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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Kur
pt.: ,, Wplyw sposobu suszenia i warunkéw skladowania suszy warzywnych na zawartosé
antyoksydantow oraz cechy sensoryczne”
wykonanej w Katedrze Technologii Produktow Roslinnych i Higieny Zywienia
Wydziatu Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego im. H. KoHataja w Krakowie,
pod kierunkiem naukowym dr hab. Piotra Gebczynskiego, prof. URK

Podstawa prawna opracowania recenzji

Recenzj¢ wykonano w oparciu o Uchwal¢ nr 76/2023 Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie z dnia 5
lipca 2023 roku, zgodnie z ktdrg powierzono mi wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej mgr
inz. Katarzyny Kur pt. ,,Wplyw sposobu suszenia i warunkéw sktadowania suszy warzywnych
na zawarto$¢ antyoksydantéw oraz cechy sensoryczne” w odniesieniu do warunkow
okreslonych w art. 13 ust 1. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1798).

Ocena warto$ci naukowej pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej zwigzana jest z technologig produkcji suszy
warzywnych, w kontekscie jakosci produktu koncowego, w tym szczegdlnie zawartosci
zwigzkéw o charakterze antyoksydacyjnym. Rosngca swiadomos$¢ spoteczna o istotnej roli
pozywienia w utrzymaniu i poprawie zdrowia oraz waloréw zycia powoduje zainteresowanie

konsumentow jakosciag spozywanych positkow. Rola warzyw jako skladnika diety w tym
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wzgledzie jest bezsprzeczna. Sa one dostgpne na rynku zar6wno w postaci $wiezej, jak i
przetworzonej, jednak nadal poszukuje si¢ technologii, sposobow przetwarzania, ktore pozwola
na zachowanie istotnych z punktu widzenia zywieniowego i prozdrowotnego skladnikéw
zywnosci. Doktorantka jako cel pracy przyjeta oceng jakosci suszy 10 gatunkow warzyw,
zaleznie od metody suszenia oraz temperatury przechowywania. Zastosowala suszenie
owiewowe 1 sublimacyjne oraz przechowywanie w temperaturze chlodniczej (2-4°C) i
pokojowej (18-22°C). Odwadnianie jest stosowane od wiekow jako skuteczny sposéb na
zachowanie i zwiekszenie trwatosci warzyw, przyczyniajac si¢ rowniez do ulatwienia
przechowywania i zmniejszania kosztow transportu i pakowania. Jednakze zaleznie od metody
suszenia i parametrow procesu, jakos¢ produktéw koncowych moze by¢ rézna. Gléwne zmiany
chemiczne podczas suszenia sa zwigzane z degradacja zwigzkoéw takich jak witaminy,
przeciwutleniacze, mineraty, barwniki i innych zwigzkéw bioaktywnych. Biorgc pod uwage
fakt, ze susze warzywne mogg by¢ przechowywane przez dlugi czas, a zmiany ich jakosci
zwykle sg zaleznie od formy i jakosci poczatkowej suszu oraz warunkéw przechowywania
bardzo trafne jest ukierunkowanie badan na ten wlasnie aspekt jakosci. W literaturze naukowe;j
ciggle brakuje badan zwigzanych z oceng jakosci produktow suszonych w czasie ich
dhugoterminowego przechowywania. Ponadto trafnym zalozeniem jest poréwnanie dwoch
metod suszenia, konwekcyjnego, czesto stosowanego w przypadku suszenia warzyw, jednak
dos¢ znacznie wplywajacego na degradacje czynnikow jakoSciowych, z suszeniem
sublimacyjnym, metodg w znacznym stopniu zachowujaca cechy sensoryczne i zawartos¢
zwigzkow bioaktywnych suszonych surowcow, jednak drozsza ,wymagajaca dluzszego czasu
suszenia. Badania dotyczace wplywu metod suszenia na jako$¢ otrzymanych produktow
spozywczych sg czgsto podejmowane w literaturze naukowej, wskazujac wiele praktycznych
parametrow istotnych dla jakosci otrzymanych poprzez suszenie konkretnych produktéw
spozywczych. Stwierdzam, ze zaplanowane i zrealizowane przez Doktorantk¢ badania maja

charakter nowatorski o duzym potencjale praktycznym.

