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I. Dobdr i znaczenie tematu

Tematyka pracy doktorskiej wpisuje si¢ w obserwowany od kilku lat rozwéj rynku
piwowarskiego w Polsce i na swiecie. Gléwnymi kierunkami rozwoju branzy piwowarskiej
sa: innowacyjnos¢, projektowanie piw niszowych o cechach funkcjonalnych i wlasciwosciach
prozdrowotnych. Zwigkszenie warto$ci biologicznej oraz trwalosci produktéw spozywezych
W tym piwa jest mozliwe poprzez poszukiwanie nowych niekonwencjonalnych suroweow
piwowarskich oraz modyfikacje procesu technologicznego. Dotychczasowe badania nad
mozliwoscig zastosowania surowcow niestodowanych w produkeji piwowarskiej dotyczyty
gloéwnie wykorzystania takich surow6w jak: niestodowane ziarno jeczmienia (obluszczone lub
nieobtuszczone), kukurydza (w postaci kaszek i gryséw), sorgo, a takze syropy glukozowe,
maltozowe. Surowce niestodowane sa stosowane jako zamienniki czesci stodu piwowarskiego
w celu podniesienia ekstraktu brzeczki oraz obnizenia kosztéw produkcji. Z uwagi na
odmienny skiad chemiczny surowcéw niestodowanych, nawet ich niewielki udzial we
wsadzie surowcowym wplywa na parametry jakosciowe brzeczek i piw, ich profil smakowo-
zapachowy oraz stabilnos¢ w czasie przechowywania. Pewng trudnoscia przy przerobie tego
typu surowcow moze by¢ duza zawartos¢ beta-glukanow, ktéra przektada sie bezposrednio na
lepkos¢ brzeczki oraz utrudniony proces jej filtracji. Dlatego tez zastosowanie nietypowych

surowcOw browarniczych, czgsto wymaga modyfikacji procesu technologicznego.



Badania prowadzone przez Doktorantke dobrze wpisujg si¢ w ten obszar badawczy.
W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Monika Sterczynska
prowadzita badania nad okresleniem wptywu dodatku surowcéw niestodowanych w postaci
ziarna jeczmienia i orkiszu na jakos$é brzeczek i przebieg procesu ich klarowania w kadzi
wirowej. Wazng czescig tych badan byly technologiczne aspekty klarowania brzeczki
piwnej z uwzglednieniem zmodyfikowanej metody separacji osadéw w kadzi wirowe;.
Wybdr tematyki rozprawy uwazam za trafny, aktualny oraz istotny dla rozwoju technologii
piwowarstwa.

II. Ocena formalna pracy.

Praca obejmuje lacznie 265 stron maszynopisu w tym: 79 rysunkéw, 8 tabel oraz 29
zalacznikow. Jej struktura jest typowa dla rozpraw naukowych i obejmuje nastepujace czesci:
spis tresci, wprowadzenie, przeglad literatury, cel badan, tezy badawcze, material i metody
badan, wyniki badan, dyskusja, wnioski, streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
literaturg, wykaz rysunkéw i tabel oraz zataczniki. Autorka wykorzystata 405 pozycji
literatury zrédtowej. Uklad pracy jest przejrzysty i czytelny. Rozprawa zostala przygotowana
z nalezyta starannoscia i wskazuje na dobrg orientacje Doktorantki w obszarze poruszanych
zagadnien.

III. Ocena merytoryczna pracy

Tytul pracy koresponduje z jej trescig. Wprowadzenie i przeglgd literatury sg $cidle
zwigzane z tematyka badan. Przedstawiono w nich technologi¢ produkcji brzeczki piwnej ze
szczegblnym uwzglednieniem procesu jej klarowania. Autorka wiele uwagi poswiecita
charakterystyce osadu goracego powstajacego podczas gotowania brzeczki, omowita $rodki
pomocnicze klarujace brzeczke oraz rozwigzania konstrukcyjne stuzace do oddzielania osadu
gorgcego. Przedstawita jedna z najbardziej efektywnych oraz najtanszych metod oddzielenia i
usuwania gorgcego osadu z wykorzystaniem kadzi wirowe;. Zaprezentowala rezultaty badan
nad wplywem konstrukeji kadzi wirowej, wykorzystywanej w browarnictwie, na skuteczno$é
formowania stozka osadu. W kolejnych rozdzialach Doktorantka oméwita potencjat
wykorzystania nowoczesnych metod pomiarowych, w tym cyfrowej anemometrii obrazowej
PIV, przydatnej podczas analiz predkosci przeptywéw brzeczki. Nastegpnie opisata wplyw
jonéw wybranych metali (Ca**, Mg*, Zn®*, Mn*") na aktywnosé fermentacyjna drozdzy,
przebieg i wydajnos¢ procesu fermentacji alkoholowej. Przedstawila takze charakterystyke
surowcow niestodowanych (jeczmienia i orkiszu) oraz potencjal ich wykorzystania w

technologii piwowarskiej.



