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Recenzja pracy doktorskiej
mgr inz. Magdaleny Januszek
pt. Wplyw odmiany jabtek oraz wybranych zabiegéw technologicznych
na sktad chemiczny i profil zwigzkéw lotnych destylatéw jabtkowych

wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Pawta Satory, prof. UR
w Katedrze Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Technicznej
Wydziatu Technologii Zywnoéci Uniwersytetu Rolniczego
im. Hugona Koffataja w Krakowie

1. Celowos$é podjecia problemu naukowego

Przedstawiong mi do recenzji prace doktorska mgr inz. Magdaleny Januszek pt. ,Wptyw
odmiany jabtek oraz wybranych zabiegéw technologicznych na sktad chemiczny i profil zwigzkéw
lotnych destylatéw jabtkowych” oceniam bardzo pozytywnie. Za niezwykle trafny i wartosciowy,
pod wzgledem naukowym i aplikacyjnym, uwazam wyb6r tematyki rozprawy.

Od poczatku rozwoju polskiego sadownictwa jabtonie i jabtka zawsze odgrywaty wazng role
w produkcji rolnej i ogrodniczej. W ostatnich latach, przy produkcji oscylujgcej wokét 3 min ton,
udziat jabtek w produkcji wszystkich owocéw wynosit ok. 73%. Nie dziwi zatem fakt, ze Polska jest
wiodgcym producentem i eksporterem jabtek w Unii Europejskiej. Pod wzgledem produkciji
zageszczonego soku jabtkowego i drzewek jabtoni, od kilku lat zajmujemy na Swiecie drugg
pozycje po Chinach. Dla przykfadu, w 2018 r. w Polsce wyprodukowano ponad 4,81 min t jabtek
(najwiecej od 10 lat), co stanowito prawie 37% catej unijnej produkcji jabtek w tym sezonie.
Niestety, lata obfitych zbioréw nie przektadaja sie na zyski dla polskich producentéw, a wrecz
odwrotnie. Ponadto, znaczgca cze$¢ owocdw nie zostaje zagospodarowana. Zasadne wiec wydaje
sie poszukiwanie innych, alternatywnych rynkéw zbytu. Jednym z nich moze by¢ produkcja
napojéw alkoholowych, w tym tzw. wédek naturalnych.

Wadki naturalne owocowe (brandy, okowita) naleza do wyrobdéw spirytusowych
rozpowszechnionych i cenionych na $wiecie, ze wzgledu na ich walory smakowo-zapachowe.
W wielu krajach europejskich, produkcja tego rodzaju wyrobow spirytusowych (m. in. Cognac,
Armagnac, Calvados, Kirschwasser) oparta jest na wielowiekowych tradycjach i stanowi wazny
dziat gospodarki. W Polsce, wytwarzanie tego rodzaju napojéw spirytusowych prowadzone jest
na niewielkg skale i od wielu lat sprowadza sie prawie wytacznie do produkcji $liwowicy. Nalezy
jednak w tym miejscu przypomnie¢, iz w Polsce, w latach 70. XX wieku pod kierunkiem prof.
Bolestawa Bachmana w Zaktadzie Technologii Spirytusu i Drozdzy Politechniki tddzkiej zostata
opracowana i wdrozona do praktyki przemystowej technologia produkcji spirytusu jabtkowego
wykorzystywanego do zestawiania wyrobdow typu Calvados (pn. Ztota jesieri i Ognisty ptak).
Z kolei, w roku 1977 opracowana zostata technologia produkcji destylatu wisniowego przez prof.
Tadeusza Tuszynskiego.
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Wybor tematyki badawczej podjetej przez mgr inz. Magdalene Januszek na temat wptywu
odmiany jabtek oraz wybranych zabiegéw technologicznych na sktad chemiczny i profil zwigzkow
lotnych destylatow jabtkowych nalezy uznac za aktualny i uzasadniony. Opracowanie technologii
produkcji destylatu jabtkowego z ukierunkowaniem na jego wykorzystanie do wytwarzania
wodek naturalnych to szansa dla matych polskich przetworni i gorzelni. Wprowadzenie przez
gorzelnie rolnicze do swojej oferty produkcyjnej destylatéw jabtkowych, moze przyczynié sie do
zwiekszenia konkurencyjnosci tej grupy przedsiebiorstw i utatwi¢ pozyskiwanie nowych klientéw
zainteresowanych niestandardowymi destylatami. Rozpoczecie produkcji nowej gamy okowit
owocowych daje mozliwos¢ wprowadzenia na rynek produktéw o charakterze regionalnym
i tradycyjnym. Produkty o takim charakterze stajg sie aktualnie bardzo modne i popularne.

