w tekscie i 49 tabel w rozdziale Wykaz tabel) oraz 64 rysunki. Numeracja tabel nie jest ciggla Autor
ponumerowal tabele do wartosci 102, pomijajac numery 8-12, 14-23, 25-34 oraz 36-44.

Podsumowujac, stwierdzam, ze pod wzgledem formalnym praca spelnia wymogi stawiane pracy
doktorskiej. Uklad prezentowanej pracy doktorskiej jest odpowiedni, a pracg napisano z uzyciem
odpowiedniej terminologii naukowe;j.

Jednoczesnie, z informacji przedstawionej na stronie tytulowej dowiedzie¢ si¢ mozna, ze Pracg
wykonano w ramach programu Doktorat Wdrozeniowy nr DWD/4/43/2020 finansowanego przez
Ministerstwo Edukacji i Nauki. W kontekscie tej adnotacji brak jest informacji o tym, czy realizacja pracy
miala tez miejsce w przedsigbiorstwie oraz o opiekunie Doktoranta w tymze przedsigbiorstwie. Dopiero

podczas prezentacji sposobu otrzymywania prototypéw produktow przecierowo-sokowych typu smoothie



W podrozdziale 7.4. dowiedzie¢ si¢ mozna, ze czynnos¢ ta zostala wykonana w zakladzie przemyslowym

TYMBARK-MWS Sp. z 0.0. Oddziat w Olsztynku.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Rozdzialy Streszczenie i Abstract (umieszczony na koncu pracy) zawieraja napisang zgodnie z
wymogami w j¢zyku polskim i angielskim zwiezla synteze przedstawionej do oceny pracy prezentujac cel
badan, ich przebieg oraz podsumowanie uzyskanych wynikéw. Z zadaniem tym Autor dobrze sobie
poradzit biorac pod uwagg szeroki zakres zaplanowanych do realizacji badan.

W rozdziale Wstep Autor wprowadza do tematyki poruszanej w pracy, w ktorym przedstawia
potrzebg prowadzenia dalszych badan oddzialywania sktadnikéw bioaktywnych na organizm czlowieka i
maksymalizacji potencjalnych korzysci prozdrowotnych jakie moga wynikaé z faktu spozycia produktow
zywnosciowych bedacych Zrédlem zwigzkéw biologicznie aktywnych.

Aktualny stan wiedzy dotyczacej antocyjanéw uwzgledniajac ich budowg, wystepowanie,
biosyntezg oraz funkcje w roslinach ale réwniez warto$é ich spozycia przez cziowieka, ich losy w ukladzie
pokarmowym wigcznie z biodostgpnoscia, aktywnoscia biologiczna i prozdrowotng az po przemiany w
procesach technologicznych oraz obrébee gastronomicznej Autor zaprezentowal w pracy jako rozdzial
Przeglad piSmiennictwa. W powstanie tego rozdziatu Autor opracowania wiozyl wiele wysitku. Dzieki
temu powstalo opracowanie w sposob bardzo szeroki ale jednoczesnie do$é gruntownie opisujace
zagadnienie obecnosci i loséw antocyjanéw w surowcach roglinnych i diecie oraz podczas zabiegow
przetworczych. Wiedza zaprezentowana w tej czesci pracy to gléwnie dane z prac opublikowanych od roku
2000. Ponadto po jednej z zacytowanych prac pochodzi z lat siedemdziesiatych i osiemdziesigtych a 7 prac
z lat dziewigcdziesigtych ubieglego stulecia. Choé prace te powstawaly w innych warunkach dostepnosci
technik analitycznych to ich warto$¢ merytoryczna jest ciagle aktualna i stanowig cenne uzupeltnienie dla
licznie cytowanych przez Autora prac z ostatnich lat. Uwazam ten rozdzial za merytorycznie wartosciowe
opracowanie a jego interdyscyplinarny charakter $wiadczy o dobrej znajomosci piSmiennictwa Autora na
temat zagadniefi naukowych zwigzanych z realizowana praca, co wskazuje na gruntowne przygotowanie
Autora do realizacji zalozonych badan.

Zjawiskiem naturalnym jest, ze podczas tworzenia takiego opracowania moga si¢ zdarzy¢ bledy,
ktore jednak dobrze byloby przed ztozeniem pracy wyeliminowaé. Niestety, w tym przypadku Autor pracy
nie ustrzegl si¢ drobnych blgdéw stylistycznych, np. na stronie 10. zamiast ,»Zespol metaboliczny™ jest
napisane ,,zespofu metabolicznego”. Na tej samej stronie Autor uzyl tez niejasnego sformulowania
~komplikacji ocznych i nerkowych”. Zacytowane w tym miejscu publikacje wskazuja, ze zapewne chodzito
o wady wzroku i choroby nerek. Podobnie na stronie 16. Autor podaje, ,Podstawowym czynnikiem
wplywajacym na zréznicowanie zawartosci antocyjanéw w roslinach pozostaje rodzaj danej rosliny i jej

odmiana”. W cytowanej literaturze autorzy wskazuja na gatunek rosliny jako czynnik wplywajacy na



zawartos$¢ antocyjanow w roslinie. W tym przypadku Autor dysertacji uzyt potocznie okreslenia ,,rodza;j”.
W tym rozdziale jak rowniez w dalszej cze$ci pracy Autor stosuje niespdjny sposob cytowania literatury w
tekscie. Zamiennie uzywa skrotow ,.i wsp.” oraz ,,i in.”. Podobnie w tym rozdziale i kolejnych zdarzajg si¢
bledy edycyjne jak np. brak litery w tytule podrozdziatu 4.9.6.

