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Pan mgr inz. Marek Kruczek prace doktorskg wykonat w Katedrze Technologii
Weglowodanéw na Wydziale Technologii Zywno$ci Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona

Koltgtaja w Krakowie. Rozprawa zostata przygotowana w 2019 roku.

Recenzje przygotowano na zlecenie dr hab. inz. Agnieszki Filipiak-Florkiewicz, prof. UR,
Dziekana Wydziatu Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja
w Krakowie, zawarte w pismie z dnia 9 pazdziernika 2019 roku o sygnaturze DTZ 520-82-
442/2019.

Ocena wyboru i znaczenia podjetej tematyki badawczej

Recenzowana praca doktorska dotyczy zastosowania wytlokow jabtkowych do
biofortyfikacji glutenowych i bezglutenowych produktow zbozowych w celu otrzymania
wyrobéw charakteryzujacych si¢ zwigkszong wartoscia odzywcza 1 prozdrowotns,
korzystnymi wiasciwosciami fizycznymi i funkcjonalnymi a takze atrakcyjnoscig oraz
akceptowalno$cig konsumencka.

Dane GUS podaja, ze w Polsce w 2017 roku ponad 72% powierzchni wszystkich
sadow zajmowaly sady z jabloniami a zbiory jablek wyniosty 2.441.000 ton, przy czym
w latach wczesniejszych byly one wyzsze (np. 3.169.000 ton w 2015 r.). Do przemystowego
przerobu przeznacza si¢ ok. 40% catkowitej produkcji jabtek a wytloki stanowig do 25%
przerobionego surowca. Zatem ilo$¢ powstajacego odpadu poprodukcyjnego w postaci
wyttokow w skali kraju jest znaczaca i moze stanowi¢ problem dla przetworcow oraz
obcigzenie $rodowiska naturalnego, zwlaszcza w przypadku wytlokéw nieutrwalonych.
W Polsce, jabtka wykorzystuje si¢ przede wszystkim do produkeji soku. Zajmujemy pierwsze
miejsce w Europie i drugie (po Chinach) na $wiecie pod wzgledem wielkosci produkcji soku
jablkowego (koncentratu jabtkowego) a wytloki jabtkowe stanowia 90% wszystkich
wytlokOw powstajgcych przy przerobie owocow w kraju. Z tego powodu nieustannie
poszukuje si¢ klasycznych i nowych racjonalnych sposobéw zagospodarowania biomasy po



przerobie jablek na cele paszowe, produkcji pektyn, kompostu, biogazu, alkoholu etylowego,
kwas6éw organicznych i innych produktow. Duza ilo$¢ powstajgcych w czasie przerobu jablek
w Polsce wytlokow a takze zawarto$¢ w nich cennych zwigzkéw bioaktywnych powoduja, ze
od wielu lat prowadzone sg prace nad znalezieniem nowych kierunkéw ich wykorzystania,
np. w postaci dodatkéw funkcjonalnych czy nosnikow sktadnikéw odzywezych do produktow
owocowych i warzywnych, zbozowych, mleczarskich, rybnych, przekgskowych czy
cukierniczych. Badania Pana mgr inz. Marka Kruczka, opisane w przedstawionej do oceny
rozprawie doktorskiej, wpisuja si¢ zatem w trend badan nad nowym wykorzystaniem
produktéw odpadowych i ubocznych przemystu spozywczego, zwlaszeza tych, ktére mogg
stanowi¢ dobre zrédto substancji istotnych zywieniowo.

Ocena formalna

Rozprawa doktorska mgr inz. Marka Kruczka liczy 201 stron oraz 2 strony
streszczenia pracy w jezyku angielskim. Zawiera 62 autorskie tabele i 29 rysunkéw. Struktura
rozprawy jest typowa dla prac eksperymentalnych, z zachowang wilasciwa kolejnoscig
rozdzialéw i wzajemnymi ich proporcjami. Obejmuje ona przeglad literatury (22 strony - ok.
10,9% maszynopisu), cel pracy, material badawczy i metodyke (18 stron - ok. 8,9%
maszynopisu), wyniki i dyskusje (100 stron - ok. 49,7% maszynopisu), wnioski oraz
bibliografi¢ (34 strony — 16,9% maszynopisu). Dodatkowo zamieszczone sg: wykaz
stosowanych skrétéw, informacje nt. kodowania probek oraz spis rysunkéw i tabel.

