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Wykresy stanu ukladéow produktow spozywczych znalazly zastosowanie do
optymalizacji parametréw procesow technologicznych oraz warunkéw przechowywania,
szczegblnie w przypadku wyrobéw liofilizowanych, suszonych, mrozonych. W polaczeniu z
innymi parametrami opisujacymi jako$¢ zywnosci (np. aktywno$¢ wody) pozwalaja takze
przewidzie¢ wplyw stosowanych proceséow technologicznych i warunkéw przechowywania
na stabilno$¢ fizyczng materiatdéw, np. zbrylanie, krystalizacj¢, chrupko$¢ oraz na tempo
zachodzacych w nich reakcji chemicznych i enzymatycznych. W tym aspekcie szczegdlnie
istotne jest uzyskanie stanu szklistego produktu, w ktéorym obserwuje si¢ ograniczong
ruchliwo$¢ molekularng, a zatem szybko$¢ zachodzacych przemian i reakcji jest wyraZnie
mniejsza. Dotychczas przeprowadzano badania zwigzane z wykorzystaniem wykresu stanu do
optymalizacji parametrow wptywajacych na trwalo$é produktéw pochodzenia roslinnego,
skrobiowego i biatkowego, natomiast jak zauwaza Doktorantka na str. 43 dysertacji nieliczne
sg badania dotyczace wykorzystania wykresow stanu do projektowania skladu i warunkow
przechowywania produktéw spozywczych z dodatkiem wielkoczasteczkowych nosnikow
takich jak maltodekstryny czy fruktany. W zwigzku z tym podstawowa przestanka do
podjecia badan bylo wykorzystanie wykresow stanu oraz aktywnosci wody i przemiany
szklistej, jak rowniez metody powierzchni odpowiedzi do optymalizacji skladu mieszanek
zawierajacych surowiec roslinny w postaci liofilizowanej dyni lub groszku zielonego oraz

inuling lub/i maltodekstryne.



W recenzji rozprawy uwzgledniono ocene uktadu pracy i wymogoéw formalnych oraz
merytoryczng ocen¢ celu pracy i jego uzasadnienie, metodologii badan, umiejetnosé
interpretacji 1 dyskusji uzyskanych wynikow, a takze wnioskowania oraz wykorzystana

bibliografii.

Ocena ukladu pracy i wymogoéw formalnych

Przedtozona do recenzji praca zawiera 141 stron maszynopisu, lacznie z wykazem
stosowanych skrotow i symboli, ze spisem literatury, spisem tabel oraz zalgcznikami, w
ktorych zawarto tabele i wykresy. Konstrukcja pracy jest przejrzysta i zgodna z wymogami
pisania rozpraw doktorskich. Sklada si¢ ze wstepu, przegladu literaturowego 1 jego
podsumowania, celu i zakresu pracy, hipotez badawczych, materialu i metod badawczych,
omoéwienia i dyskusji wynikéw, wnioskéw, streszczenia oraz spisu literatury, zlgcznikéw i
spisu tabel. Kolejno$¢ rozdziatéw i podrozdziatdow jest logiczna i wynika z przyjete]
organizacji badan. Wyniki badan zamieszczono na 30 wykresach w tekscie pracy i 11 w
zatgcznikach oraz w 20 tabelach (16 w tekscie i 4 w zatgcznikach). Jedyna drobna uwaga jaka
si¢ nasuwa, to brak w opracowaniu spisu wykreséw. W pracy wykorzystano 203 pozycje

bibliograficzne.

Ocena wstepu pracy i przegladu literaturowego

»Wstep” 1 ,,Przeglad literatury” stanowig bardzo dobre wprowadzenie w zakres
tematyczny pracy. Wstep uzasadnienia podjete badania, wskazujagc na najistotniejsze
problemy zwigzane ze stabilnoscig przechowalnicza zywnosci, ktore stanowia istotne
wyzwanie przed wspolczesng technologia zywnosci. Doktorantka doskonale rozwija
zagadnienia zasygnalizowane we wstepie w kolejnym rozdziale ,,Przeglad literatury”.
Rozdzial ten dzieli si¢ na cztery podstawowe podrozdziaty, dodatkowo w trzech z nich sg
kolejne podpunkty. W tej czesci pracy Doktorantka na ponad 30 stronach maszynopisu
wyczerpujaco scharakteryzowata wlasciwoscei sorpeyjne zywnosci, w tym przede wszystkim
przewidywanie trwatosci produktéw spozywczych na podstawie warto$ci aktywno$ci wody.
Skoncentrowata si¢ takze na oméwieniu przemiany szklistej oraz wykorzystaniu temperatury
przemiany szklistej do wyznaczania stabilno$ci produktéw spozywczych. Natomiast w
ostatnim podrozdziale ,Przegladu literatury” wskazala na teoretyczne podstawy
wykorzystania wykreséw stanu w optymalizacji procesoéw w technologii zywnosci. Pomimo