Ocena formalna pracy

Przygotowana przez Panig mgr inz. Katarzyn¢ Kur rozprawa doktorska ma forme
monografii o ukladzie typowym dla prac o charakterze eksperymentalnym. Sktada si¢ z 11
glownych rozdzialow, w tym wstepu, przegladu literatury, celu pracy i hipotez badawczych,

materiatow i metod, wynikéw i dyskusji, wnioskow, abstraktu w jezyku polskim i angielskim
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oraz spisu literatury zawierajacy 213 pozycji. Ponadto Doktorantka dotgczyta spis tabel i rycin,
ktory zawiera wykaz 83 tabel i 32 rycin, oraz aneks zawierajacy wiekszo$é tabel i rycin.
Doktorantka nie zamieszczata tabel i rycin w rozdziale wyniki i dyskusja, nieliczne znajduja
sie w rozdzialach przeglad literatury oraz materiaty i metody.

- Jezyk pracy jest zrozumialy, narracja czytelna i konsekwentna, co czyni opracowanie
kompletnym. Pod wzgledem jezykowym, gramatycznym i stylistycznym praca jest napisana
poprawnie. W tekscie zdarzajg si¢ nieliczne bledy edytorskie i stylistyczne, przykladowo, w
nagtéwku tabeli 2 na stornie 9, na stronie 25 i 26 bledy w tacinskich nazwach warzyw, strona
33 pierwszy wiersz niepoprawna forma gramatyczna, strona 40 - Doktorantka informuje o
zamieszczeniu rycin w rozdziale ,,Dokumentacja uzupetniajgca”, natomiast w rzeczywistosci

rozdzial nazwano ,,Aneks”.

Ocena merytoryczna pracy

Przedtozong do recenzji dysertacj¢ Pani mgr inz. Katarzyny Kur rozpoczyna przeglad
literatury, liczacy 18 stron. Doktorantka otwiera ten rozdzial bardzo trafnie, od omoéwienia
znaczenia warzyw w zywieniu czlowieka, nastgpnie charakteryzuje naturalne
przeciwutleniacze wystgpujace w warzywach, w tym witamine C i E, chlorofile, karotenoidy,
zwigzki polifenolowe, a takze definiuje pojecie ,,wolne rodniki”, omawia ich formy i przyczyny
powstawania. Doktorantka omoéwita rowniez technologie produkcji i znaczenie suszy
warzywnych, wskazujac na czynniki istotne dla otrzymania dobrej jakosci suszu, tj. jakos$¢
surowca oraz aspekty procesu technologicznego. Duzo uwagi Autorka poswiecita sposobom
obrobki wstepnej surowcow przed suszeniem, zaréwno fizycznym, jak i chemicznym,
odwotujac si¢ do wielu pozycji literaturowych, w tym w wigkszosci z kilku ostatnich Iat.
Doktorantka scharakteryzowata takze metody suszenia warzyw, metody intensyfikujgce
procesy suszenia konwekcyjnego i liofilizacji oraz zagadnienie pakowania suszy warzywnych.
Zaprezentowany przeglad literaturowy jest bezposrednio powigzany z celem badan, jest
przemyslany i rzeczowo napisany, stanowi dobre wprowadzenie w zagadnienia badane i
omawiane w cz¢sci eksperymentalnej. Zostat przygotowany w oparciu o wlasciwie dobrane i
aktualne pozycje literaturowe.

Uwagi Recenzenta:

W opisie procesu liofilizacji brakuje podania konkretnych parametréw cisnienia i

temperatury, w ktorych proces sublimacji zachodzi, krzywej sublimacji.
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Sqgdze, ze zdanie , Dlatego zastosowanie tej metody na skale przemystowg jest
ograniczone i wykorzystywana jest tylko do utrwalania cennych materiatéw biologicznych” (w

odniesieniu do liofilizacji) (strona 21) jest juz nieaktualne. Prosz¢ o komentarz do tej uwagi.

Rozdzial ,, Rozwigzania intensyfikujgce procesy suszenia konwencyjnego oraz
liofilizacji” pozostawia pewien niedosyt, wymieniono roézne sposoby doprowadzania energii w
kombinowanych metodach suszenia i ich zalety, jednak brak rozwinigcia konkretnych

przyktadow badan naukowych z zastosowaniem tych metod.

