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Ogolna charakterystyka pracy

Tematyka ocenianej pracy jest wartosciowa pod wzgledem naukowym i jednoczesnie
wazna z praktycznego punktu widzenia. Opublikowanie wynikéw zawartych w pracy moze w
znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do wzbogacenia wiedzy na temat zjawisk o charakterze
fizyko-chemicznym zachodzacych podczas suszenia miodych lisci jeczmienia oraz
pozyskanego z nich soku. Powiqzanie tych zjawisk z jakoscig otrzymanego produktu podnosi
warto$¢ naukowa oraz znaczenie utylitarne opracowania mieszczgcego sie¢ w zakresie
przetworstwa surowcow roslinnych o wysokim potencjale bioaktywnym.

Praca doktorska przygotowana przez mgr inz. Joanne Zubernik, liczgca 252 strony
maszynopisu, zostata podzielona na 8 rozdzialéow, przy czym ostatnim rozdzialem jest Aneks
obejmujgcy 112 tabel zawierajacych szczegbtowe wyniki analizy statystycznej
przeprowadzonej dla wyznaczonych zaleznosci. Najbardziej obszerny rozdzial, liczagcy 135
stron, dotyczy wynikéw badan przedstawionych i przedyskutowanych z wykorzystaniem 10
tabel 1 81 rysunkéw. Pozostale 2 tabele i 2 rysunki zostaly zamieszczone w rozdziale
opisujgcym materiat i metody badawcze. Do pracy doktorskiej, stanowigcej cze$¢ A
przedtozonego do recenzji opracowania, dotgczona zostata cze$¢ B zawierajgca wykaz dorobku
naukowego Doktorantki, w ktorym znalazlo si¢ 8 artykulow w czasopismach recenzowanych i
9 doniesien konferencyjnych oraz informacja o kierowanym przez nig projekcie, udziale w
pracy zleconej o charakterze naukowym, uczestniczeniu w sprawowaniu opieki nad 4 pracami
magisterskimi i jedng praca inzynierskg oraz otrzymaniu dyplomu uznania Rektora SGGW za

osiggniecia badawcze.



Autorka powolata si¢ na 404 pozycje literaturowe i 2 strony internetowe dobrane
adekwatnie do zakresu pracy, przy czym znaczna wigkszo$¢ pozycji literaturowych zostala
napisanych w jezyku angielskim, co $wiadczy o umiejetnosci przeglgdania doniesien
naukowych zwigzanych z tematem pracy w miedzynarodowych zasobach literaturowych.
Aktualno$¢ przytoczonych doniesien potwierdzona jest tym, ze wiele z nich pochodzi z
ostatnich 10 lat, a powotlanie si¢ na 126 pozycji z ostatnich 5 lat $wiadczy o $ledzeniu
najnowszych osiggni¢¢ i dbato$¢ o nowatorski charakter pracy. Warto doda¢, ze wsrod tych
pozycji znalazt si¢ artykul opublikowany w czasopiémie Food Chemistry, ktorego
wspotautorka jest mgr inz. Joanna Zubernik.

Praca posiada tradycyjny uktad stosowany w monografiach przedstawiajgcych wyniki

badan empirycznych z prawidtowym umieszczeniem odno$nikow do literatury.

Ocena merytoryczna

W krotkim wstgpie Autorka uzasadnita wybor materialu badawczego w postaci
miodych lisci  jeczmiennych oraz celowos$¢ ich utrwalania z uwzglednieniem wplywu
wybranych metod suszenia na jakosci produktu koficowego. Przeglad literatury zawiera
informacje, ktére s istotne w aspekcie realizacji pracy. Poszczegélne rozdziaty, dotyczgce
charakterystyki jeczmienia, wybranych trendow w produkcji zywnosci z uwzglednieniem
mozliwosci wykorzystania lisci jeczmienia z uwagi na sklad chemiczny implikujacy
wiasciwosci prozdrowotne oraz wybranych sposobdw suszenia, przedstawiajg aktualny stan
wiedzy, ktéry umozliwit sformutowanie celu pracy i hipotez badawczych oraz prawidiowe
procedowanie czesci eksperymentalne;j.