2. Formalna ocena pracy

Praca doktorska jest opracowaniem obejmujgcym 149 stron, w ktérym zamieszczono 41
tabel, 12 rycin i 5 zatgcznikdw z widmami masowymi zwigzkoéw zidentyfikowanych w badanych
destylatach. Opracowanie rozpoczyna sie spisem tresci obejmujagcym wykaz rozdziatéw
i podrozdziatow, ktérych uktad jest klasyczny dla prac eksperymentalnych i zawiera: Wstep,
Przeglad Literatury, Cel pracy, Materiaty i metody, Wyniki i dyskusje, Podsumowanie, Wnioski,
Streszczenie, Wykaz literatury oraz Zatgczniki.

Cytowane pismiennictwo obejmuje 185 pozycji, z czego 158 pozycji stanowig publikacje w
czasopismach naukowych polskich i zagranicznych, rozdziaty w ksigzkach i w monografiach, zas
pozostate 27 pozycji to zrédta internetowe, przy ktérych wg mojej opinii nalezatoby zamiescic
daty dostepu. Ponadto, w przypadku kilku pozycji literaturowych (7, 100, 103, 119, 120) brak
petnego opisu bibliograficznego, co moze utrudnia¢ dotarcie do tych pozycji. Generalnie,
pismiennictwo jest dobrane poprawnie, zarowno pod katem czesci teoretycznej, jak rowniez
metodycznej i dyskusji wynikow.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Celem pracy byto okreslenie wptywu odmiany jabtek i wybranych zabiegéw technologicznych

na sktad chemiczny, cechy sensoryczne i profil zwigzkow lotnych destylatéw jabtkowych.

Zakres badan obejmowat:

- okreslenie wptywu odmiany jabtek na przebieg i wydajnos¢ fermentacji oraz jakos¢ uzyskanych
spirytusow,

- ocene wptywu rodzaju fermentacji moszczu jabtkowego (spontaniczna, badz z udziatem drozdzy
szlachetnych) na sktad chemiczny i cechy smakowo-zapachowe destylatow jabtkowych,

- charakterystyke sktadu jakosciowego i ilosciowego zwigzkéw lotnych w frakcjach otrzymanych
po destylacji korekcyjnej,

- okreslenie wptywu defekacji na profil i stezenia zwigzkéw aromatu w destylatach jabtkowych,
- préby uszlachetniania frakcji srodkowych destylatu jabtkowego poprzez starzenie z udziatem
zrebkéw drewna réznego pochodzenia.

W pracy postawiono cztery tezy badawcze, ktére poddano weryfikacji w ramach
prowadzonych badan.

Wprowadzeniem w tematyke badawczg realizowang w ramach pracy jest przeglad literatury.
Jest on interesujacy, dobrze przemyslany, a jego lektura dostarcza czytelnikowi wielu informacji
potwierdzajgcych zasadnos$¢ prowadzenia zaplanowanych prac badawczych.