Pomimo powyzszych uwag do rozdzialu Przeglad pismiennictwa podkresli¢ przede wszystkim
nalezy jego bardzo wysoka warto$¢ merytoryczng i interdyscyplinarny charakter. Wskazane uchybienia nie

wplywaja negatywnie na oceng tej czgsci pracy.

Pod wzgledem merytorycznym rozdziat Cel pracy nie budzi zastrzezefi ale sposéb sformutowania
celow i zadan oraz brak hipotezy badawczej stanowi jego wade. Rozdzial ten Autor poswigcil
zaprezentowaniu czterech celow pracy, ktore sformutowat jako:

1. scharakteryzowanie proceséw degradacji antocyjanow w trakcie procesow technologicznych produkcji
koncentratu czarnej porzeczki,

2. scharakteryzowanie procesow degradacji antocyjandéw w trakcie procesow technologicznych produkc;ji
koncentratu i przecieru fioletowej marchwi,

3. scharakteryzowanie profilu, zawartosci i stopnia zwigzania antocyjanéw w prototypach produktéw
przecierowo-sokowych typu smoothie,

4. scharakteryzowanie wchianiania, metabolizmu i wydalanie tych naturalnych barwnikéw z otrzymanych
prototypéw w kontekscie wlasciwosci prozdrowotnych antocyjanow.

Jednoczesnie, aby zrealizowa¢ zalozone cele Autor okreslit cztery zadania badawcze. W pierwszych
dwoch z okreslonych zadan Autor zaplanowal okre$lenie profilu i zawartosci antocyjanéw w owocach
czarnej porzeczki i korzeniach marchwi fioletowej, oraz przemian tych barwnikéw w trakcie procesu
otrzymywania koncentratbw w skali laboratoryjnej. W tym samych zadaniach Autor zaplanowat
zoptymalizowanie procesu produkcji koncentratow w zakresie ograniczenia strat antocyjanéw oraz
okreslenie pojemnosci przeciwutleniajacej ekstraktow z wymienionych surowcéw oraz poélproduktow i
produktow z nich otrzymanych.

W zadaniu 3. Autor zaplanowat okreslenie profilu, zawartosci i stopnia zwigzania antocyjanow oraz
pojemnosci przeciwutleniajagcej w prototypach produktéow przecierowo-sokowych typu smoothie.
Natomiast kolejne, czwarte zadanie dotyczylo okreslenia profilu i zawartosci antocyjanéw i ich
metabolitdw w tresci przewodu pokarmowego, osoczu krwi i moczu szczuréw po podaniu preparatu
prototypdw produktéw przecierowo-sokowych typu smoothie.

Niestety dwa pierwsze wypunktowane zadania badawcze zaplanowano jako zbiory zadan do
zrealizowania. Dla przejrzystosci mozna by je przedstawic¢ jako kilka zadan dotyczacych odpowiednio:
charakterystyki surowcéw pod katem wystepujacych w nich antocyjanéw oraz optymalizacji produkceji

koncentratow z uwzglgdnieniem przemian antocyjanow i pojemnosci przeciwutleniajacej. Tego drugiego



celu Autor pracy nie osiagnal, a co wigcej nawet nie podjal proby optymalizacji tych proceséw. Owszem
badal wplyw poszczegélnych zabiegéw technologicznych na wielkosé strat ale nie probowal okreslaé
warunkow optymalnych, w ktérych straty te bylyby najnizsze.

Z rozdzialu tego dowiedzie¢ si¢ mozna jak ambitne cele zaplanowano do realizacji w pracy
poczawszy od badan antocyjanow i ich przemian w surowcach, poprzez ich charakterystyke w prototypach
opracowanych produktéw az po badania in vivo z uzyciem zwierzat laboratoryjnych. Taki zakres celéw

swiadezy o aplikacyjnym charakterze badan oraz duzej dociekliwosci naukowej Autora pracy.