Trzy hipotezy badawcze, wyrazajace przypuszczenie mozliwosci uzyskania wyzszej
jakosci produktu przez zastosowanie bardziej zaawansowanych sposobow suszenia w
przypadku mlodych lisci jgczmienia oraz odpowiednich nos$nikéw w przypadku suszenia
rozpytowego soku z tych lisci, a takze mozliwos¢ suszenia rozpytowego wspomnianego soku
bez nosnikow posiadaja takze duze znaczenie utylitarne.

Cz¢$¢ metodyczna pracy zostala przedstawiona z doktadnym opisem dotyczgcym
postepowania z surowcem oraz oryginalnym podzialem na metody technologiczne,
matematyczne 1 statystyczne. Brak schematow i mata liczba ilustracji nie utrudnia percepcji
treSci napisane] w sposéb niezwykle szczegdélowy i klarowny, a przez to nie budzgcy
watpliwosci. Ograniczenie czasu przechowywania w temperaturze 5°C do 7 dni w przypadku
miodych lisci jgczmienia i do 24 h w przypadku pozyskanego z nich soku nalezy uzna¢ za

stuszne z uwagi na konieczno$¢ zminimalizowania zmian chemicznych w okresie
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poprzedzajacym rozpoczgcie badan. Nalezy doceni¢ prawidlowe dobranie parametrow suszenia
miodych lisci jeczmienia obejmujacych szeroki zakres temperatury powietrza i podlek
grzewczych, odpowiednio w metodzie konwekcyjnej i sublimacyjnej, zapewnienie
odpowiedniej liczby wariantéw dzieki uwzglednieniu dwoch wartosci mocy magnetronéw i
dwoch wartosci temperatur powietrza w metodzie mikrofalowo-konwekcyjnej oraz
zastosowanie w metodzie mikrofalowo-prézniowej pieciu wariantow polegajacych na
utrzymaniu trzech niezmiennych wartosci mocy magnetrondw oraz na redukcji mocy
magnetronow z wartosci maksymalnej do dwoch mniejszych warto$ci. Dzieki temu mozliwa
byta obiektywna ocena przydatnosci réznych metod suszenia do utrwalania badanego surowca
ro$linnego. Z kolei nie jest jasny dobdr wartoéci parametrow suszenia rozpylowego soku z
miodych lisci jeczmienia. Zastosowanie konkretnych, ustalonych wartosci predkosci
podawania surowca, predkosci obrotowej dysku oraz temperatury powietrza na wlocie i
wylocie z komory suszarki prawdopodobnie byto wynikiem wstepnych prob technologicznych
wspartych wiedzg praktyczng. Z drugiej strony, zaproponowanie trzech rodzajéw nos$nika
zostato bardzo dobrze uzasadnione ich wlasciwosciami funkcjonalnymi, majgcymi wplyw na
jako$¢ uzyskanego proszku, przy czym brakuje uzasadnienia bardzo matej warto$ci stosunku
suchej substancji soku do suchej substancji noénika wynoszacej 1:3. Wyjasnienia wymaga
takze dokonanie podczas wyznaczania zdolnosci adsorpcji pary wodnej dodatkowego pomiaru
masy probki wysuszonej metoda rozpytowa po 48 i 72 h, podczas gdy pomiar masy probek
uzyskanych innymi metodami zostat zakonczony po 24 h. Przeprowadzenie przez Doktorantke
szeregu testow dotyczacych wihasciwosci fizykochemicznych $wiadczy nie tylko o duzej
dociekliwo$ci zmierzajacej do wszechstronnego poznania jako$ci badanego materiatu, ale takze
0 opanowaniu szerokiego warsztatu badawczego oraz wiedzy z zakresu fizyki i chemii.
Rozdzial poswiecony dyskusji wynikéw zostal podzielony na 5 podrozdzialow, w
ktorych Autorka scharakteryzowata wiasciwosci surowca (i), przedstawita rezultaty metod
suszenia odbywajgcych si¢ pod cisnieniem atmosferycznym (ii) oraz pod obnizonym
ci$nieniem (iii), aby dokona¢ poréwnania metod suszenia pod ci$nieniem atmosferycznym z
metodami suszenia pod obnizonym cisnieniem (iv) i przej$¢ do przedstawienia rezultatow
suszenia rozpylowego (v). Taki podzial, prowadzgc do alienacji wynikow uzyskanych metoda
rozpylowa, utrudnil wybor najbardziej korzystnego postepowania w celu otrzymania suszu na
bazie mlodych lidci jgczmienia, jakkolwiek pozwolil zdoby¢ wiedze o duzym znaczeniu
poznawczym i praktycznym w odniesieniu do utrwalania metodami suszarniczymi surowca w
postaci lisci i w postaci soku uzyskanego z tych lici. Waznym elementem tej wiedzy byto