Podczas lektury tego rozdziatu pojawity sie pewne drobne niescistosci, m.in.:

- str. 13, Doktorantka pisze, ze wg przepiséw Unii Europejskiej ,, wino to produkt otrzymywany
wytgcznie na drodze czesciowej lub catkowitej fermentacji alkoholu ze swiezych winogron [...]".
Zapewne Autorce pracy chodzito o fermentacje alkoholowa.
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- str. 18, w akapicie dotyczagcym metanolu napisano, ze ,Metanol powstaje gtéwnie w wyniku
dziatania pektynoesterazy w rozdrobnionych owocach pestkowych.” Z doswiadczer i wiedzy
recenzenta wynika, ze metanol jest takze uwalniany podczas fermentacji owocéw ziarnkowych
i jagodowych.

W tym samym akapicie, podano limit zawartosci metanolu w spirytusach owocowych, powotujgc
siec na dwie pozycje literaturowe, jedng z roku 1983 a druga z roku 2008. Najlepiej bytoby
przywota¢ aktualnie obowigzujace Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
110/2008 z dnia 15 stycznia 2008 r. w sprawie definicji, opisu, prezentacji, etykietowania
i ochrony oznaczen geograficznych napojéw spirytusowych oraz uchylajgce rozporzadzenie Rady
(EWG) nr 1576/89 (OJ L 39, 13.2.2008, p. 16-54).

- str. 18, w akapicie dotyczacym alkoholi wyzszych podano, ze ,Zgodnie z przepisami UE,
catkowita zawartos¢ tych zwigzkéw powinna wynosi¢ od 2250 do 6000 mg/| spirytusu 100% obj.”,
nie podajac do jakiej grupy napojéw spirytusowych te wymagania sie odnosity, zwazywszy na to,
ze jako zrodto literaturowe podano uchylone rozporzgdzenie 1576/89. W aktualnie
obowigzujacym rozporzadzeniu nr 110/2008, zawarte zostaty jedynie limity zawarto$ci alkoholi
wyzszych w alkoholu etylowym rolniczym, czyli w spirytusie rektyfikowanym. Rozporzadzenie to
natomiast okresla minimalng zawarto$¢ substancji lotnych (w tym alkoholi wyzszych) na poziomie
réwnym lub przekraczajagcym 200 graméw w hektolitrze alkoholu 100 % obj.

- str. 24, uzycie stfowa ,przegapienie” wydaje sie nie by¢ najfortunniejsze. Wtasciwsze bytoby
uzycie synonimu, np. ,przeoczenie”.

- str. 25, podano, ze ,[..] mniejsze poczatkowe stezenie etanolu powoduje wzrost stezenia
alkoholu podczas dojrzewania, za$ wysokie stezenie poczatkowe powoduje jego spadek”. Prosze
o doprecyzowanie, jakie stezenia alkoholu autorka pracy miata na mysli. Ponadto, nalezy mie¢ na
uwadze, Zze zmiany stgzenia alkoholu w starzonym trunku s3 uzaleznione od wielu czynnikéw,
w tym od wilgotnosci i temperatury pomieszczen, o czym doktorantka pisze w dalszej czesci
pracy. Gwoli uzupetnienia, w pomieszczeniach wilgotnych (o wilgotnosci wzglednej powyzej 70-
80%) i w niskich temperaturach (6-12 °C) obserwuje sie zazwyczaj spadek mocy, za$
w pomieszczeniach o wilgotnosci ponizej wyzej podanej i w temp. powyzej 12 °C nastepuje
najczesciej wzrost stezenia alkoholu. Zjawisko to ttumaczy sie wiekszg lotnoscig etanolu niz wody
w pomieszczeniach o duzej wilgotnosci, natomiast w pomieszczeniach suchych woda dyfunduje
szybciej przez klepki, wobec czego moc wzrasta, chociaz globalna ilo$¢ alkoholu w beczce maleje
(Cieslak J., Lasik H.: Technologia wédek, WNT, Warszawa 1979, s. 222).

Cel i zakres pracy, ktéry Doktorantka nazwata celami szczegétowymi, zostaty
sprecyzowane prawidtowo. Sformutowane zostaty takze hipotezy badawcze, ktérych weryfikacji
dokonano na podstawie wynikéw prac eksperymentalnych.