W mojej opinii aspekt zalet i wad suszenia konwekcyjnego i liofilizacji zawarty na

stronie 20-21 (jeden akapit), powinien zostac rozszerzony i stanowic¢ oddzielny podrozdzial
Dwutlenek wegla nie jest gazem obojetnym (strona 22).

Na stronie 23 Doktorantka uzyla sformulowania ,,zmiany koloru” (w odniesieniu do

suszy, zamiast ,,zmiany barwy”.

Kolejny rozdzial to Cel pracy i hipotezy badawcze. Zasadniczo przyjety cel nie budzi
watpliwosci merytorycznych, natomiast jego sformulowanie jest malo czytelne i niepoprawne
gramatycznie. Ponadto w rozdziale tym Doktorantka wymieniata ,,aspekty analizowane w
materiale badawczym” 1 zalozenia zaplanowanego ukladu badan oraz trzy poprawnie
sformutowata hipotezy badawcze.

Uwagi Recenzenta:

W mojej opinii tresci w rozdziale , Cel pracy i hipotezy badawcze” majg niewlasciwa
kolejnos¢. Jako pierwsze po celu pracy powinny zosta¢ zamieszczone hipotezy badawcze, a
nastepnie zaplanowane analizy materiatu badawczego i zalozenia, ktore postuzg do weryfikacji

hipotez.

W trzeciej hipotezie Doktorantka uzyla frazy , ocena organoleptyczna” zamiast ,, ocena

sensoryczna”.

Rozdzial Materiaty i metody, liczacy 18 stron, wymienia warzywa stanowigce material
badawczy, jest to 10 warzyw z czterech grup uzytkowych, warzyw kapustnych, stragczkowych,
korzeniowych i cebulowych, ponadto przedstawia charakterystyke odmian wykorzystanych
warzyw. W rozdziale tym Doktorantka precyzuje rowniez obiekty badawcze: surowiec,

surowiec blanszowany (z wyjatkiem cebuli), susz sublimacyjny i owiewowy bezposrednio po
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wysuszeniu oraz po 4, 8 i 12 miesigcach przechowywania w temperaturze chlodniczej i
pokojowej. Metody zostaly bardzo szczegblowo opisane, poczgwszy od opisu procesu
produkcji suszy warzywnych, w tym obrobki wstepnej poszczegélnych surowcow, poprzez
szczegbtowe parametry procesu suszenia metoda owiewowa i sublimacyjng, po proces
wyréwnywania wilgoci i przechowywanie. Nalezy podkresli¢, ze wykonanie suszenia dla tak
znacznej 1 zréznicowanej grupy warzyw wymagalo od Doktorantki duzej wiedzy
technologicznej. Autorka jako odrgbny podrozdzial zamiescita Ocene jakosci obiektow
badawczych, z uwzglednieniem oceny wybranych wyr6znikow chemicznych, oceny
sensorycznej, oceny zdolnosci pochtaniania wody oraz oznaczania aktywnosci wody. Wsrod
wyréznikéw chemicznych surowcodw i suszy Doktorantka analizowala m.in. zawarto$é i
aktywnos$¢ wody, zawarto$¢ witaminy C i E, karotenoidéw, zwigzkéw fenolowych, chlorofili
oraz oznaczata aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Wykorzystywata w tym celu m.in. metody
spektrofotometryczne i chromatograficzne. Istotny aspekt oceny surowcow i suszy stanowita
ocena sensoryczna, Doktorantka wykorzystata tutaj zarowno metode punktows, jak i metode
profilowania sensorycznego barwy, smakowitosci i tekstury. Podsumowujac, wysoko oceniam
warsztat technologiczny i badawczy Doktorantki, ponadto w mojej opinii dobér metod
badawczych nalezy uzna¢ za w pelni zasadny.

Uwagi Recenzenta:

W obecnie stosowanej nomenklaturze systematycznej (system APG III i IV) zmieniona
zostata nazwa rodziny warzywa kapustne na warzywa kapustowate, w zwigzku z tym

rekomenduje si¢ stosowanie w literaturze naukowej takiego nazewnictwa.
Konstrukcja rozdziatu ,, Materialy i metody” jest mato przejrzysta.

Jakie byly przestanki wyboru temperatury potek (+20°C) podczas suszenia

sublimacyjnego?

Dyskusyjne jest wigczenie do badan marchwi, poniewaz na podstawie wczesniejszych
doniesien literaturowych wskazuje si¢ marchew jako surowiec niewskazany do suszenia
liofilizacyjnego ze wzgledu na bardzo duze starty karotenoidow i znaczne rozjasnienie barwy,

wrecz bielenie korzeni.