Przeglad literatury jest ciekawy i wieloaspektowy. Tre$¢ tego rozdzialu oceniam
pozytywnie. Autorka zebrala w nim wazne merytorycznie informacje, udokumentowane
pozycjami literatury, co wskazuje na bardzo dobre przygotowanie teoretyczne Doktorantki w
zakresie realizowanego tematu. Stanowi tez dobre wprowadzenie do kolejnych rozdziatow
pracy.

W oparciu o dokonany przeglad pi$miennictwa Autorka sformutowata cel badan,
ktérym bylo okreslenie wplywu dodatku surowcéw niestodowanych jeczmienia i orkiszu na
jakos¢ brzeczki i przebieg procesu jej klarowania w kadzi wirowej. Dodatkowo podjeto
probe poprawy warunkéw przeptywowych podczas oddzielenia osadéw goracych od brzeczki

w kadzi wirowej, przez modyfikacje konstrukcji zbiornika.

Materialem badawczym I etapu badan byty brzeczki piwne, wytworzone w warunkach
laboratoryjnych na bazie stodu jeczmiennego z udzialem surowcéw nieslodowanych w
postaci ziarna jeczmienia oraz orkiszu w ilosci od 5 do 30%. W przypadku orkiszu podjeto
takze proby przygotowania brzeczek z wyzszym (40-60%) udzialem ziarna w probie. Do
sporzadzenia brzeczek wykorzystano wode dejonizowang lub uzdatniong wode
technologiczng pobrang z browaru przemystowego. Podczas gotowania wykorzystano
granulaty chmielowe - goryczkowe i aromatyczne. Wszystkie komponenty wykorzystane w
pracy do przygotowania brzeczek zostaly scharakteryzowane i opisane w sposdb nie budzacy
zastrzezen w rozdziale materialy i metody badawcze (p.6.1). Do przygotowania brzeczki
laboratoryjnej wykorzystano metodg zacierania infuzyjnego, zgodnie ze schematem (rys. 6.3).
Podczas realizacji do$wiadczen nie stosowano dodatku preparatow enzymatycznych, ani
srodkéw wspomagajacych klarowanie. Do wytworzenia brzeczek oraz analizy zalozonych
parametrow postuzono si¢ procedurami zgodnymi z European Brewery Convention,
(Analytica-EBC, 1998). Jako kryterium oceny I etapu badan przyjeto nastepujace parametry:
wartos¢ pH, barwe, stgzenie ekstraktu oraz zmetnien (p.6.2.3), czas scukrzania, objetosé
uzyskanych brzeczek, a takze stezenie jonéw wybranych metali (Ca®*, Mg?*, Zn?*, Mn?*) w
brzeczkach klarownych i oddzielonych osadach goracych (p.6.2.4). Na podstawie objetosci
brzeczek obliczono uproszczong wydajno$¢é warzelni  (p.6.2.2). Ponadto w pracy
wykorzystano metode skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) do analizy topografii
powierzchni, okreslenia ksztattow i rozmiaréw fragmentéw: osadéw goracych, granulatow

chmielowych (przed i po gotowaniu) oraz skrobi w analizowanych ziarnach zb6z (p.6.2.5).