Kolejny rozdziat Materiaty i Metody zostat opracowany bardzo starannie. Doktorantka

sekwencyjnie opisata przebieg prowadzonych prac badawczych oraz zastosowane metody.
Ciekawos¢ recenzenta budzi nazwa handlowa uzywanych drozdzy gorzelniczych Red Ethanol (str.
30). Czy sg to te same drozdze gorzelnicze, ktére produkuje firma Lesaffre, pod nazwa Ethanol
Red®? Nastr. 31, w akapicie opisujgcym przygotowanie préb do defekacji, podano, ze stosowano
dodatek pektynoesterazy. Jakg dawke tego enzymu stosowano?
Dalej na str. 31 Doktorantka opisuje proces destylacji prostej i frakcyjnej. Prosze o odpowiedz,
czy wielkos¢ odbioru poszczegélnych frakcji okreslono w % w stosunku do objetosci préby
poddawanej destylacji frakcyjnej (czyli np. jesli do destylacji frakcyjnej uzyto 1000 ml préby, to
2% v/v wynositoby 20 ml, a 83% -830 ml), czy tez wielkoé¢ odbioru frakcji obliczano w stosunku
do ilodci spirytusu 100% obj. zawartego w prébie kierowanej do destylacji frakcyjnej (czyli jesli
np. uzyto 1000 ml destylatu o mocy 20% obj., to w przeliczeniu na spirytus 100% daje to 200 ml;
wtedy liczgc 2% z 200 ml to wielkos¢ odbioru frakcji przedgonowej wynositaby 4 ml, a frakcja
$rodkowa stanowigca 83% catosci bytaby odebrana w iloéci 166 ml).
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Z kolei w akapicie poswieconym lezakowaniu zabrakto informacji skad pochodzity zrebki drewna
uzyte do starzenia spirytusow.

W rozdziale Wyniki i dyskusja w sposob przejrzysty, jednoznaczny i zrozumiaty
przedstawiono uzyskane wyniki. Zilustrowano je czytelnymi wykresami, a kluczowe informacije
zestawiono w bardzo dobrze skonstruowanych tabelach. Zastosowany sposéb prezentacii
wynikéw utatwia przedstawienie najwazniejszych efektéw pracy, mimo obszernego zakresu
danych eksperymentalnych bedacych podstawg tego opracowania. To bardzo wazna
umiejetnosc zastugujaca na podkreslenie, ktéra utatwi wyselekcjonowanie wynikéw do publikacji
naukowych, ktére bedg zapewne efektem tej dysertaciji.

Prezentacje wynikéw badan Doktorantka rozpoczeta od oceny wptywu odmiany jabtek na
przebieg fermentacji i skfad chemiczny destylatéw. Na podstawie krzywej dynamiki fermentaciji,
Autorka pracy stwierdzita, ze ,najbardziej pozgdanym przebiegiem fermentacji charakteryzowaty
sig moszcze otrzymane z odmiany Golden Delicious”. Prosze o odpowiedz, jakie kryterium
przyjeto w tej ocenie, czy tym kryterium byt tylko ubytek masy na 100 ml moszczu? Jednoczeénie
dalej podano, ze ,W przypadku tych préb fermentacja trwata osiem dni [...]”. Czy Autorka miata
na mysli fermentacje gtéwng, poniewaz catkowity czas, w ktérym dokonywano pomiaréw ubytku
masy byt znacznie dtuzszy i wynosit 24 dni? To z kolei nie jest zgodne z informacja ze str. 30, ze
fermentacje prowadzono przez 30 dni. Ponadto, wyniki zamieszczone w tabeli 4 wskazuja, ze
wydajnos¢ fermentacji moszczu z Golden Delicious byta relatywnie niska. Jak zatem wyttumaczyé
brak kompatybilnosci wynikéw dynamiki (Ryc. 1) z wynikami wydajnoéci fermentacji?