Pomiar parametrow barwy nie jest elementem oceny sensorycznej, jest to metoda
instrumentalna, powinna zosta¢ zamieszczona w innej grupie metod. Rowniez naglowek do
opisu metody pomiaru barwy powinien mie¢ brzmienie ,, Pomiar parametrow barwy”, zamiast

,» Ocena barwy metodq instrumentalng” (strona 39).
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Opis pomiaru barwy jest niekompletny, nie podano systemu, w ktorym dokonywano
pomiaru oraz rodzaju zZrédla swiatta, ponadto w przypadku produktéw o niejednolitej barwie,

Jjakim sq susze warzywne, powinna zosta¢ wykonana wigksza liczba powtdrzen pomiarow.

Badanie zwigzkéw bioaktywnych, szczegolnie zwigzkow fenolowych, mozna bylo
poszerzjzé o analize chromatograficzng, co pozwoliloby na nie tylko na ilosciowg
charakterystyke zmian w czasie przechowywania suszy, ale rowniez okreslenie zmian profilu
zwigzkéw fenolowych, poniewaz ten aspekt moze miec istotny zwigzek z aktywnoscig

przeciwutleniajgcq suszy.

Bardzo prosz¢ o komentarz dotyczgcy metody pakowania suszy, oba susze zostaly
zapakowane w stojach typu twist off. Jak wiadomo, Doktorantka pisze o tym réwniez w
przeglgdzie literatury, liofilizaty ze wzgledu na znaczng porowatos¢, powinny by¢
przechowywane bez dostgpu tlenu, pakowane prozniowo lub w atmosferze gazu obojetnego.
Sposob pakowania suszy mogl przyczyni¢ si¢ do pogorszenia jakosci liofilizatéw,

charakteryzujgcych si¢ wigkszq porowatosciq niz susze konwekcyjne.

Rozdziat Wyniki i dyskusja, liczacy 51 stron, zostat podzielony na 3 podrozdziaty: sktad
chemiczny, ocena sensoryczna oraz ocena zdolnosci chlonigcia wody. Na podstawie badan
dotyczacych sktadu chemicznego stwierdzono, ze liofilizaty warzywne zaré6wno bezposrednio
po otrzymaniu, jak i po roku przechowywania byly bardziej zasobne w analizowane wyr6zniki
jakosci, tj. karotenoidy, zwigzki fenolowe, witaming C, w poréwnaniu do warzyw suszonych
konwekcyjnie. Przechowywanie suszy warzywnych przez rok spowodowato najwigksze straty
w przypadku karotenoidéow, w tym szczegélnie B-karotenu, oraz witaminy C. Natomiast na
zmiany zawarto$ci i aktywnosci wody istotny wplyw miatla metoda suszenia oraz czas
przechowywania suszu, wyjatek stanowily warzywa kapustowate. Analizujgc aktywnos$¢
przeciwutleniajaca odnotowano istotny wplyw czasu przechowywania suszy na jej wartosci,
natomiast nie odnotowano istotnego wptywu temperattiry przechowywania. Po 12 miesigcach
przechowywania suszu, w zaleznosci od rodzaju surowca, warto$¢ aktywnosci
przeciwutleniajacej zmniejszyla si¢ o okolo 13-33% w suszach sublimacyjnych oraz o 7 do
40% w suszu konwekcyjnym. Zastosowanie blanszowania przed suszeniem powodowato
spadek aktywnosci przeciwutleniajacej o 6-19%, poza marchwia i kapustg brukselskg byty to
zmiany istotne statystycznie. Ocena sensoryczna suszy warzywnych potwierdza lepszg jakos¢
suszy sublimacyjnych, nie dotyczy to jednak warzyw korzeniowych: pietruszki, selera i
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marchwi, ze wzgledu na powstanie jetkiego zapachu w czasie przechowywania oraz znaczne
pojasnienie barwy w przypadku marchwi. Zdolnos¢ pochtaniania wody zmniejszyta sic w
czasie przechowywania suszy przez 12 miesigcy o 4-10% w przypadku liofilizatéw oraz 5-13%
w przypadku suszy konwekcyjnych. Doktorantka zestawita wyniki badan w formie 83 tabel i
30 ryein, ktére zamieszczono w rozdziale zatytutowanym Aneks. Materiat ten zostat starannie
przygotowany 1 umozliwia wnikliwe przesledzenie uzyskanych wynikow oraz
przeprowadzonej analizy statystyczne;.