W rozdziale Material Autor poza owocami porzeczki czarnej oraz korzeniami marchwi fioletowej
przedstawia koncentraty, przeciery oraz produkty prototypowe z nich otrzymane i odczynniki niezbedne
do analiz chromatograficznych. 14 prototypowych produktéw przecierowo-sokowych typu smoothie
zaplanowano jako wyroby z dodatkiem roznych frakcji blonnika rozpuszczalnego o potencjale do wigzania
barwnikéw antocyjanowych [ ooz stosowaniem badz
braku stosowania zabiegéw technologicznych stabilizujacych konsystencjc | N TN
R SRR e b TR T T
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Jak dowiedzie¢ si¢ mozna z poprzedniego rozdzialu, w pracy zaplanowano optymalizacje wytwarzania
produktéw z owocéw porzeczki czarnej i korzeni marchwi fioletowej. Produkty opracowane w toku
realizacji pracy nie sa wigc materialem tylko efektem realizacji zadan przewidzianych w pracy. Niestlusznie
autor myli probki do badan, ktére pobiera w toku realizacji eksperymentow (technologicznych, in vitro, in
vivo) z materialem badawczym, ktérym sg owoce porzeczki czarnej i korzenie marchwi fioletowej.
Wymieniajac w tym rozdziale odczynniki Autor niestusznie pominal pozostale odczynniki analityczne,
ktorych przeciez takze uzywal podczas realizacji pracy. Niestusznie ograniczyl si¢ do analiz
chromatograficznych, podczas gdy, jak dowiadujemy sie z dalszej czesci pracy, wykorzystywane byly
rowniez odczynniki stosowane w metodach spektrofotometrycznych, luminescencyjnych oraz z udzialem
zwierzat doswiadczalnych, a w toku wytwarzania produktéw oprocz suroweow glownych stosowane byly
réwniez inne materialy (np. kwas cytrynowy, enzymy, bentonit, Zelatyna, zol krzemionkowy, itp.)

Zawartos¢ tego rozdzialu nie jest wlasciwa a jedynie wprowadza w blad czytajacego. Dla dobra calej pracy

lepiej bytoby gdyby rozdzial ten w ogéle nie powstat.

W kontekscie powyzszego rozdzial Metody badan moégiby byé rozszerzony o informacje, ze
materiatlem badawczym byly owoce porzeczki czarnej i korzenie marchwi fioletowej z jednoczesna zmiana
tytutu rozdzialu na Materiat i metody badan.

W pierwszych czterech podrozdziatach tego rozdzialu Autor opisal sposoby otrzymywania koncentratow z

owocOw porzeczki czarnej i korzeni marchwi fioletowej, przecieru z korzeni marchwi fioletowej oraz



prototypéw produktow przecierowo-sokowych typu smoothie. W dalszej czesci opisany jest sposob
ekstrakcji antocyjanéw z surowcéw, pélproduktéw i produktéw, jak réwniez antocyjanéw i ich
metabolitéw z prébek tresci przewodu pokarmowego, osocza krwi i moczu, ktére byly elementem badan
in vivo. Na Kolejnych stronach rozdzialu mozna zapoznaé si¢ z opisem metod analitycznych
wykorzystywanych podczas badan, opisem eksperymentu in vivo z udzialem zwierzat laboratoryjnych oraz
stosowanych metod statystycznych.

Procedury otrzymywania poszczegdlnych koncentratow i przecieréw wedlug deklaracji Autora
opracowane zostaly na potrzeby realizacji pracy. Sa to kombinacje uwzgledniajace zmienne parametry,
ktorych wplyw zaplanowal bada¢ Autor w pracy. Ta czes$é rozdziatu byla zatem opisem prac badawczych
a nie prezentacja ustalonej receptury. Jesli Autor zdecydowat si¢ umiescié opis w rozdziale Metody badan
to nie powinien powiela¢ go w rozdziale Wyniki badan i dyskusja wynikéw co uczynit w podrozdziale 8.1.1.
Opis projektowania i prowadzenia procesow technologicznych otrzymywania koncentratu z czarnej
porzeczki w ramach wariantéw A, B i C.

W tej czgsci rozdzialu uwage zwraca zdanie ,, Otrzymang miazge rozciericzano wodq z dodatkiem
kwasu cytrynowego (w ilosci 1,41% masy miazgi) aby uzyskaé odpowiedni ekstrakt ogdlny”. Owszem,
kwas cytrynowy wplywa na zawartos¢ ekstraktu ogélnego ale jest on stosowany do korekcji kwasowosci

produktdw a nie ich ekstraktu ogélnego. W tabeli 3. Juz poprawnie podano, ze dodatek kwasu cytrynowego

stuzyl zakwaszeniu miazgi.

Na stronie 61. kontynuujac opis postgpowania Autor podaje, ze filtracja przebiegala na saczkach
celulozowych o wielkosci 0,45 pm. To nie wielko$é saczkéw wynosila 0,45 um tylko $rednica poréw w
stosowanych sgczkach. W rozdziale tym Autor podaje, ze ,,Kluczowym elementem opracowanej metodyki,
oprocz zapewnienia warunkow zblizonych do skali przemystowej, bylo zachowanie precyzji prac
laboratoryjnych”. Niestety Autor nie zadbat odpowiednio o precyzj¢ w przygotowaniu manuskryptu przez
co popehnit w nim liczne bledy edycyjne, ktorych wszystkich nie wymieniam w recenzji.