Istotng czgscig pracy byly badania eksperymentalne dotyczace modyfikacji kadzi

wirowej. Podjeto prébe intensyfikacji zjawiska symetryzacji przeptywu pierwotnego w



zbiorniku w oparciu o badania eksperymentalne w skali laboratoryjnej (etap II) i
pottechnicznej (etap III).Wykonano modyfikacje konstrukcji separatora z wykorzystaniem
przegréd o réznej geometrii, umiejscowionych przy $cianie na dnie zbiornika separatora w
tych samych polozeniach. Badania wykonano na stanowisku pomiarowym zbudowanym w
laboratorium w Katedrze Proceséw i Urzadzeni Przemyshi Spozywczego Politechniki
Koszalinskiej. Wykonano cykle wirowania dla kolejnych 6 réznych geometrii przegréd (rys.
6.9). Pomiary PIV wykonano dla mieszaniny roboczej, ktéra stanowila woda
demineralizowana o temp. 20°C i czastki poliamidu (PA). Na podstawie map wektorowych i
rozkladow predkosci przeptywu dokonano selekcji wstepnej (p.6.4.1) i zasadniczej (p.6.4.2)
wariantdw zabudowy. Kryterium wyboru stanowily korzystne uformowania przeptywu
pierwotnego. Badania te wymagaly niewatpliwie dobrze opanowanego warsztatu pracy i
stanowig istotng warto$¢ opracowania.

W ostatnim IIT etapie pracy realizowano badania eksperymentalne z wykorzystaniem
zbiornikdw w skali péltechnicznej. Dokonano weryfikacji oddziatywania wybranego, w
etapie II pracy, ksztaltu i umiejscowienia przegrody na formowanie osadu goracego w kadzi
wirowej. Badania przeprowadzono we wspélpracy z Uniwersytetem Rolniczym w Nitrze.
Proces zacierania przeprowadzono metoda infuzyjng w przedziale temperatur od 50 do 78°C,
dla wariantu brzeczki ze stodu jeczmiennego z 30% udzialem niestodowanego jeczmienia.

Stosowane metody i analizy nie budza zastrzezen. Oceniajac te cz¢$¢ pracy stwierdzam,
ze Doktorantka dobrze zaplanowata doswiadczenie i prawidtowo dobrata metody analityczne.
Na uwage zastuguje szeroki zakres wykonanych badan. Efekty badan laboratoryjnych zostaty
zweryfikowane w skali péttechnicznej. Realizacja etapu II i III wymagata specjalistycznej
aparatury, do ktérej Doktorantka uzyskata dostgp dzieki wspélpracy z innymi osrodkami
naukowymi, co w znacznym stopniu podniosto warto$¢ naukows i aplikacyjna pracy.

Do tej czgsci mam kilka uwag/pytan:

- zalozone parametry technologiczne procesu zacierania w etapie I (laboratoryjnym) i III
(skali péttechnicznej) byty rézne, prosze o uzasadnienie jakimi kryteriami kierowano sie przy
ich wyborze.

- w etapie III ( p.6.4.4) brak informacji na ten temat analizy parametréw fizyko-chemicznych
brzeczek i osadéw gorgcych uzyskanych w skali péltechnicznej. Czy zaktadano wykonanie
takich analiz?

Rezultaty przeprowadzonych badan przedstawiono w postaci 2 tabel i 52 rysunkéw
prezentujac obszerny materiat badawczy w formie uporzadkowanej, przejrzystej i zrozumiatej

dla czytelnika. Badania w pracy realizowano w trzech etapach. Efektem pierwszego etapu



badan bylo wytworzenie 17 wariantéw brzeczek kongresowych z roznym udzialem surowcow
niestodowanych (jeczmienia i orkiszu) na bazie wody dejonizowanej lub technologicznej. Na
podstawie analizy parametréw fizyko-chemicznych brzeczek stwierdzono, ze zastgpienie
stodu jeczmiennego ziarnem niestodowanego jeczmienia lub orkiszu w ilosci powyzej 15%
powoduje wydtuzenie czasu scukrzania i filtracji zacieru, zmniejszenie objetosci brzeczek po
filtracji i zmniejszenie uproszczonej wydajnosci w poréwnaniu do prob kontrolnych,
przygotowanych wylgcznie ze stodu jeczmiennego. Ponadto udziat surowca niestodowanego
(jeczmienia lub orkiszu) w ilosci od 15 do 30% powodowat zwigkszenie masy osadu
goracego wytraconego z brzeczki podczas gotowania w poréwnaniu do préby kontrolne;j.
Brzeczki wytworzone na bazie wody technologicznej charakteryzowaly si¢ nizszym
stezeniem jonéw Mg** oraz wyzszym stezeniem jonéw Mn*? w poréwnaniu do brzeczek
wytworzonych z wody dejonizowanej. Znaczna czes¢ jonéw cynku obecnych w brzeczce
zostala utracona w osadzie goragcym niezaleznie od zastosowanej wody.