sporadycznych bledoéw jezykowych i braku niektérych znakéw interpunkcyjnych uwazam, ze
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omawiany rozdziat jest bardzo dobrze napisany. Doktorantka nie tylko przedstawila od strony
naukowej wymienione zagadnienia, ale rowniez wskazala na postgp badan na przestrzeni
ostatnich lat. W zwigzku z tym zacytowala najwazniejsze pozycje literatury z ostatnich 10 lat,
ale réwniez siegnela po starsze opracowania. Wskazuje to na umiejetnos$é szerokiego,
kontekstowego podejscia do omawianych zagadnien. Kolejnym rozdzialem rzadziej
spotykanym w dysertacjach jest ,,Podsumowanie”, opracowane w konteks$cie podsumowania
tez przegladu literaturowego, zredagowany na 2/3 strony. Uwazam, Ze nie jest to rozdzial
niezbedny w przedtozonym opracowaniu, jednak plynnie laczacy ,,Przeglad literatury” z

celem pracy.

Ocena celu pracy

W rozdziale ,,Cel i zakres pracy” podano cel gléwny pracy, a nastepnie okreslono 7
zakresOw szczegdétowych. W kontekscie lektury calej dysertacji nalezy stwierdzié, ze cel
zostal zredagowany wzorowo, jednoznacznie i bardzo zwigzle, co wskazujac na juz duze
doswiadczenie Autorki w redakcji jednej z najtrudniejszych czgsci pracy. Zakres pracy takze
zostal zredagowany bardzo dobrze. Konsekwencja postawionego celu pracy bylo takze

okreslenie trzech jednoznacznych hipotez badawczych.

Ocena organizacji doSwiadczenia i metodologii badan

Rozdzial ,Material 1 metody badawcze” sklada sie z sze$ciu zasadniczych
podrozdziatow i zostat przedstawiony na 8 stronach maszynopisu. W rozdziale tym Autorka
zamie$cita informacje o materiale badawczym, sposobie przygotowania modelowych
mieszanek na bazie groszku i dyni z dodatkiem inuliny lub maltodekstryny oraz metodach
wyznaczania wlasciwosci sorpcyjnych i termicznych ukladéw modelowych, jak réwniez
podala metode wyznaczania powierzchni odpowiedzi. Z treSci rozdzialu wynika, ze
przedmiotem badan bylo w sumie 21 mieszanek modelowych, w tym 4 jednosktadnikowe, 2

| trdjsktadnikowe i pozostate dwusktadnikowe.

Oceniajgc przedstawiong przez Autorke rozprawy metodologie badan nalezy
stwierdzi¢, ze jest ona dobrze opracowana. Jednak moim zdaniem informacja o badanych
mieszankach powinna by¢ jednak zawarta w podrozdziale ,,Charakterystyka materiatu
badawczego”. Ponadto nieprecyzyjnie zatytulowano rozdziat ,,Przygotowanie mieszanek
tréjsktadnikowych”, bowiem w nim podano generalnie procedur¢ przygotowania mieszanek
uktadéw modelowych, a nie tylko tych tréjsktadnikowych. Uwazam takze, ze w rozdziatach,

w ktorych informowano o stosowanych metodach statystycznych przy interpretacji wynikow
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badan nalezalby wyodrebni¢ dla przejrzystosci stosowne podrozdziaty, tym bardziej, ze
interpretacja statystyczna wynikow jest jedng z wazniejszych elementow przedlozonej do
recenzji pracy. Pomimo tych drobnych uwag, bardziej o charakterze redakcyjnym, stwierdzi¢
nalezy, ze zaproponowane procedury sa celnie wybrane, a organizacja i przebieg
doswiadczenia $wiadcza o kompleksowym podejsciu do rozpracowania zatozonego

zagadnienia i juz duzym do$wiadczeniu badawczym Doktorantki.

Umiejetnos¢ interpretacji i dyskusja uzyskanych wynikéw

W rozdziale ,,Omoéwienie i dyskusja wynikéw” przestawiono uzyskane wyniki, jak
rOwniez ich interpretacj¢ statystyczng oraz przedyskutowano je z dostepng literatura
zrodlowa. Rozdzial ten sklada si¢ z pieciu podstawowych podrozdziatéw i1 zaproponowany
podzial jest logicznym przedstawieniem uzyskanych wynikéw badan.