wyznaczenie wartosci parametréw fizycznych i chemicznych badanego surowca w aspekcie



zmian tych wartosci spowodowanych procesem suszenia. Podczas publikowania wynikow
pracy warto wyznaczone warto$ci zestawi¢ tabelarycznie 1 poréwna¢ z odpowiednimi
warto$ciami zmierzonymi przez innych Autoréw badajgcych podobny surowiec, ale o innym
pochodzeniu. Obszernej i wnikliwej dyskusji wynikow nie zabraklo w opisie przebiegu
suszenia miodych lisci jeczmienia, przy czym przytoczone dane literaturowe dotyczgce
zmniejszenie energochtonnosci suszenia réznych surowcow roélinnych przez zwiekszenie
temperatury powietrza, wykraczajac poza zakres pracy, pozwalaja przypuszczaé, ze podobna
prawidlowo$¢ dotyczy takze badanego materiatu. Warto bylo przy tym wspomnieé, ze
zaobserwowanie istotnie mniejszych zawartosci suchej substancji w probkach miodych lisci
jeczmienia wysuszonych w najnizsze] temperaturze powietrza 1 przy najmniejszej mocy
mikrofal, w poréwnaniu z probkami uzyskanymi z zastosowaniem odpowiednich parametréw
o wicksze] wartosci, zwiazane bylo z brakiem mozliwosci uzyskania zalozone] wartosci
koncowej wzglednej zawartosci wody w zwigzku ze zbyt duzg wartoscig rownowagowej
zawartoSci wody osiggang przy tagodnych parametrach procesowych. O ile istotny wzrost
zawarto$ci suchej substancji w uzyskanym suszu spowodowany wzrostem temperatury
powietrza i mocy mikrofal nie budzi watpliwosci, to stwierdzenie braku wptywu mocy mikrofal
przy temperaturze 40°C na aktywno$¢ wody jest zaskakujace wobec bezposredniej korelacji
miedzy zawarto$cig suchej substancji i aktywno$cig wody, ktéra zostata potwierdzona w
przypadku probek wysuszonych metoda sublimacyjna, mimo waskiego zakresu wyznaczanych
wartosci. Wyjasnienie tego zaskakujacego stwierdzenia w oparciu o prawidtowo
interpretowany mechanizm usuwania wody z matrycy roslinnej na drodze konwekcji pod
wplywem oddziatywania elektromagnetycznego nie jest przekonywujace. Je$li nie doszto do
niekontrolowanego, nawet nieznacznego nawilzenia probek przed pomiarem aktywnosci wody,
to warto rozwazy¢ inne czynniki moggce mie¢ wplyw na mobilno$¢ molekut wody zwigzane;j
z materialem wysuszonym przy uzyciu mikrofal. Jest to uzasadnione tym, ze podobne
watpliwosci towarzysza analizie niejednoznacznego zwiazku miedzy zawarto$cia wody i
aktywnoscig wody probek wysuszonych mikrofalowo-préozniowa. Wyciggniecie wnioskow z
dyskusji na temat stopnia skrocenia czasu suszenia w wyniku zastosowania mikrofal w oparciu
0 uzyskane wyniki oraz wyniki innych Autorow jest utrudnione przez brak informacji o masie
poczatkowej probek. Mianowicie, natgzenie strumienia mocy mikrofal wyrazone jako stosunek
mocy mikrofal do poczatkowej masy probki pozwala prawidtowo oceni¢ istotno$¢ wplywu
zastosowania mikrofal na kinetyke procesu suszenia. Brak informacji na temat masy
poczatkowe] probek nie mial juz duzego znaczenia w interesujacej dyskusji wynikéw

