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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Olgi Hrabia
pt. ,,Chmielenie piwa na zimno — wybrane aspekty technologiczne i jakosciowe’’
wykonanej pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Aleksandra Poredy, prof. URK,
na Wydziale Technologii Zywnosci

Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego rady
dyscypliny technologia zywnosci i zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koffataja

w Krakowie, dr hab. inz. Marcina Lukasiewicza, prof. URK, z dnia 30 lipca 2024.

2. Dobor i znaczenie tematu

Praca doktorska mgr inz. Olgi Hrabia pt. ,,Chmielenie piwa na zimno — wybrane aspekty
technologiczne i jakosciowe’’ stanowi spojny tematycznie cykl szesciu publikacji.

Obecnie zaréwno przemyst jak i swiat nauki koncentruje si¢ na poszukiwaniu nowych
rozwigzan technologicznych, ktore wptywaja, na jakos¢ i stabilnos¢ produktu gotowego oraz
ksztaltuja jego cech sensoryczne. W technologii piwowarstwa jednym z kluczowych
surowcOw wplywajacym na cechy sensoryczne i jako$¢ produktu jest niewatpliwie chmiel.
W tradycyjnej technologii browarniczej proces chmielenia z udziatem chmieli goryczkowych
czy aromatycznych odbywa sie podczas procesu gotowania brzeczki. W procesie tym, ze
wzgledu na wysoka temperature czes¢ zwigzkow, zwlaszcza aromatycznych jest tracona.
Dlatego tez w technologii piwowarstwa wprowadzono technike chmielenia na zimno m.in.
w celu zapewnienia wyraznego aromatu i smaku chmielowego w piwie. Wprowadzenie
nowych rozwigzan technologicznych wymaga szczegdétowej analizy wplywu czynnikdéw

i parametrow na przebieg procesu i jego efekty. Uzyskane rezultaty moga przyczynic si¢ do



lepszego poznania zjawisk towarzyszacych wprowadzanym rozwigzaniom w praktyce. Ta
idea badan przyswiecala rowniez przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej. Tematyka
pracy wpisuje si¢ w trendy poszukiwania nowych rozwigzan technologicznych i oceny ich
wptywu na cechy produktu gotowego. Oprocz aspektow naukowych, wybor tematyki
badawczej jest trafny 1 wartosciowy pod wzgledem aplikacyjnym. Uzyskane przez
Doktorantke wyniki badan wpisuja si¢ w trendy i zatozenia rozwoju technologii
piwowarstwa, a szczegoOlnie uzupelniaja dostepng wiedze na temat wplywu procesu
chmielenia na zimno na jakos¢ produktu gotowego. Uzyskane wyniki w istotny sposob moga

postuzy¢ do rozwoju dyscypliny technologia zywnosci i zywienia.

3. Formalna ocena pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 41 stron tekstu i zawiera: streszczenie, stowa
kluczowe w jezyku polskim i angielskim, wykaz publikacji wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej, wstep i przeglad literatury, cel pracy, metody analityczne wykorzystane w pracy,
omodwienie wynikdw, wnioski, literatur¢ oraz dodatkowo kserokopie artykutéw stanowiacych
cykl publikacji bedacych przedmiotem rozprawy doktorskiej wraz z o$wiadczeniami
wspotautorow. Cytowane pisSmiennictwo obejmuje 62 pozycje, w tym zdecydowana
wigkszo$¢ stanowi oryginalne prace tworcze o zasiegu migdzynarodowym. Literatura
z ostatnich 5 lat obejmuje kilkanascie pozycji. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska
zostala przygotowana w oparciu o sze$¢ publikacji wydanych w latach 2019-2024
w recenzowanych czasopismach naukowych, w tym w dwoéch z listy JCR: 1 publikacja
w czasopismie Food Chemistry (IF=8,8, MEiN=200 pkt), 1 publikacja w Journal of the
American Society of Brewing Chemistry (IF=2,062, MEiN=40 pkt) oraz w 4 publikacjach
spoza listy listy JCR w czasopisSmie Przemyst Fermentacyjny i Owocowo - Warzywny (MEIN
= 20pkt). Sumaryczny wskaznik IF publikacji wynosi 10,862; a liczba punktéw MEIN = 320.
Dwie publikacje stanowig prace przegladowe, cztery eksperymentalne. Wszystkie publikacje
sa opracowaniami zbiorowymi (od 2 do 6 autoréw), w 6 pracach mgr inz. Olga Hrabia jest
pierwszym autorem. Z oswiadczen wspdtautorow wynika, ze Autorka niniejszej rozprawy
miata znaczacy udziat w realizacji prac na poziomie od 60 do 80%, polegat on na m.in. na
wspottworzeniu  koncepcji  pracy, wykonaniu  przegladu literatury, = wykonaniu
eksperymentow, opracowaniu i interpretacji wynikdw, przygotowaniu manuskryptdw oraz