Na stronie 63. Autor podal, ze czas i temperatura obrobki parowej zastosowanej w celu obrania korzeni
marchwi zawarte s3 w tabeli 4. W tabeli tej podany jest czas parowania ale bez informacji na temat
zastosowanej temperatury, o ktorej wspomina Autor. W tabeli tej Autor podaje réwniez parametry
rozparzania rozdrobnionych korzeni marchwi fioletowej. Watpliwosci budzi czas rozparzania podany jako

90 minut, czy zdaniem Autora tak dhlugi czas rozparzania w szybkowarze w temperaturze 95°C byt



konieczny? Czy znane jest Autorowi ci$nienie w jakim prowadzony by} zabieg rozparzania? Z informacji
zawartych w rozdziale 8. dowiedzie¢ si¢ mozna, ze czas ten ulegl skréceniu. Co bylo podstawa do zmiany
czasu rozparzania z 90 na akurat 60 minut?

W tabeli 5 Autor pominat wariant S1 HPP, a sadzac po dwukrotnym pojawieniu si¢ wariantu S2 HPP
prawdopodobnie wariant smoothie S1 HPP opisal jako S2 HPP.

Na stronie 67. Autor stwierdza, Zze jednym z etapéw wytwarzania prototypéw produktow
przecierowo-sokowych typu Smoothie byla ,,pasteryzacja zabezpieczajaca produkty przed utrata wartosci
odzywczych i zapewniajaca ich trwalo$é”. Stwierdzenie to zostalo do$é niefortunnie sformutowane. O ile
zabieg ten zapewnia trwalos¢ produktu ograniczajac zagrozenia mikrobiologiczne i aktywnos¢
enzymatyczng, o tyle stosowanie obrobki termicznej moze powodowaé utrate wartosci odzywezych w
wyniku przemian skladnikéw pod wptywem podwyzszonej temperatury.

Na tej samej stronie Autor stwierdza, ze wytwarzanie produktéw obejmowato dokladne odwazenie
wszystkich skladnikéw zgodnie z recepturami przedstawionymi w tabeli 6. Nie bylo to mozliwe w oparciu
o dane zawarte w tej tabeli, poniewaz zestawienie skladnikoéw receptur nie zawiera konkretnych wartosci a
Jedynie do$¢ szerokie zakresy ich udzialu procentowego.

W opisie metody ekstrakcji antocyjanow Autor nie podaje parametréw pracy dezintegratora
ultradzwigkowego, co w tym przypadku moze mie¢ znaczenie biorac pod uwage krotki, 30 sekundowy,
czas ekstrakcji.

W kolejnym podrozdziale Autor oprocz licznych bledéw edytorskich (np. brak skiadni w zdaniu
~Optymalnq identyfikacji antocyjanéw ...”, zamienne stosowanie skrotow i wsp.” oraz i in.”, literowki,
wielkos¢ liter, itp.) podaje, ze uzywal detektora QTRAP 5500 ,,wyposazonego w Zrédio jonizacji typu
elektrorozpylanie (ESI), potrdjny kwadrupol i pulapke jonowg”. Detektor ten nie jest wyposazony w
dodatkowa pulapke jonowa oprocz istniejacego ukladu typu potréjny kwadrupol ale ukiad ten moze
pracowac w trybie potrojny kwadrupol oraz w trybie liniowej pulapki jonowe;.

W podrozdziatach 7.7., 7.8. i 7.9. Autor kopiujac opis metodyk z innego Zrédta powoluje si¢ na
literaturg, ktorej nie dodat jednoczesnie do spisu literatury pracy. Tytul podrozdziatu 7.8. powinien raczej
brzmie¢ ,.Analiza pojemnosci przeciwutleniajgcej z wykorzystaniem kationorodnika ABTS" > a nie ,na
zasadzie kationorodnika”. Poza tym, wyglada na to, ze Autor nie zrozumiat celu pierwszych opisywanych
w metodzie czynnosci. Podaje, ze z roztworem nadsiarczanu potasu miesza i inkubuje 16 godzin
kationorodnik ABTS"". Procedura ta ma na celu otrzymanie wlasnie wspomnianego kationorodnika, wiec
do reakcji uzywat zapewne stabilnej, nierodnikowej formy ABTS. Ponadto, w przypadku kationorodnika
ABTS oraz wzoru sumarycznego nadsiarczanu potasu w wyniku kopiowania tekstu rozformatowal sig on,
przez co w zapisach nie ma indekséw gornego i dolnego. W kontekscie dosé¢ dokladnego opisu tej metody
brakuje objgtosci roztworéw ABTS i nadsiarczanu potasu, ktére postuzyly do przygotowania rodnika.