Ocena merytoryczna

Przeglad literatury obejmuje 4 rozdzialy. Doktorant scharakteryzowal w nich
wytloki jabtkowe, tj. strukture wykorzystania jabtek przemystowych w Polsce, sktad
chemiczny wyttokéw jabtkowych ze szczegdlnym uwzglednieniem substancji odzywcezych
i prozdrowotnych oraz obecne sposoby wykorzystania wyttokéw w przemysle. Opisat takze
wplyw wybranych zwigzkéw prozdrowotnych obecnych w wytlokach jablkowych na
organizmy ludzi i zwierzat. Przeglad literatury dokonany przez Pana mgr inz. Marka Kruczka
stanowi dobre wprowadzenie w problematyke rozprawy doktorskiej. Podsumowuje aktualng
wiedze w zakresie podj¢tego tematu badan.

Cel pracy zostal sformutowany poprawnie i nakresla zadania badawcze, ktore
Doktorant przed sobg postawit.

Material badawczy stanowily zbozowe produkty bezglutenowe i glutenowe
otrzymane zréznym dodatkiem calych lub zmielonych wytlokéw jabtkowych. Sposrod
wyrobow bezglutenowych otrzymano pieczywo chlebowe, ekstrudaty kukurydziane
i herbatniki, natomiast sposréd produktow glutenowych - makaron, ekstrudaty kukurydziano-
zytnie oraz herbatniki. Procedury otrzymywania ww. wyrobéw opisano w sposob klarowny
i nie wymagajacy wyjasnien.

Metodyka oznaczania podstawowych sktadnikow odzywezych zostata przedstawiona
w formie ogolnej. Podano zastosowanag metod¢ wraz z odno$nikiem do odpowiedniego
sré6dta.  Oznaczenia  sktadnikow  bioaktywnych,  wiasciwosci — antyoksydacyjnych



i przeciwwolnorodnikowych, wlasciwosci fizycznych i organoleptycznych wyrobow oraz
metody statystyczne opisano szczegdtowo wraz z procedurami przygotowania préb do analiz.
Moje uwagi i pytania do tej czgsci rozprawy sg zawarte w dalszej czgsci recenzji.

Wyniki i dyskusja to najobszerniejszy rozdzial recenzowanego opracowania, ktory
oceniam jako bardzo dobry. Wyniki badafn przedstawiono w tekscie w postaci tabel
i rysunkéw, ktére generalnie s poprawnie skonstruowane i opisane. Na rysunkach brakuje
jednak opisu statystycznego danych. Rezultaty wiasnych prac Autor na biezaco wnikliwie
oméwit, skomentowat, prawidtowo zinterpretowat i skonfrontowal z wynikami innych prac
opisanymi w literaturze naukowe;.

Nalezy podkreslié, ze ta czes¢ dysertacji jest bardzo dobrze zorganizowana. Osobno
omowione zostaty wyniki dotyczace:

- wytlokow,
- zwigzkéw prozdrowotnych, takich jak blonnik pokarmowy i skrobia oporna,
- zwigzkow bioaktywnych (zwigzkéw fenolowych) wraz z aktywnoscig antyrodnikowa
i przeciwutleniajaca,
- whasciwosci fizycznych i funkcjonalnych,
- oceny sensorycznej
w kazdym z otrzymanych wyroboéw bezglutenowych i glutenowych.

Doktorant wykazal, ze wytloki jabtkowe nadaja si¢ do wykorzystania w produkeji
zywnosci. Zastosowanie ich do otrzymywania nowoprojektowanych wyrobéw zbozowych
potencjalnie wnosi tzw. warto$¢ dodana do tych produktéw a ponadto powoduje lepsze
wykorzystanie surowca odpadowego z korzyscig dla Srodowiska.

Moim zdaniem, szczegdlnie interesujgce sa wyniki badan dotyczace produktow
bezglutenowych. Obecne na rynku wyroby bezglutenowe, dedykowane przede wszystkim dla
0s6b z nietolerancjg glutenu i chorych na celiaki¢ charakteryzujg si¢ niskg wartoscia
odzywcza i prozdrowotng oraz malg atrakcyjnodcig sensoryczng. Wprowadzenie wytlokow
jabtkowych do sktadu recepturalnego zbozowych wyrobow bezglutenowych pozwalito na ich
wzbogacenie w naturalne substancje o charakterze prozdrowotnym i odzywcezym. Wytloki
charakteryzuja sic bowiem m.in. korzystnym stosunkiem frakcji rozpuszczalnej do
nierozpuszczalnej btonnika pokarmowego - 1:2, brakiem fitynianéw, obecnoscig zwigzkow
fenolowych, zwlaszcza flawonoidow, ktore korzystnie wplywajg na morfologi¢ kosmkow
jelitowych, zwigkszajac ich powierzchni¢ oraz zmniejszajac aktywno$¢ immunologiczng
osrodka uktadu pokarmowego (kepki Peyera), co jest niezwykle cenne w chorobach
indukowanych obecnoscig glutenu a takze obecnoscig florydzyny, ktéra synergistycznie
z kwercetyng zmniejsza ryzyko wystapienia cukrzycy typu IL.