W pierwszym rozdziale scharakteryzowano podstawowy sktad chemiczny surowcéw
roslinnych shizacych do przygotowaniu badanych ukladéw modelowych. Jak nalezato si¢
spodziewaé wykazano, ze pomiedzy badanymi gatunkami wystepuja wyrazne rdznice w
zawarto$ci podstawowych zwigzkéw chemicznych, co akurat wskazato na prawidtowy dobér
materialu badawczego, bowiem w pracy zamystem Autorki byl wilasnie doboér dosé
réznorodnego materialu badawczego, aby wykazaé na potencjalne mozliwoséci zastosowania
wykresow stanu oraz metody powierzchni odpowiedzi do optymalizacji sktadu réznorodnych
mieszanek modelowych. Niemniej jednak w tej cze$ci pracy Doktorantka popelnita najwiecej
bledow interpretacyjnych wynikéw. Przykladowo Cucurbita pepo i Cucurbita maxima to
nazwy gatunkéw a nie odmian dyni. Poniewaz w pracy zgodnie z podang metodyka
oznaczano blonnik pokarmowy taka nazwa grupy zwigzkéw powinna by¢ uzywana w tekscie
pracy (zamiast widkna roslinnego, ktore to okreSlenie jest bardziej ogdlne). Ponadto opis
materialu badawczego oraz zamieszczone w tabeli 4 wyniki analiz wskazuja, ze
wykorzystano w badaniach groszek zielony o tzw. dojrzato$ci mlecznej, a wiec bezzasadne
jest w tekscie pracy jego pordwnywanie do groszku o dojrzatosci fizjologiczne;j.

W kolejnych rozdziatach omawiajacych wiasciwosci sorpeyjne uktadow modelowych
oraz wykresy stanu badanych uktadéw, obejmujgcych wyznaczenie powierzchni odpowiedzi
stuzacych do opisu wptywu sktadu mieszanek na krytyczne parametry przechowywania, a
szczegblnie w rozdziale optymalizacja ukladu mieszanek interpretacja wynikow jest
wzorowa. Doktorantka umiejetnie dobrata odpowiednie modele do opisu izoterm sorpcji
badanych przez siebie uktadow modelowych. Jednak moim zdaniem dla przejrzystosci tekstu

pracy tytul wykresu 8 powinien zwiera¢ informacje, iz izotermy adsorpcji przygotowano wg
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modelu Lewickiego, a wykresy 10 i kolejne przestawiajace krzywe przemiany szklistej
wyznaczono w oparciu 0 model Gordona-Taylora. Za duze osiggnigcie Doktorantki w tej
czesci pracy uznaje stwierdzenie ze str. 95 dysertaci, iz ,,temperatura przemiany szklistej
matrycy ciala stalego rosnie wraz ze zwigkszajgca si¢ zawartoSciq substancji
wysokoczgsteczkowych” oraz ze str. 96 informujace, ze ,,wigkszy wplyw na finalne wartosci
omawianych statych (tzn. Tm, Tg’, Tg”’, Tg’*’) mial rodzaj materiatu roslinnego, a nie
zastosowany polimer”.

Za najcenniejsza cze¢$S¢ pracy, w aspekcie naukowym jak i aplikacyjnym, uwazam
wyniki zamieszczone w rozdziale 7.4 oraz 7.5. W rozdziale 7.4 Autorka wskazuje, ze
parametry takie jak aktywnos$¢ wody, przy wilgotnosci probki odpowiadajgcej zawartosci
wody w monowarstwie, temperatura przemiany szklistej, przy wilgotnosci odpowiadajace;
pojemnosci monowarstwy oraz temperatura przemiany szklistej przy maksymalne;j
kriokoncentracji poprzez wymrozenie wody przy zastosowaniu odpowiedniego modelu
(zastosowano model kubiczny) moga postuzy¢ do wyznaczenia wykreséw powierzchni
odpowiedzi. W rozdzialach tych Doktorantka udowodnila, ze parametry odczytane z
wykresow stanu oraz metody powierzchni odpowiedzi mogg by¢é wykorzystane do
optymalizacji skladu mieszanek trojsktadnikowych, jak réwniez w pewnym zakresie do
wyznaczania metody przechowywania produktow spozywczych. Z punktu widzenia
aplikacyjnego w pracy podano sktady mieszanek trojskladnikowych sporzadzonych na bazie
dyni i groszku w zaleznosci od ich temperatury przechowywania, w aspekcie uzyskania w
tych temperaturach najwiekszej stabilno$ci przechowalniczej mieszanek. Dodatkowo we
wszystkich tych mieszankach obecna byla inulina, zwigkszajaca wiasciwosci probiotyczne
w/w mieszanek.