Wyekstrahowane antocyjany Autor po odparowaniu rozpuszczalnika przechowywal w temperaturze -80°C



do czasu wykonania analiz. Autor nie wspomina o rozpuszczalniku w jakim rozpuszczono badane proby
przed oznaczaniem pojemnosci przeciwutleniajacej wzgledem rodnika ABTS® . Czy do wszystkich
stosowanych metod analitycznych Autor wykorzystywal ten sam roztwor?
W podrozdziale 7.11. Autor podaje, e prébke nakladano na wagosuszarke, zapewne nakladano probke na
szalk¢ wagosuszarki. Stanowi to jednak roznice.
W kontekscie braku opisu metody oznaczania kwasowosci ogélnej, czy podczas realizacji eksperymentow
Autor nie analizowat tego parametru? Co w takim razie wyrazaja dane np. w tabelach 3 i 4 w wierszach
,Zakwaszenie dodatek kwasy cytrynowego”? W dalszej czesei pracy dowiedzie¢ si¢ mozna, ze jest to ilos¢
dodanego kwasu cytrynowego? Ponadto, w opisie 4. etapu wytwarzania przecieru z marchwi fioletowe;
Autor podaje, ze kwas cytrynowy pelnil funkcje regulatora pH. Czy badano pH, kwasowos¢ 0go6lna?
W opisie nie podano takze opisu metody in vitro, wedhug ktérej Autor analizowal stopien zwiazania
antocyjanéw w prototypach produktow typu smoothie.
Na uwage zastuguje zaplanowane do$wiadczenie in vivo z udzialem zwierzat laboratoryjnych, ktore
zaprojektowano w sposob pozwalajacy na uzyskanie nowej, wartosciowej wiedzy dotyczacej
biodostepnosci spozywanych antocyjanéw. Opis podjgtych w tym eksperymencie procedur jest czytelny i
szczegdlowy w sposéb pozwalajacy na jego odtworzenie.

Wymienione uwagi nie umniejszaja wartosci merytorycznej pracy, jednak dobrze bytoby, aby Autor
przykladal wieksza starannos¢ w redagowaniu opracowan naukowych. Na uznanie zastuguje warsztat
badawczy jakim postugiwal sic Autor. Metody jakie byly wykorzystywane podczas badan zostaty dobrane

w sposob odpowiedni, pozwalajacy na osiagni¢cie zamierzonych celéw pracy.

Rozdzial Wyniki badan i dyskusja wynikéw to obszerne 127 stronicowa opracowanie
prezentujace wyniki badan oraz ich wnikliwg analiz¢. Autor dokonal charakterystyki surowcow pod katem
ogblnej zawartosci antocyjanéw oraz poszczegdlnych zwiazkéw tej grupy. Nastepnie, przeprowadzil
szczegolowa analize zmian zawartosci antocyjanéw pod wplywem zabiegdw technologicznych
stosowanych w produkcji koncentratéw porzeczki czarnej i marchwi fioletowej oraz przecieru marchwi
fioletowej aby okresli¢ wplyw poszczegélnych zabiegow i ich parametrow na ewentualne straty
antocyjanéw. Autor nie poprzestal na identyfikowaniu zagrozen strat antocyjanéw podczas obrobki
technologicznej surowca ale podjal probg stworzenia warunkéw, w ktérych antocyjany zachowane
zostalyby w swej naturalnej postaci w gotowym produkcie w jak najwigkszej ilosci. W tym celu wprowadzil
do receptury substancje o potencjale wigzania i stabilizowania antocyjanéw [N
I o2z zaproponowal procedury technologiczne sprzyjajace zabezpieczaniu
antocyjanéw przed degradacja poprzez ich wigzanie stabilizujac rozproszenie w matrycy [ ]
I DS D DN B Weryfikacji skutecznosci

zastosowanych dodatkéw i zabiegow technologicznych Autor dokonal w badaniach in vitro analizujac



stopieni zwigzania antocyjanéw w czternastu prototypach produktéw. Na tej tez podstawie dokonatl wyboru

wariantu do eksperymentu zywieniowego z udzialem zwierzat doswiadczalnych. |

N V' (cj czcsci badar Autor

dokonal analizy przemian antocyjanéw po podaniu szczurom produktéw przecierowo-sokowych typu
smoothie charakteryzujacych si¢ duza zawartoscia antocyjandw oraz réznym stopniem ich zwigzania z
matrycg produktu, z jednoczesnym wyznaczeniem profilu metabolitow antocyjandw w plynach
fizjologicznych i tresci przewodu pokarmowego tych zwierzat. Autor poprzez zastosowanie substancji i
zabiegdw wiazacych antocyjany spowodowal zmniejszenie ich dostepnosci w poszczegélnych odcinkach
przewodu pokarmowego, co doprowadzito do wigkszej ich podazy w jelicie grubym. Biorac pod uwage
prebiotyczna aktywno$¢ antocyjanéw produkt taki moze pozytywnie oddziatywac¢ na florg jelitowa.

Rozdzial ten nie pozbawiony jest tez pewnych niedociagnigé. Jak wspominalem wczesniej,
podrozdziat 8.1.1. jest czgsciowo opisany w podrozdziale 7.1. Ponadto tabela zawarta w tym rozdziale
takze juz znalazla si¢ we wspomnianym podrozdziale, a tu umieszczona zostala Jedynie z pominieciem
ostatniej kolumny opisujacej wariant D, czego nie uwzglednil Autor w opisie pod tabela, ktéry skopiowal
razem z informacja o prezentowanych wariantach technologicznych. Wariant D Autor zaprezentowal
ponownie w tabeli 13. w podrozdziale 8.1.5., gdzie opisal projektowanie i prowadzenie procesu
technologicznego otrzymywania koncentratu z czarnej porzeczki w ramach wariantu D.