Produktem bezglutenowym o najkorzystniejszych wlasciwosciach byly ekstrudaty
kukurydziane z 20% udziatem wytlokéw jabtkowych. Charakteryzowaly si¢ one wysoka
zawartoscia blonnika pokarmowego, polifenoli ogoétem, antocyjanow, kwaséw fenolowych,
dihydrohalkonow, flawan-3-oli, wysokim potencjatem antyoksydacyjnym,
satysfakcjonujagcym skladem substancji odzywczych oraz korzystnymi wlasciwosciami



fizycznymi i funkcjonalnymi (mniejsza ekspansja, dobra spojnos¢, twardos¢, ktora
pozytywnie wplynela na oceng organoleptyczng) w poréwnaniu do wyrobu kontrolnego
i pozostatych otrzymanych produktéw bezglutenowych. Drugim wyrobem z tej grupy
badanych produktéw, ktéry odznaczat si¢ korzystnym sktadem zwigzkéw bioaktywnych
i prozdrowotnych bylo pieczywo chlebowe z 15% udziatem wyttokow jablkowych w skiadzie
recepturalnym. Biorac pod uwage fakt, ze pieczywo jest bardzo waznym produktem w naszej
diecie, wyréb ten zastuguje na szczeg6lne polecenie do spozycia, zwlaszcza dla oséb chorych
na celiakig.

Sposroéd wyrobéw glutenowych najkorzystniejszymi whasciwosciami odznaczaly sig
ekstrudaty kukurydziano-zytnie z 40% udzialem wyttokéw jablkowych. W wyrobach tych
oznaczono wysoka zawarto$¢ blonnika pokarmowego, polifenoli ogélem, kwasoéw
fenolowych, flawonoli, antocyjanéw, substancji mineralnych, korzystny sktad zwiazkow
o charakterze odzywczym oraz oznaczono wysoka aktywno$¢ antyoksydacyjng w pordwnaniu
do wyrobu kontrolnego i pozostatych otrzymanych produktéw glutenowych.

Wzbogacanie zywno$ci w cenne naturalne substancje korzystnie oddziatujgce na
ludzkie zdrowie nie zawsze ,,idzie w parze” z atrakcyjnoscig sensoryczng i akceptowalnoscig
konsumencka otrzymanych wyrobow. Cechy produktéw, ktore sg szczegélnie istotne dla
konsumentéw to wyglad zewnetrzny, smak, aromat i konsystencja. Badania Pana mgr inz.
Marka Kruczka wykazaty, ze mozliwe jest otrzymanie biofortyfikowanych bezglutenowych
i glutenowych wyrobéw zbozowych o dobrych wlasciwosciach organoleptycznych. Dodatek
wyttokéw jabtkowych w kazdym z badanych produktéw spowodowal wzrost ich oceny
organoleptycznej. Wsréd  wyrobow  bezglutenowych najwigkszg —poprawg —oceny
organoleptycznej w stosunku do wyrobow kontrolnych otrzymano w przypadku ekstrudatow
kukurydzianych i pieczywa chlebowego z dodatkiem rozdrobnionych wyttokow.

Otrzymane przez Doktoranta wyniki maja duza warto$¢ dla grupy konsumentow
z nietolerancjg glutenu i chorych na celiakig, dla przemystu spozywczego ze wzgledu na
wskazane nowe kierunki zagospodarowania odpadu poprodukcyjnego jakim sg wyttoki
jabtkowe a takze dla srodowiska naturalnego dzigki mozliwo$ci zmniejszenia jego obcigzenia
poprzez zagospodarowanie wyttokow na drodze aplikacji do zywnosci.

Whioski sa sformutowane poprawnie i wynikaja jednoznacznie z analizy uzyskanych
wynikow badan. Uwazam jednak, ze sg zbyt obszerne.