Pomimo zauwazonych niedociggni¢¢ o charakterze redakcyjnym uwazam, ze rozdziat
,Omowienie i dyskusja wynikow” jest wyrdzniajgco opracowany. Wyniki badan zostaly
bardzo dobrze zilustrowane za pomoca wykresow, badz tabel. Do interpretacji wynikow
celnie wybrano odpowiedniec modele matematyczne badz statystyczne. Wyniki zostaty
syntetycznie i rzeczowo omoéwione. Doktorantka umiejetnie wykorzystuje rozwazania
teoretyczne, na podstawie zastosowanych modeli matematycznych do wyciagnig¢cia
wnioskOw o charakterze aplikacyjnym. Analizuje przy tym wyniki w taki sposéb, ze
otrzymuje odpowiedzi na wszystkie postawione hipotezy badawcze. Zaproponowana w pracy
metoda moze znalez¢ zastosowanie przy ustalaniu parametrow przechowywania materiatow
spozywczych, glownie koncentratow spozywczych czesto zawierajacych polimery. Uzyskane

wyniki pozwolg na opracowanie kilku bardzo wartosciowych publikacji naukowych. Doda¢é
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nalezy, ze ta cze$¢ pracy jest napisana bardzo dobrym stylem. Autorka z duza umiejetnoscia
postuguje si¢ jezykiem naukowym. Wyniki zostaly takze rzetelnie skonfrontowane z literatura

zrodiowa.

Ocena wnioskowania

W dysertacji zamieszczono 3 wnioski ogolne, ktore s odpowiedzig na postawione
hipotezy badawcze. Ponadto podano 9 wnioskow szczegdtowych, ktére oddaja istote
przeprowadzonych badan. Zamieszczone s3 w logiczne] kolejnosci, zgodnie z kolejnoscia
omawiania poszczegoélnych etapow badan. Wnioski te majg duze zastosowanie praktyczne,
wskazujg na mozliwosci stabilizowania liofilizowanej dyni i groszku w czasie ich
przechowywania w réznych warunkach temperaturowych. Generalnie wnioski sa bardzo

dobrze zredagowane.

Ocena streszczenia pracy
Streszczenie pracy zamieszczono na koncu dysertacji. Jak cala praca takze
streszczenie pracy jest bardzo dobrze zredagowane, obejmuje wprowadzenie, cel badan,

krétkie oméwienie metodyki i najwazniejsze uzyskane rezultaty.

Ocena wykorzystanej bibliografii

W pracy skorzystano z 203 pozycje literatury. Autorka siegala przede wszystkim po
najnowsze pozycje literaturowe, szczegodlnie przy interpretacji swoich wynikéw. Cho¢ okoto
20% pozycji w spisie sg to prace opublikowane przed 2000 rokiem, to jednak byly one
wykorzystane gléwnie do przestawienia historii rozwoju badan nad wlasciwosciami
sorpcyjnymi zywno$ci. Doktorantka siegala gléwnie po oryginalne prace tworcze,
opublikowane w renomowanych czasopismach o uznanym IF. Zrédta literaturowe dobrano

trafnie i wykorzystano je odpowiednio.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa stanowi wyrdzniajagce opracowanie naukowe,
$wiadczgce o doskonatym przygotowaniu merytorycznym i warsztatowym Doktorantki. Na
podkreslenie zastuguje rzeczowe okreslenie problemu badawczego i w tym aspekcie
sprecyzowanie metodologii badan oraz konsekwentna interpretacja wynikéw badan.
Recenzowana praca cho¢ jest pracg bardzo teoretyczng, wykorzystujaca modele

matematyczne i statystyczne do interpretacji wynikéw badan, to jednak ma duzy aspekt
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aplikacyjny. Jest doskonalym przykladem pracy o wysokiej warto$ci naukowej, a
jednoczesnie o duzym tadunku praktycznym.

Stwierdzam, ze praca Pani mgr inz. Anny Stepien spelnia wymagania stawiane
dysertacjom doktorskim zawarte w Ustawie o stopniachr i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) i wnioskuj¢ do Wysokiej Rady Wydzialu
Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie o dopuszczenie jej Autorki do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny badan zaprezentowanych w pracy
doktorskiej, szczegdlnie wyrdzniajaca interpretacje uzyskanych wynikéw badan wnioskuje
rOwniez o przyznanie Pani mgr inz. Anie Stgpien wyrdznienia za prace doktorska pt.
»Mozliwo$¢ wykorzystania wykresoéw stanu oraz metody powierzchni odpowiedzi do

optymalizacji sktadu koncentratow spozywczych z punktu widzenia ich trwatosci fizycznej”.