Na stronie 79 Autor podaje, ze podczas rozmrazania owocéw truskawki w temperaturze 20°C
degradacji ulegalo ,,az™ 12 % antocyjanéw, podczas gdy w temperaturze 4°C ich degradacja wynosita 21%.
Co Autor mial na mysli uwazajac 12% za tak wysokie w stosunku do 21%?

Na kolejnej stronie w opisie rysunku 7 Autor wkleit skopiowany tekst uwzgledniajacy obecnosé wariantu
technologicznego D, ktérego na wykresie nie ma.

Autor dokonal réwniez omoéwienia zmian zawartosci antocyjandw powodowanych kolejnymi
zabiegami technologicznymi. Na przyklad, na stronie 81. podaje, ze w wyniku depektynizacji ubytek tych
zwigzkow w poszczegdlnych wariantach technologicznych A, B i C wynosil 0,21, 10,49 i 6,6 %. Pierwsza
z tych wartosci jest bardzo niska, na co wskazuje Autor, Jednoczesnie jednak obarczona najwicksza, ponad
10 procentowa, warto$cig odchylenia standardowego.

Autor w pracy wielokrotnie podaje, ze przedstawia zmiany zawartosci badanych zwiazkéw. Podobnie w
tym przypadku, jednak zaréwno na wykresie, ktérym Jest rysunek 7, jak i w tabeli 55, zapoznaé si¢ mozna

z zawartoscig antocyjandéw a nie jak podano w tytulach ze zmianami zawartosci tych sktadnikow. Autor



dodaje, ze wspomniane wartosci strat antocyjandw nie réznig si¢ statystycznie istotnie.
Najprawdopodobniej tak jest ale Autor nie prezentuje takich wynikéw ani ich analizy statystycznej. Poza
tym rozdzial ten jako analiza zmian zawartosci sumy antocyjanoéw zwigksza objetos¢ pracy a w dalszej
czeéci pracy opisywane sa zmiany zawartosci poszczegolnych zwiazkow tej grupy. Jakiej dodatkowej
wiedzy doszukiwal si¢ Autor dokonujgc osobno analizy sumy antocyjanow? Czy wartosci przedstawione
jako sumaryczna zawarto$¢ barwnikow antocyjanowych to zsumowane zawartosci poszczegdlnych
antocyjanéw i ewentualnie ich aglikonow oznaczone chromatograficznie?

Pomijajac wysokie wartosci odchylen standardowych zmian zawartosci cyjanidyny, czym Autor
thumaczy znaczny wzrost jej zawartosci np. na etapie klarowania wzglgdem wartosci oznaczonych po
depektynizacji? Wedlug danych prezentowanych na stronie 93 w wariancie B wzrost ten siggat 31,25 +
23,45%.

W podrozdziale 8.1.5. Opis projektowania i prowadzenia procesu technologicznego otrzymywania
koncentratu z czarnej porzeczki w ramach wariantu D Autor prezentuje w jaki sposob na podstawie
wynikow uzyskanych dla wariantow technologicznych A, B i C opracowane zostaly parametry wariantu
D. Problem w tym, ze jak pisalem wczesniej, parametry te przedstawione zostaly wezesniej w rozdziale
Metody badari a tabela 13 jest czgcig tabeli 2, co jest kolejnym powtérzeniem tych samych danych w
niezmienionej postaci. |
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Jak Autor tlumaczy przyrost zawartosci analizowanych zwigzkéw po poszczeg6lnych etapach
przetwarzania? Na przyklad, na rysunku 18, dla wariantu D zaprezentowano kilkuprocentowy wzrost
zawartosci 3-glukozydu delfinidyny na etapie pasteryzacji.

Ponadto. pod tym i niektorymi innymi rysunkami Autor zamiescil skopiowany opis wyjasniajac skrot OR,
ktéry nie wystgpuje na rysunku.

Podobnie jak mialo to miejsce w przypadku otrzymywania koncentratu z porzeczki czarnej rowniez dla
koncentratu marchwi fioletowej tabela 24 jest kopia tabeli 3 z pominigciem kolumny z danymi dla wariantu
D. Edytujac t¢ tabelg (24) autor zbyt ograniczyl szeroko$é kolumn przez co w wariancie MB nie zmiescit
si¢ skrot rodzaju stosowanego enzymu.