petnieniu funkcji autora korespondencyjnego.



4. Ocena merytoryczna rozprawy

Tytut recenzowanej pracy doktorskiej koresponduje z jej trescig. W streszczeniu
Doktorantka przedstawiata: geneze, cel badan, oraz glowne osiagniecia pracy.
Wprowadzeniem w tematyke badawcza realizowang w ramach pracy doktorskiej sg rozdziaty
zatytutowane ,,wstep 1 przeglad literatury’’. W rozdziatach tych Doktorantka nakreslita
wyzwania wspotczesnego browarnictwa. Zwrdcita uwage na kluczowa role jednego
z surowcow w procesie technologicznym, jakim jest chmiel i jego przetwory. Doktorantka
przedstawita charakterystyke chmielu oraz jego sktad. Znaczna czg$¢ opracowania poswigcila
analizie czynnikdw wptywajacych na stabilnos¢ przechowalniczg i jako$¢ chmielu. Ponadto
opisata wplyw tego surowca na cechy jakosciowe i sensoryczne gotowego piwa. Zwrdcita
uwage na wzrost zainteresowania procesem chmielenia na zimno, wskazujac jednoczesnie na
potencjat jego wykorzystania w technologii projektowania piw o wysokim potencjale
antyoksydacyjnym, bogatym i zréznicowanym smaku i aromacie. Na tle dostepnej literatury
uzasadnita potrzebe podjecia badan majacych na celu poznanie zjawisk towarzyszacych
procesowi chmielenia na zimno, takich jak np. wptyw procesu na stabilnos¢ oksydacyjna
piwa , czy wystgpowanie zjawiska wtornej fermentacji (hop creep).

Analiza i1 charakterystyka dostepnej literatury skionita Doktorantke do podjecia prac
badawczych ukierunkowanych na szczegdtowa charakterystyke procesu zimnego zacierania
w kontekscie opisanych powyzej zjawisk. Rozdziat ten zostal przygotowany z nalezyta
starannoscig w oparciu o przeglad literatury i stanowi dobre wprowadzenie do czesci
eksperymentalne;.

Przedmiotem pracy byto poszerzenie wiedzy na temat praktycznych aspektow chmielenia
na zimno z uwzglednieniem wplywu tego procesu na zmiany jako$ciowe produktu gotowego.
Autorka sformutowata cel giowny oraz 8 hipotez badawczych. Cel pracy poddano
weryfikacji w ramach kolejno zaplanowanych eksperymentéw, ktére Doktorantka
zrealizowata w pigciu etapach badan. Podczas lektury tej czesci pracy nasuwa si¢ pytanie,
dlaczego Autorka podkresla, ze gtéwnym celem pracy bylo okreslenie ,,niepozadanych’
zmian jako$ciowych piwa po procesie chmielenia na zimno w kontekscie postawionych
hipotez 2 i 3 podkreslajacych wptyw procesu na zwigkszenie stabilnosci oksydacyjnej piwa.