W 1 etapie pracy podjgto takze proby przygotowania brzeczek z wyzszym (40-60%)
udzialem ziarna orkiszu w probie. Ze wzgledu na brak scukrzenia zacieru nie kontynuowano
dalszych badan. Jakie mozliwosci technologiczne rozwigzania tego problemu proponuje
Doktorantka.

W efekcie realizacji etapu II i III pracy zastosowanie modyfikacji konstrukcji zbiornika
separatora z zawirowaniem w postaci przegrody, pozwolilo na skrécenie czasu wystepowania
przeptywu pierwotnego. Ksztalt przegrody, o podstawie tréjkata réwnoramiennego,
umiejscowionej przy dnie zbiornika kadzi wirowej, w potozeniu 270° w stosunku do otworu
wlotowego, najskuteczniej poprawit warunki wirowania mieszaniny w zbiorniku napelnionym
stycznie. Modyfikacja zbiornika przyczynia si¢ do poprawy warunkéw klarowania brzeczki
piwnej w kadzi wirowej. W warunkach péttechniki (etap III) umozliwilo to uzyskanie
bardziej zbitego stozka osadu w centralnej czesci dna zbiornika. Cenne byloby uzupelnienie
tej czgsci badan o analizy parametréw fizyko-chemicznych brzeczek i osadéw goracych
uzyskanych w skali pottechniczne;j.

Uzyskane wyniki niewatpliwie stanowig duza warto$¢ pracy. Zakres prowadzonych
badan byl szeroki, a jego wykonanie pracochtonne. Realizacja badan wykonanych przez
Doktorantkg $wiadczy o Jej dobrym przygotowaniu do prowadzenia badan w obszarze
biotechnologii oraz o umiejetnosci wspéipracy w realizacji badat z innymi zespotami w kraju
i zagranicg. Autorka dobrze opanowala umiejetnos¢ interpretacii uzyskanych wynikéw. Za

szczegblnie cenne uwazam osiggnigcia naukowe i praktyczne wynikajace z realizacji IIi III



etapu badan (przy czym zalecalabym jego uzupelnienie o czesé analityczng). Podkreslam
charakter aplikacyjny pracy.

Kolejny rozdziat obejmuje Dyskusje wynikéw uzyskanych przez Autorke z wynikami
innych badaczy. Swiadczy ona o dobrej wiedzy Doktorantki z zakresu tematyki pracy i
umiejetnosei  doboru literatury w celu interpretacji wynikéw badan wiasnych oraz
umieje¢tnosci wnioskowania.

Najwazniejsze osiagnigcia z przeprowadzonych badan Autorka przedstawita w postaci 9
whnioskéw. Swiadczg one o realizacji wyznaczonego celu pracy. Doktorantka wskazata takze
proponowane kierunki dalszych badan. Zaproponowala mozliwo$¢ wykorzystania innych
surowcow niestodowanych czy prace nad obrébka i wykorzystaniem odpadow
poprodukcyjnych. Zachgcalabym rozszerzenie tych propozycji o dobér optymalnych
warunkOw procesu zacierania.

Wykorzystane w pracy materiaty zrodlowe obejmuja 405 pozycji bibliograficznych
Scisle zwigzanych z tematykg pracy. Opracowania w jezyku angielskim stanowig 70% (120),

znaczna cz¢$¢ publikacji pochodzi z ostatnich 5 lat.

Whiosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Moniki Sterczynskiej
pt. ,Technologiczne aspekty klarowania brzeczki piwnej z uwzglednieniem
zmodyfikowanej metody separacji osadéw w kadzi wirowej’’ spelnia wymagania formalne
i merytoryczne stawiane rozprawom na stopien doktora. Charakteryzuje si¢ oryginalnocia
naukowa i jednoczesnie aczy aspekty naukowe z praktycznymi. Istotnie rozszerza wiedze na
temat wykorzystania surowcéw niestodowanych w technologii piwowarskiej oraz
modyfikacji technologicznych procesu usuwania osadéw goracych z tego typu brzeczek.
Sposob realizacji pracy wskazuje, ze Doktorantka jest dobrze przygotowana do prowadzenia
badan naukowych i spetnia warunki Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. (Dz.U. z 2016r., poz. 882 ze zm.).
Na tej podstawie wnioskuje do Rady Wydzialu Technologii Zywnosci, Uniwersytetu
Rolniczego im Hugona Kottataja w Krakowie o dopuszczenie mgr inz. Moniki Sterczynskiej

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

a bt