Uwagi Recenzenta:

W rozdziale Wyniki i dyskusja Doktorantka nie zamiescila materiatu graficznego (tabel,
rycin), wyniki badan w postaci tabel zostaly zamieszczone w rozdziale Aneks. Czyni to tekst
rozdziatu bardzo zwartym, ale utrudnia czytanie pracy, weryfikacje i interpretacje wynikow.
Material wynikowy jest obszerny, jednak zamieszczenie wybranych tabel lub rycin poprawitoby

komunikatywnosé tekstu.

Kazdy z analizowanych wyroznikow jakosci opisywany byt bardzo szczegdtowo. Moim
zdaniem brakuje podsumowan w przypadku poszczegolnych analizowanych parametréw oraz

kompleksowego porownania wszystkich wyréznikoéw jakosci.

Opis wynikéw pomiaru parametrow barwy powinien uwzgledniaé zmiany wszystkich
trzech parametréow, zamieszczone dlugie opisy kazdego z parametréw oddzielnie nie

odzwierciedlajq rzeczywistych zmian barwy. W czesci tej rowniez brakuje podsumowania.

W przypadku oceny statystycznej brakuje podsumowujqgcej analizy, na przykiad analizy
sktadowych gtownych, co biorgc pod uwage zaréwno duzq ilos¢ surowcéw o réznych cechach,
jak i znaczng ilos¢ badanych wyréznikow jakosci surowca i suszy utatwitoby podsumowanie
wynikow.

W wielu tabelach brakuje jednostek, w ktorych wyrazone sq poszczegolne analizowane
wyrozniki (dotyczy to tabel zawierajgcych wyniki oznaczen zawartoSci wody, polifenoli,

witaminy C, witaminy E, karotenoidow, zwigzkow fenolowych).

W rozdziale Wnioski Doktoranta sformutowata 9 wnioskow glownych oraz 3 wnioski
nazwane przez Doktorantke ,, Wnioski dla praktyki”. Wnioskowanie jest prawidtowe. Wnioski
sg obszerne 1 dos¢ szczeg6towe, jednak ze wzgledu na charakter pracy i uzyskane wyniki jest

to uzasadnione. Cenne s3 zarowno wnioski dotyczace zmian jakosci zwigzkow o charakterze
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antyoksydacyjnym oraz aktywnosci przeciwutleniajgcej, jak i wnioski o charakterze
aplikacyjnym, w syn'tetycznej formie informujace o aspektach istotnych dla jakosci suszu.

Uwagi Recenzenta:

W wielu wnioskach Doktorantka postuguje si¢ frazq ,,na ogot” (wniosek, 5, 6, 7, 8, 9),
co budzi moje wagtpliwosci. Rozumiejgc nawet charakter pracy, szczegolnie duzq liczbg uzytych
surowcow oraz analizowanych czynnikow jakosci, co utrudnia jednoznaczne wnioskowanie,
bardziej poprawne wydaje si¢ jednak uzycie okreslenia ,,w wigkszosci przypadkéw”, po czym

opisanie odstgpstw. Powiedzenie ,, na ogol” poddaje w wqtpliwos¢ zasadnos¢ wniosku.

Przedstawiong do recenzji prace doktorska oceniam pozytywnie. W mojej opinii dysertacja jest
warto$ciowym opracowaniem naukowym, poszerzajagcym wiedz¢ na temat zmian jakosci suszy
warzywnych w czasie ich przechowywania, poréwnujacym ponadto dwie metody suszenia
odmiennie wplywajgce na wyrozniki jakosci. Uzyskane wyniki maja znaczacy aspekt
praktyczny. Zamieszczone w recenzji uwagi i komentarze nie umniejszaja wartosci uzyskanych

wynikow.

Podsumowujac, stwierdzam, Ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Kur
pt. , Wplyw sposobu suszenia i warunkow skladowania suszy warzywnych na zawartos¢
antyoksydantéw oraz cechy sensoryczne” spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim okreslone w art. 13 ust 1. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017
r. poz. 1798). W zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia, Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollgtaja w Krakowie o

dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Kur do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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