Zakres prac powadzonych przez Doktorantk¢ w ramach przedstawionej do oceny rozprawy
doktorskiej byt wystarczajacy do zweryfikowania postawionych hipotez badawczych. Do
jego realizacji wykorzystano rekomendowane techniki badawcze, w tym réwniez metody
rekomendowane w analityce EBC, oraz odpowiednia aparature. Wsréd wielu badan na

podkreslenie zastuguja m.in.: analiza wspdtczynnika starzenia chmielu (HSI), pomiar



stabilnosci oksydacyjnej piwa poprzez monitorowanie intensywnosci tworzenia si¢ w piwie
wolnych rodnikow w czasie metoda ERS (spektroskopii elektronowego rezonansu
spinowego), analiza zawartosci polifenoli, wybranych jondw metali za pomoca optycznej
spektrometrii emisyjnej ze sprzezona indukcyjnie plazma (ICP-OES), ocena parametrow
fizykochemicznych piwa, posiewy mikrobiologiczne, identyfikacja obecnos$ci drozdzy dzikich
Brettanomyces (metode Viriflow BREWDEK oparta na metodzie PCR). Materiatem
wyjsciowym do badan byty preparaty chmielowe réoznych odmian.

Kluczowa czescig autoreferatu jest syntetyczne omowienie osiggnig¢ badawczych
opisanych w poszczegdlnych pracach sktadajacych si¢ na przedstawiong do oceny rozpraweg
doktorska.

Poczatkowe prace eksperymentalne Doktorantki dotyczyly oceny stabilnosci
przechowalniczej granulatu chmielowego dwoch odmian ( Sybilla, Cascade) w réznych
warunkach przechowalniczych (czynnikiem réznicujacym byta temperatura oraz dostep lub
brak dostepu powietrza). Kryterium oceny jakosci przechowywanych chmieli byta m.in.:
analiza wspotczynnika HSI (Hops Storage Index). W efekcie przeprowadzonych badan
Doktorantka wykazata, ze utlenienie zwigzkéw goryczkowych w badanych odmianach
chmielu zachodzito z réznag intensywnoscig i bylo skorelowane nie tylko z warunkami
przechowywania, ale takze z odmiang chmielu. W warunkach najbardziej sprzyjajacych
utlenianiu (w temp. 25°C z dostgpem powietrza) prawie dwukrotnie wigksze straty alfa —
kwasoéw obserwowano w odmianie Sybilla w poréwnaniu z chmielem Cascade. Wykazano,
iz w nizszych temperaturach przechowywania wzrost wskaznika HSI obserwowano wytacznie
w obecnosci dostepu powietrza. W probach referencyjnych, przechowywanych w warunkach
prézniowych, pogorszenie parametrow jakosciowych chmielu obserwowano jedynie
W najwyzszej temperaturze.

Przedmiotem kolejnych badan byta ocena wptywu procesu chmielenia na zimno na
stabilno$¢ oksydacyjna i potencjat antyoksydacyjny produktu gotowego. W tym celu
komercyjne piwo typu lager poddano chmieleniu na zimno szescioma odmianami chmielu
(trzema polskimi i trzema amerykanskimi), w réznych wariantach temperatury (5 i 20°C).
Autorzy wykazali, ze stasowane parametry procesu wplywaly na ekstrakcje zwigzkow
chmielu do piwa oraz jego stabilnos¢ oksydacyjng. Ponadto Autorzy wykazali istotny wzrost
zawartosci polifenoli w probach chmielonych na zimno z udzialem wszystkich badanych
chmieli w poréwnaniu do proby kontrolnej. Istotnym czynnikiem wptywajacym na ekstrakcje
polifenoli z chmielu byta temperatura procesu, w wyzszej temperaturze obserwowano wzrost

zawartosci polifenoli nawet o 25%, niezaleznie od uzytej odmiany chmielu. Ponadto zbadano