Na str. 51, Doktorantka kolejny raz przytacza limit zawarto$¢ metanolu w spirytusach
owocowych, tym razem jednak powotujac sie na Ustawe z dnia 13 wrzeénia 2002 r. o napojach
spirytusowych, ogftoszong w Dzienniku Ustaw z rok 2002. Oczywiscie jest to wtasciwe zrddfo.
Jednak zapis tej pozycji (33) w Wykazie literatury jest nieprecyzyjny. Mozna zrozumieé, ze
dziennik ustaw jest o napojach spirytusowych. Najpierw nalezato podaé petny tytut ustawy,
a nastepnie informacje dotyczace Dziennika Ustaw, w ktérym ustawa ta zostata ogtoszona.

Na podstawie wynikéw uzyskanych w pierwszym etapie badarn wytypowano trzy odmiany
jabtek (Eliza, Rubin, Topaz) do oceny wptywu rodzaju fermentacji na jako$¢ destylatéw
jabtkowych. Na etapie tym oceniano przebieg fermentacji oraz jako$é destylatéw jabtkowych
fermentowanych z udziatem réznych ras drozdzy (gorzelniczych Red Ethanol i cydrowych Cider
Yeast), jak réowniez prowadzono fermentacje spontaniczne bez dodatku drozdzy szlachetnych.
Mimo, iz jak podano na stronie 55, w przypadku moszczéow fermentowanych spontanicznie
proces przebiegat wolniej, to jednak jak wynika z danych zawartych w tabeli 15 (str. 58),
wydajnos$¢ fermentacji préb fermentowanych spontanicznie nie rdznita sie statystycznie istotnie
od wydajnosci w tych z udziatem drozdzy szlachetnych, a nawet w przypadku moszczu
z odmiany Topaz byta wyzsza. Jednak ostatecznie po przeprowadzeniu oceny sensorycznej, do
dalszych eksperymentéw obejmujacych badania wptywu defekaciji, jaki i do prowadzenia oceny
wptywu lezakowania z udziatem zrebkéw drewnianych wytypowano odmiane Topaz.

W ostatnim podrozdziale Wynikéw i dyskusji, zatytutowanym ,Wptyw dodatku zrebkéw
drewna na cechy sensoryczne i sktad zwigzkéw lotnych lezakowanych spirytuséw jabtkowych” za
niezbyt fortunne uwazam zamieszczanie na poczatku podrozdziatu wynikéw fermentaciji (rys. 9,
tabele 36-37) odmiany jabtek, z ktérych otrzymano destylaty poddane nastepnie lezakowaniu.

Na etapie badar dotyczacych wptywu dodatku zrebkéw drewna réznego pochodzenia na
zmiany sktadu chemicznego i cech organoleptycznych destylatéw jabtkowych, oceniano
intensywnos¢ i atrakcyjnos¢ barwy. W czesci metodycznej pracy nie podano jakimi metodami
przeprowadzono te ocene, wiec mozna domyslaé sie, ze za pomocg zmystu wzroku. Podczas
przygotowywania materiatu do publikacji z tego zakresu sugerowatabym wykorzystaé¢ do oceny
intensywnosci barwy spirytusu metody instrumentalne, np. z zastosowaniem systemu CIELAB.

Podsumowujac ocene rozdziatu Wyniki i dyskusja, uwazam ten rozdziat za Zzrédto wielu
cennych informacji o charakterze naukowym, jak i aplikacyjnym. Ponadto, nalezy zauwazyé,
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ze w literaturze przedmiotu brak tak szerokiego podejscia do technologii produkcji destylatu
jabtkowego, z ukierunkowaniem na wytwarzanie okowit, jakie zostato zaprezentowane
w niniejszej rozprawie. Wyniki tych badarn stanowig niewatpliwie oryginalny wktad Doktorantki
w rozwdj wiedzy dotyczacej wptywu réznych czynnikdw na ksztattowanie profilu smakowo-
zapachowego destylatéw jabtkowych. Przedstawiona przez Autorke pracy dyskusja jest
elementem rozprawy, ktéry zwraca uwage w pozytywnym aspekcie. Nie tylko sposéb omawiania
poszczegblnych elementéw bedacych przedmiotem analizy w pracy, ale uktad i kolejnosé
omawianych zagadnieri zastugujg na uznanie. Niemalze jak do$wiadczony naukowiec
z dtugoletnim stazem. Doktorantka sprawnie omowita i przeanalizowata uzyskane wyniki, biorac
pod uwage rézne zmienne. Swiadczy to réwniez o umiejetnoéci sprawnego prowadzenia dyskusji
na temat niezwykle ztozony, jakim sa mechanizmy biochemiczne i czynniki wptywajace na
powstawanie zwigzkéw lotnych podczas fermentacji alkoholowe;j.