Podobnie jak w przypadku koncentratu porzeczki czarnej Autor charakteryzowal pod wzgledem
zawartosci antocyjanéw proces wytwarzania koncentratu ze $wiezych korzeni marchwi fioletowej a wyniki
zaprezentowal w tabeli 76 oraz na rysunku 29. Z uwagi na wysokie wartosci odchylenia standardowego
ogolnej zawartosci antocyjanow zalecanym byloby zwickszenie masy surowca uzytego w produkcji
koncentratu. Przy duzym zréznicowaniu surowca pod wzglgdem zawarto$ci barwnikéw antocyjanowych

zbyt mala jego masa moze by¢ niewystarczajaca aby otrzymaé odpowiednia powtarzalnos¢ zawartosci



antocyjanéw w produkcie. Widoczne jest to réwniez na kolejnych rysunkach dotyczacych poszczegolnych
antocyjanéw. Deklarowane 400-500 g surowca w tym przypadku nie daje odpowiedniej powtarzalnosci.

Na stronie 139 Autor umiescit tabele 35 bedacy czgscig tabeli 3 dotyczac jedynie wariantu MD, z
tym jednak, ze opis pod tabelg skopiowany jest w calosci z danymi dotyczacymi enzyméw
wykorzystywanych w pozostalych wariantach. Umieszczona na stronie 158. tabela 45 to kopia tabeli 4. W
tym przypadku Autor dodal wiersz, w ktérym dodat temperaturg do ktérej chlodzono produkt po jego
aseptycznym utrwalaniu.

W kontekscie wezesniej prezentowanych danych podrozdzial 8.4.2. Zawartosci i profil antocyjanéw
w korzeniu fioletowej marchwi jest zbedny

Na stronie 167 Autor opisujac wyniki zaprezentowane na rysunku 51 podaje zawartosci 3-
ksylozylo-glukozylo-galaktozydu cyjanidyny. Sadzac po opisie osi Y zawartosé tego antocyjanu w
materiale po obieraniu wynosi 0,04 mg/g sm. Czy opis osi Y wprowadza w blad i stupki danych zgodnie z
tytulem rysunku obrazuja o ile zmienila si¢ zawarto$¢ antocyjanu podczas danego etapu? Jesli nie to w
nastgpnym etapie obserwujemy znaczny wzrost zawartosci omawianego antocyjanu. Czym moze by¢ to
spowodowane?

Analizujac pojemnosé przeciwutleniajgca przecieréw Autor stwierdzil, ze ,NAJWYZszy poziom
zdolnosci do wychwytywania wolnych rodnikéw wystgpowat w pomiarach metoda PCL ACL, a najnizszy
w analizach metodag DPPH”. O ile uzasadnione jest pordwnywanie wariantéw technologicznych pod katem
bezwzglednych wartosci otrzymanych w ramach poszczegélnych testéw badania pojemnosci
przeciwutleniajacej to juz poréwnywanie tych wartosci pomigdzy poszczeg6lnymi testami jest
nieuzasadnione.

Wykresy przedstawione na rysunkach 56-64 to wykresy punktowe z wygladzonymi liniami i
znacznikami. Taka prezentacja danych w tym przypadku jest bledna z uwagi na nieprzewidywalnosé
dynamiki zmian, ktére opisuje linia. Krzywizna przebiegu linii nie koniecznie pokrywa si¢ z przebiegiem
zmian obserwowanej cechy w czasie, nie koniecznie Jest to tak uplynniony przebieg jak to zaprezentowano
na rysunkach.

Omawiajac wyniki eksperymentu in vivo Autor shusznie zauwaza, ze biodostgpnos¢ fitozwigzkow
zalezy migdzy innymi od ich rozpuszczalnosci w srodowisku przewodu pokarmowego. Nie bez przyczyny
pokarm przemieszcza sie przez przewéd pokarmowy w tak réznych warunkach chociazby pH czy
dostgpnosci enzyméw. Podanie produktu bezposrednio w pewnym odcinku ukiadu pokarmowego sprawia,
ze jest on w innej postaci, niz gdyby przebyt drogg przez wezesniejsze partie tego ukladu i zostat poddany
dzialaniu warunkéw, ktore w normalnym procesie trawienia wplywaja na Jego dostgpnosé. Juz przeciez
amylaza Slinowa, czy lipaza jezykowa wplywaja na strukture i dostepnosé skladnikéw dla dalszych

procesow trawienia.
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W rozdziale Podsumowanie i wnioski Autor informuje, ze sformutowal podsumowania i wnioski.
Szkoda, ze nie wskazal, ktore z siedmiu wymienionych punktow uwaza za podsumowanie, a ktore za
whioski. Pierwsze dwa to opis spostrzezeni dokonanych podczas realizacji pracy, kolejne pie¢ maja
charakter wnioskéw. Przedstawione wnioski ukazuja jak cenng wiedzg uzyskano w toku realizacji badan.
Charakteryzuja si¢ one nowoscig naukowa ale maja tez nowatorski charakter aplikacyjny.

Jako uwage nalezy doda¢, ze w punkcie 4. Autor niezgodnie z prawda podal, jakoby wariant D
charakteryzowal si¢ obnizong do 60°C temperaturg obrobki miazgi. Wzglgdem wariantow
technologicznych A, B i C temperatura obrobki miazgi w wariancie D zostala podwyzszona a nie obnizona.