Bibliografia zawiera 379 pozycji, Scisle zwigzanych z tematem badan. Ich dobor jest
wlasciwy. 342 pozycje to artykuly opublikowane w czasopismach naukowych i branzowych.
Wigkszos¢ cytowanych prac to naukowa literatura anglojezyczna. Spis literatury zostal

przygotowany doktadnie.

Innowacyjne elementy pracy
1. Wykazano, ze wyttoki jabtkowe stanowig Zrodto substancji korzystnie oddziatujacych na
organizm ludzi, takich jak blonnik pokarmowy i zwigzane z nim zwigzki fenolowe



(kwasy fenolowe, flawonole, flawan-3-ole oraz dihydrochalkony, w tym zwlaszcza
unikatowa florydzyna) i mogg stanowi¢ cenny dodatek wzbogacajgcy zywnos¢.

2. Wytloki jabtkowe mozna uzy¢ do wzbogacenia wyrobéw bezglutenowych
charakteryzujacych sie niskg, w poréwnaniu do tradycyjnych odpowiednikéw
glutenowych, wartoscig odzywczg oraz marginalnymi whasciwosciami prozdrowotnymi,
wynikajacymi gléwnie z obecnosci skrobi opornej, podwyzszajac walory prozdrowotne,
organoleptyczne oraz w wielu wypadkach teksturalne tych produktow.

3. Przedstawiona do oceny praca doktorska to kompleksowe ujgcie zagadnienia fortyfikacji
zaproponowanych produktéw zywnosciowych, dzigki dokonaniu réwnoczesnej analizy
zawartosci  sktadnikéw odzywezych i zwigzkéw prozdrowotnych, wyznaczenie
potencjatu  antyoksydacyjnego réznymi metodami analitycznymi oraz oceny
organoleptycznej z uwzglednieniem cech fizycznych i funkcjonalnych tych produktow.
Pozwolito to na catosciowe ujecie atrakcyjnosci i akceptowalnosci konsumenckie;.
wyprodukowanych z udziatem wytlokow jabtkowych wyrobéw, co wczesniej nie byto
tak szeroko analizowane w literaturze przedmiotu.

4. W dysertacji jednoznacznie wykazano, ze wytltoki jablkowe jako kompleks endogennych
sktadnikéw prozdrowotnych a jednoczesnie tani i fatwo dostepny surowiec
poprodukeyjny, zwlaszcza w Polsce, moga stanowi¢ komponent do biofortyfikacji
zaréwno bezglutenowych jak i glutenowych produktéw zbozowych, wytyczajgc tym
samym nowa strategie rozwoju wykorzystania tego rodzaju wyttokow oraz przyczyniajac
sic do zmniejszenia obcigzenia $rodowiska naturalnego produktem odpadowym

przemyshu owocowo-warzy wnego.

Charakterystyka stylu i poprawnosci jezykowej pracy

Praca jest napisana zrozumialym jezykiem. Interpretacja wynikéw badaf nie budzi
zastrzezen, co $wiadczy o dojrzalosci naukowej Doktoranta. W pracy odnaleziono pewna
ilogé bledéw okre$lanych mianem ,literowek”, gramatycznych, zastosowanych skrotow
myslowych, niedopowiedzen, nieprecyzyjnych okreslen, przejezyczen i potocznych
sformutowan. Autor powinien takze wigksza uwage zwroci¢ na stylistyke. Nie wplywa to

jednak na wysoka warto$¢ merytoryczng pracy.

Uwagi i zastrzezenia

1. Uwazam, ze w przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej brakuje krotkiego
rozdziatu wprowadzajacego w zagadnienie, zatytulowanego np. ,,Wstgp”, w ktorym
Autor przedstawitby genezg i motywacje podjecia badan.

2. Na rysunku 4 Doktorant przedstawil w sposob schematyczny swoj material badawczy.
Znajduja sie tu trzy pomylki. W toku badafh nie byly otrzymywane bezglutenowe
i glutenowe ciastka kruche lecz herbatniki. Otrzymywane byly takze glutenowe

ekstrudaty kukurydziano-zytnie nie zytnie.



3. Flawonole, antocyjany to nie frakcje polifenoli (Autor nie prowadzil procesu ich
rozdziatu) a podgrupy flawonoidéw (np. s. 731 153).