dotyczacych zwigzku intensywnosci procesu suszenia z potencjatem bioaktywnym, ktora



wykazata negatywny wpltyw zwigkszenia temperatury powietrza i mocy mikrofal na zawarto$¢
polifenoli 1 kwasu askorbinowego oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg ze wskazaniem
korzystnego efektu wspomagania mikrofalowego. Brak jednoznacznego, istotnego wplywu
intensywno$ci procesu suszenia na zawarto$¢ chlorofilu w uzyskanych probkach nie
przeszkodzil w stusznym spostrzezeniu negatywnego wplywu zarOwno czasu suszenia, jak 1
temperatury powietrza na retencje tego sktadnika w odniesieniu do $wiezego surowca.
Doktorantka potrafita takze prawidtowo przedyskutowaé uzyskane wyniki na podstawie
doniesien literaturowych z wykorzystaniem posiadanej wiedzy z zakresu fizyki, chemii i
metodologii, mimo niejednoznacznego wplywu intensywnos$ci procesu suszenia na parametry
barwy 1 indeks brgzowienia. Przykltadem bardzo dobrego wykorzystania bogatego warsztatu
metodycznego bylo uzasadnienie najmniejszej zdolno$ci adsorpcji pary wodnej wykazanej
przez probke wysuszona w najwyzszej temperaturze uszkodzeniami widocznymi na zdjeciach
przedstawiajacych strukture wewnetrzng materiatu wykonanych przy uzyciu skaningowego
mikroskopu elektronowego. Rownie niska zdolno$¢ adsorpcji pary wodnej wykazywana przez
probke wysuszong metoda mikrofalowo-prézniowg przy zastosowaniu najmniejszej mocy
mikrofal zostala uzasadniona duzym upakowaniem komodrek. Analiza wynikow dotyczgca
wplywu intensywnosci suszenia na wyznaczane parametry jako$ciowe probek uzyskanych
metodg sublimacyjng 1 mikrofalowo-préozniowa generalnie potwierdzita spostrzezenia
wynikajace z analizy probek uzyskanych metoda konwekcyjna i mikrofalowo=konwekcyjna w
przypadku zawarto$ci polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajgcej. Na szczegdlng uwage
zastuguja jednak warto$ci uzyskane dzieki zastosowaniu metody mikrofalowo-prézniowej,
ktore wskazujac na najwyzsza retencje polifenoli przy braku istotnego wplywu mocy mikrofal
w szerokim zakresie od 200 do 500 W nie znalazty potwierdzenia w osiggnieciu najwyzszej
aktywnosci przeciwutleniajacej, ktorej dodatkowo sprzyjat wzrost mocy mikrofal w przypadku
oznaczenia z wykorzystaniem rodnikow DPPH. Te zaskakujgce rezultaty zostaly umiejetnie
wyilasnione przez Doktorantke w oparciu o doniesienié literaturowe, podobnie jak przyczyna
mniejszej zawartosci kwasu askorbinowego i chlorofilu, ktorych retencji sprzyja niska
temperatura w procesie suszenia sublimacyjnego. W podobny sposob doszto do wyjasnienia
wigkszej jasnosci i mniejszej zmiany barwy probek uzyskanych przy uzyciu metod
wykorzystujacych obnizone cisnienie. Rownie wysoki profesjonalizm, dotyczacy analizy
wynikdw w oparciu o doniesienia literaturowe i posiadang wiedze, Doktorantka wykazala
omawiajagc wlasciwosci chemiczne i fizyczne proszkow uzyskanych z soku mtodych lisci
Jeczmienia metoda rozpylowa. Uwage przycigga uzasadnienie wykorzystania modulu

kondensacyjnego stuzacego do osuszania powietrza kierowanego do suszarki, ktory umozliwit



uzyskanie proszku o wysokiej jakosci bez koniecznosci stosowania nosnikow pod warunkiem
odpowiedniego pakowania i sposobu przechowywania.

Uwienczeniem pracy doktorskiej jest jednoznaczne stwierdzenie dotyczace pozytywnej
weryfikacji hipotez badawczych oraz osiem wnioskow, ktérych usci$leniem sg wnioski

koncowe stanowigcy rekomendacje dla przemystu spozywczego.