stezenie jonow zelaza, miedzi i manganu w preparatach chmielowych i uzyskanych piwach.
Wykazano, ze chmielenie na zimno w temp. 20°C spowodowato spadek poziomu zelaza
w piwach nawet o 30 % oraz wzrost zawartosci jonéw manganu. W efekcie
przeprowadzonych badan wykazano, ze proces chmielenia na zimno wptynat pozytywnie na
stabilno$¢ oksydacyjng piwa, mierzong za pomocg spektroskopii ESR.  Wartosci parametrow
. lag time’’ (czasu po ktérym nastepuje tworzenie wolnych rodnikéw) oraz oxidation rate
(tempa powstawania wolnych rodnikow) byly zalezne od odmiany uzytego chmielu.
W badaniach wykazano takze silng dodatnig korelacje pomiedzy: stezeniem jonow zelaza
w piwie a szybkoscig tworzenia rodnikdow (oxidation rate), oraz stgzeniem polifenoli
a czasem, po ktorym nastepuje tworzenie wolnych rodnikow w piwie (lag time). Powyzsze
badania zostaly zrealizowana we wspolpracy z naukowcami z zagranicznych osrodkéw
naukowych z Belgii i Danii, a ich efekty opublikowano w czasopismie o wysokim
wspoétezynniku oddziatywania IF, Food Chemistry.

W kolejnych doswiadczeniach Doktorantka ocenita wptyw odmiany i ilosci chmielu na
intensywnos¢ zjawiska wtornej fermentacji (hop creep), podczas chmielenia na zimno.
Przedmiotem badan byty cztery polskie odmiany chmielu, dwie dawki chmielenia (5 i 15 g/l),
czas procesu wynosit 72 h. Podczas procesu chmielenia Autorzy obserwowali wptyw
badanego procesu na obnizenie zawartodci ekstraktu pozornego, wzrost zawartosci etanolu
czy zmiany wartosci pH produktu gotowego w poréwnaniu do prob referencyjnych. Autorzy
wykazali wptyw dawki chmielu na badane parametry. Wraz ze wzrostem dawki chmielu
w procesie chmielenia na zimno obserwowano wyzszy stopien odfermentowania oraz wzrost
wartosci pH produktu gotowego.

Nastepnie Doktorantka kontynuowata badania nad wptywem warunkdéw procesu na
intensywnos¢ zjawiska ,,hop creep’’ (wtdrnej fermentacji). Prowadzono badania na piwach
przed i po procesie pasteryzacji, stosujac dwie odmiany chmielu. Zmiany ekstraktu
obserwowano do momentu usunigcia chmielu z piw niepasteryzowanych. W probach piw
pasteryzowanych zjawisko wtornej fermentacji nie zachodzilo, a jego parametry
fizykochemiczne nie ulegly zmianie.

Przedmiotem ostatniej czesci badan byto poroéwnanie wtdrnej fermentacji piw chmielonych
na zimno w skali pilotazowej (20 1) i komercyjnej (10 hl) oraz zbadanie wptywu ci$nienia
w tanku na przebieg zjawiska ,,hop creep’” . Stopien odfermentowania piw przygotowanych
w skali pilotazowej i komercyjnej byt taki sam, parametrem réznicujacym byt czas trwania
procesu. Okreslenie wptywu warunkow procesu i przeniesienie badan z skali laboratoryjne;j,

pilotazowej do skali komercyjnej jest niezwykle cenne i podnosi warto$¢ aplikacyjna



przedstawionej do oceny rozprawy doktorskie. Opisane przez AutorOw spostrzezenia
i wskazoéwki praktyczne sg cennym Zrédlem wiedzy dla praktyki przemystowej w zakresie
stosowania procesu chmielenia na zimno w warunkach browaru.

Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorantka sformutowata 11 wnioskdw. Sposéb
zredagowania wnioskow jest czytelny, a ich strona merytoryczna znajduje uzasadnienie
w analizie prezentowanych wynikéw badan. Tres¢ wnioskéw potwierdza dokonanie przez
Doktorantke weryfikacji przyjetych zatozen badawczych. Wyjasnienia wymaga wniosek 9,
prosze o doprecyzowanie sformutowania ,, Zjawisko hop creep ma charakter ciagly.......