Pomylka ta jednak nie wplyn¢la na sposob wnioskowania.

W rozdziale Literatura na 41 stronach manuskryptu Autor wymienit 447 ponumerowanych pozycji
literaturowych, ktore cytowal w swojej pracy. Tak obszerne zestawienie literatury bylo dla Autora ogromng
porcja wiedzy z zakresu poruszanej w pracy tematyki. Jednoczesnie, uporzadkowanie i $wiadome
korzystanie z tak duzej liczby pozycji literaturowych wymagato od Autora pracy duzego wysitku i
zdolnosci do selektywnego wykorzystania poszczegolnych informacji. Wigkszos¢ zacytowanych prac
(436) zostala opublikowana w okresie od roku 2000. Zaledwie jedenascie to prace z ubieglego stulecia z
czego jedna z lat siedemdziesiatych, jedna z lat osiemdziesigtych oraz 9 z lat dziewigédziesiatych.

Autor pracy nie zadbal nalezycie o wlasciwe przygotowanie spisu literatury, co zauwazy¢ mozna w
przypadku zamiennego stosowania pelnych nazw czasopism oraz ich skrotow, niewlasciwego
formatowania czcionki w niektérych nazwach pisanych lacing, w niektorych pozycjach pozostaly zbgdne
entery powodujace ich niewyjustowanie, w przypadku jednej publikacji niepotrzebnie dodano miasto i kraj
siedziby wydawnictwa. W spisie brakuje takze pozycji literaturowych cytowanych w rozdziale Metody
badan: Brand-Williams i wsp., 1996; Silva i wsp., 2007; Zielifiska i wsp., 2008.

O ile nie dotyczy to braku pozycji w spisie literatury to wymienione bledy nie wplywajg na

mozliwo$é dotarcia do cytowanych materialow.

Rozdzial Wykaz tabel nie zawiera wykazu tabel ale tabele prezentujace wyniki otrzymane w toku
realizacji badan. W czesci tabel jednostka wynikéw podana jest w tytule tabeli, w czesci z nich jednostka
podana jest przy kazdej wartosci osobno. W tabeli 62 przedstawione zostaly wyniki sumy cyjanidyny i
delfinidyny, wartos¢ ta dla mrozonych owocow porzeczKi czarnej w wariancie A wynosi 0,41 mg/g sm,

podczas gdy w wyniku sumowania tych danych z tabel 60 i 61 wynosi 0,46 mg/g sm.

Ostatnim rozdzialem jest wczesniej wspomniany Abstract.
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Podsumowujac, na podkreslenie zastuguje dociekliwo$é Autora oraz odpowiedzialna interpretacja
otrzymanych wynikéw badan. Dysponujac bogatym warsztatem badawczym Autor dokonal identyfikacji
W sumie czterdziestu zwigzkéw z grupy antocyjanéw i ich metabolitow, przeanalizowal wplyw
poszczegdlnych zabiegéw technologicznych i dodatkéw na stabilnogé barwnikéw antocyjanowych oraz ich
biodostgpnos¢, a takze opracowat nowy produkt o zmodyfikowanym uwalnianiu antocyjanow przez co w
wiekszym stopniu s3 one zdolne dotrzeé do Jelita grubego w formie natywnej aby oddziatywa¢ z pozytkiem
dla zdrowia konsumenta. Na podkreslenie zastuguje réwniez wysilek naukowo-organizacyjny Autora,

wyrazajacy si¢ zaréwno koncepcja tematu, rozlegloscia zrealizowanych badan, jak i interpretacja wynikow.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze ocena recenzowanej pracy doktorskiej zlozonej przez Pana mgr inz. Wieslawa
Kaszubskiego jest pozytywna a przedstawione w recenzji uwagi i pytania nie pomniejszajg
zaprezentowanych osiagnigé. Autor pracy doktorskiej udowodnil, ze dysponuje odpowiednia wiedza
teoretyczng w dyscyplinie naukowej technologia zywnosci i zywienia, dobrym warsztatem badawczym i
osiagnat dojrzato$é naukowsa. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego a wyniki uzyskane przez Autora stanowia wartosciowa wiedze teoretyczng i
praktyczng. Zawarte w recenzji uwagi, mam nadzieje, przyczynia sie do dalszego doskonalenia naukowego
Doktoranta.

Reasumujac stwierdzam, ze przedstawiona o recenzji rozprawa doktorska pt. , Badanie proceséw
degradacji i wehlaniania antocyjanéw z nowo opracowanych modeli produktéw spozywczych w kontekscie
ich wlasciwosci prozdrowotnych”, autorstwa Pana mgr inz. Wiestawa Kaszubskiego, spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WyZszym
inauce (Dz. U. 22023 r. poz. 742 z pozn. zm.).

W zwigzku z powyzszym z catym przekonaniem wnoszg do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu
Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie o dopuszczenie Pana mgr inz. Wiestawa

Kaszubskiego do dalszych etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora.
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