Rozdziat Podsumowanie Doktorantka poswiecita zebraniu najwazniejszych wynikéw
z odniesieniem do przyjetych hipotez badawczych. Jedna z hipotez zaktadata, ze drozdze dzikie
wytwarzajg duze ilosci zwigzkéw aromatu, ale nie gwarantujg prawidtowego przebiegu
fermentacji. Weryfikacji tej hipotezy dokonata na podstawie wynikéw uzyskanych po fermentacji
moszczu jabtkowego metodg spontaniczng. Pojawia sie zatem pytanie, na jakiej podstawie
stwierdzono, ze fermentacja spontaniczna byta faktycznie prowadzona przez drozdze dzikie?
Literatura przedmiotu podaje, ze mikroflora bytujagca na owocach sktada sie zaréwno
z drozdzy dzikich, jak i szlachetnych. Mikroorganizmy te rywalizujg o opanowanie $§rodowiska
fermentacyjnego i przy prawidtowo przebiegajacym procesie, bez zakazeri mikrobiologicznych,
juz w fazie fermentacji gtéwnej zaczynajg dominowac drozdze z rodzaju Saccharomyces. Zatem,
aby w petni zweryfikowa¢ hipoteze o wptywie drozdzy dzikich na wydajno$¢ fermentacji moszczu
jabtkowego i jakos¢ uzyskiwanego spirytusu, nalezatoby tak poprowadzié¢ proces, by faktycznie
drozdze dzikie zdominowaty srodowisko.

W rozdziale Wnioski Doktorantka przedstawita najwazniejsze  osiggniecia
z przeprowadzonych badani. Sposéb zredagowania wnioskéw jest generalnie poprawny, a ich
strona merytoryczna znajduje uzasadnienie w analizie prezentowanych wynikéw badan.

Podsumowanie i wniosek koricowy

W podsumowaniu pragne stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny
Januszek jest oryginalnym i wartosciowym opracowaniem. Zawarte w niej wyniki badar: stanowig
rozszerzenie aktualnej wiedzy na temat czynnikéw determinujgcych profil i skfad ilosciowy
zwigzkéw aromatu oraz walory smakowo-zapachowe destylatéw jabtkowych, ale réwniez sg
cennym zrédtem informacji o charakterze aplikacyjnym. Doktorantka sprawnie sformufowata
temat i cel pracy, poprawnie zaplanowata i przeprowadzita prace eksperymentalne stuzace jego
realizacji, umiejetnie wykorzystata narzedzia badawcze, analityczne i statystyczne, co podnosi
znaczgco wiarygodnos¢ ustalen naukowych prezentowanych w rozprawie.

Przedtozong do recenzji dysertacje oceniam bardzo pozytywnie i mimo kilku uwag
o charakterze dyskusyjnym, z uwagi na ztozono$¢ omawianych zagadnien, stwierdzam, ze
rozprawa ta spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie z obowigzujgcym
prawem. Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz. Magdaleny Januszek do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Zwracam sig jednoczeénie do Wysokiej Rady Wydziatu
Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie z wnioskiem
o wyr6znienie pracy doktorskiej Pani mgr inz. Magdaleny Januszek.

Wicleere g
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