Zdaniem Recenzenta wnioski powinny by¢ sformutowane w czasie przesztym, poniewaz
odnosza si¢ do wynikdw uzyskanych w okreslonych warunkach, w ktérych prowadzono
badania w ramach realizacji pracy doktorskie;j.

Uwagi ogdlne i szczegdtowe:

Pkt. 1 zatytulowany ,,struktura pracy’’ powinien by¢ zatytutowany ,,wykaz publikacji’’.
W pkt. 6.4 brak podpisu rys. 1, ponadto rys. 1 i 2 sa fragmentaryczne, czesciowe (nie
przedstawiaja pelnego schematu). W autoreferacie w czg¢sci metodycznej brak charakterystyki
materiatu badawczego. Dobrym uzupetnieniem bylyby rdéwniez schematy poszczegdlnych
etapow pracy. Tytutem uzupetnienia badz dyskusji prosz¢ o odpowiedZ na nurtujace pytania.
Warunki prowadzenia procesu chmielenia na zimno roznity si¢ w kazdym eksperymencie jak
Doktorantka uzasadnia takie podejscie?. Prosze o uzasadnienie wyboru odmian chmielu do
poszczegdlnych etapéw prowadzonych eksperymentow, dlaczego w kazdym eksperymencie
stosowano rozne dawki 1 parametry procesu chmielenia?. Czy oceniano trwatos¢
przechowalnicza piw po procesie chmielenia na zimno?. Jaka jest opinia Doktorantki na temat
potencjalnych efektow. Jak proces chmielenia na zimno wptynat na cechy sensoryczne piwa,
czy przeprowadzono oceng sensoryczng produktéw ?.

W pracy pojawiajg si¢ bledy stylistyczne czy jezykowe, tzw. skroty myslowe, okreslenia
potoczne takie jak, np.: ,,chmiel zaczyna zmienia¢ swoje wiasciwosci goryczkowe’* (str.14);
»Na uzyskanych piwach oznaczono...”” (str.26); ,, lag time moéwi o czasie w jakim piwo
broni si¢ przed reakcjami utlenienia’’ (str. 27); ,, jedna z trzech publikacji skupiajacych si¢ na
temacie hop creepu’’ (str. 28); ,, réznych dawek chmielenia na zimno’’? - czy réznych
dawek chmielu w procesie chmielenia na zimno (str. 28 ptk. 6.3).

Powyzsze uwagi 1 pytania nie umniejszajg wartosci pracy 1 majg charakter
dyskusyjny. Oceniana praca doktorska jest oryginalnym dzietem naukowym,
w  ktérym Doktorantka wykazata dobre przygotowanie teoretyczne, samodzielnos¢

w prowadzeniu badan naukowych, umiejetnos¢ postugiwania si¢ nowoczesnymi metodami



analitycznymi. Okreslony w pracy cel badawczy zostat zrealizowany. Wigkszos¢ uzyskanych
wynikéw stanowi autorski wktad Doktorantki w rozwdéj dyscypliny technologia zywnosci

1 zywienia.

Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Olgi Hrabia,
pt. ..Chmielenie piwa na zimno - wybrane aspekty technologiczne i jakosciowe™ jest
oryginalnym i wartosciowym opracowaniem. Zawarte w niej wyniki badan sa Zrddiem
wiedzy o charakterze naukowym, jak i aplikacyjnym, na temat potencjatu wykorzystania
procesu chmielenia na zimno w technologii piwowarstwa.  Doktorantka umiejetnie
wykorzystata narzgdzia badawcze, analityczne, a potwierdzeniem tego sa publikacje naukowe
wchodzace w sklad recenzowanej dysertacji. Przedlozong do recenzji rozprawe doktorska
oceniam pozytywnie i stwierdzam, ze rozprawa ta spelnia wszystkie ustawowe wymogi
i kryteria okreslone w art.13 ust.l ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki ( Dz.U. z 2017, poz.1789).

Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotataja w Krakowie o przyjecie rozprawy

i dopuszczenie mgr inz. Olgi Hrabia do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Wroctaw, dnia 30.09.2024 r. ?) M&

Joahna Kawa- Ryg1£