4. W opisie metody oznaczania skladu jako$ciowo-ilosciowego polifenoli metoda
chromatograficzng (s. 40) specyfikujgc uzyta kolumne Doktorant uzywa okreslenia
,pojemno$¢” kolumny podajac wymiary kolumny. Uzyl takze sformutowania
,desolwalizacja” zamiast ,,desolwatacja”. Ponadto Autor stosowal elucj¢ gradientowa,
nie izokratyczng (w trakcie analizy, po 12 minutach udziat fazy mobilnej B wzrastat
z 1 do 75%).

5. W rozdziale nr 5 ,,Podsumowanie” na stronach 153-154 jest pomylka w numeracji
rysunkéw. Wykresy 13, 14 i 15 to odpowiednio rysunki 19, 23 1 21.

Pytania

1. Prosze, aby w czasie publicznej obrony Doktorant wyjasnil przyczyne stosowania
roznych stezen wyttokéw jabtkowych w otrzymanych w toku badan wyrobach. Tekst
pracy doktorskiej nie zawiera wyjasnienia w tym zakresie.

2. Prosze poda¢ czas trwania hydrolizy kwasowej w oznaczeniu profilu cukréw prostych po
hydrolizie kwasowej wytlokéw jabtkowych metoda HPLC/RI wg. Buksa i wsp. (2016) (s.
38).

3. Jaki wzorzec zastosowano do oznaczania zawartosci antocyjanow? Autor podaje, ze
wyniki analiz przeliczyt na glikozyd-3-cyjanidyny (s. 39). Czy chodzilo o glukozyd czy
inng pochodng cyjanidyny (arabinozyd, galaktozyd ...)?

4. Prosze wyjasni¢é co w opisie oznaczenia skladu jakosciowo-ilo$ciowego polifenoli
metodg chromatograficzng (s. 40) Doktorant miat na mysli podajgc, ze proby byly
analizowane z wykorzystaniem chromatografu polgczonego z detektorem PDA
i,.czworokatnym lotem”. Czy chodzito o spektrometr mas typu ,czas przelotu”

z analizatorem kwadrupolowym?

Podsumowanie i wniosek koncowy

W mojej opinii przediozona do recenzji praca stanowi nowy i oryginalny wkiad do
wiedzy w dyscyplinie technologia zywnodci i zywienia w zakresie otrzymywania
i wlasciwosci bezglutenowych oraz glutenowych produktéw zbozowych, wzbogaconych
w substancje odzywcze i prozdrowotne pochodzace z odpadéow poprodukcyjnych, w tym
wypadku z wytlokéw jabtkowych. Doktorant wykazat si¢ znajomoscig wlasnej tematyki
badawczej, dobrze i logicznie zaplanowal prace eksperymentalne, rzetelnie opracowat
i przedyskutowal wyniki a nastgpnie wyciggnal wnioski. Oceniana przeze mnie rozprawa
doktorska jest opracowaniem samodzielnym o wysokiej warto$ci naukowej i duzym
potencjale aplikacyjnym.

Stwierdzam, ze praca mgr inz. Marka Kruczka pt. ,,Wytloki jablkowe jako
zrodlo zwigzkéw prozdrowotnych w bezglutenowych i glutenowych produktach
zbozowych” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim na stopien naukowy



doktora zgodnie z obowigzujgca Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (tj Dz. U. z 2017 roku
poz. 1789), zawierajac oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i stawiam wniosek
Radzie Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia o dopuszczenie jej Autora do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Proponuje wyr6znienie pracy doktorskiej, stanowigcej podstawe postepowania
doktorskiego Pana mgr inz. Marka Kruczka. W uzasadnieniu mojej wysokiej oceny
recenzowanej rozprawy doktorskiej chciatam podkresli¢ fakt przeprowadzenia przez Autora
obszernych oraz kompleksowych badan technologicznych i analitycznych zwigzanych
z zagospodarowaniem produktu odpadowego, tj. wytlokow jabtkowych w kierunku
otrzymania wyrobow o zwigkszonych walorach prozdrowotnych iwysokiej atrakcyjnosci
sensorycznej. Doktorant uzyskal wartosciowe wyniki swoich badan, wykazal sig
umiejetnoscig ich interpretowania i krytycznego odniesienia do opisanych w dostepnej
literaturze naukowej rezultatéw innych badaczy. Wyniki badan Pana mgr inz. Marka Kruczka

charakteryzujg si¢ wysokg aplikacyjnoscia.

..........................................

Dorota Zyzelewicz