Ocena formalna

Praca nie budzi wigkszych zastrzezen pod wzgledem formalnym. Poszczegodlne
rozdzialy pracy wystepuja w prawidlowej kolejnosci i sg ze sobg wlasciwie powigzane. Praca
na ogo! zostala napisana poprawnym i komunikatywnym jezykiem naukowym. Doktorantka
dbajac o poprawnos¢ strony formalnej pracy nie ustrzegla si¢ popelnienia bledow, ktore tatwo
usung¢ podczas redagowania publikacji na podstawie uzyskanych wynikow. Mianowicie,
nalezy zadba¢ o ponumerowanie wzoroéw. Z kolei, na str. 52 w 12 wierszu od gory nie zostaty
sprecyzowane dane normy, zgodnie z ktérag wyznaczona zostata zawartos¢ suchej substancji.
W opisie metody oznaczania ggstosci proszku na str. 54 zabraklo sprecyzowania, ze mowa jest
o proszku uzyskanym z soku miodych lisci jeczmienia, tak jak to przedstawiono na tej samej
stronie w opisie metody wyznaczania wielkosci czgstek. Brak wyraznego zrdéznicowania koloru
punktéw empirycznych na rys. 3 i 4 oraz 35 utrudnia analize kinetyki suszenia, przy czym
wspotrzedne tych punktéw, dotyczace czasu suszenia, nie sg3 w petni zgodne z dyskusja
wynikow. Zastanawiajaca jest widoczna na rys. 4 znaczna szybko$¢ suszenia w pierwszych
pieciu minutach procesu w powietrzu o temp. 40°C i mocy 200 W w poréwnaniu z pozostatymi
warunkami suszenia mikrofalowo-konwekcyjnego. Wprowadzenie pojecia wzglednej
zawartosci wody jest zasadne jedynie w przypadku dopasowywania modeli suszarniczych do
punktow empirycznych. Przedstawienie kinetyki suszenia jako zalezno$¢ zawartosci wody od
czasu procesu ulatwiloby analize wynikoéw. Stwierdzenie na str. 85 wystgpowania silnej
ujemnej korelacji pomigdzy zawartoscig kwasu askorbinowego a zdolnoscig neutralizacji
rodnikow DPPH jest niefortunne biorgc pod uwage to, ze ocenie statystycznej podlegaly
warto$ci stezenia ekstraktu konieczne do wygaszenia 50% poczatkowej ilosci rodnika DPPH.
Wystepujace w pracy bledy stylistyczne i redakcyjne nie wplywajg znaczaco na percepeje tresci

1 wysokg warto$¢ merytoryczng opracowania.



Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniana praca autorstwa mgr inz. Joanny Zubernik, dotyczaca wplywu metody
suszenia oraz parametrow procesowych na wybrane wskazniki jakosci miodej trawy
jeczmiennej, jest warto$ciowa zaré6wno pod wzgledem naukowym, jak i utylitarnym.
Gruntowna analiza stanu wiedzy pozwolita Autorce prawidlowo sformutowaé cel pracy oraz
hipotezy badawcze. Zrealizowanie szerokiego zakresu badafi w oparciu o bogaty warsztat
metodyczny umozliwito uzyskanie wynikow wzbogacajacych wiedze naukowa w dyscyplinie
technologia zywnosci i zywienia. Wyniki te o duzym znaczeniu poznawczym mogg by¢é
wykorzystane w praktyce do optymalizacji procesu otrzymywania suszu z mtodych lisci siewek
Jeczmienia. Doktorantka realizujac cel pracy wykazala opanowanie niezbednych metod
badawczych oraz cechy §wiadczace o umiejetnosci formutowania i rozwigzywania problemow
naukowych w oparciu o zdobyta wiedzg teoretyczng i praktyczng. Przedtozong do oceny prace
oceniam pozytywnie z uwagi na wysoki poziom merytoryczny oraz wyjasnienie ztozonych
zjawisk fizyko-chemicznych towarzyszacych przetwarzaniu mtodych lici siewek jeczmienia z
wykorzystaniem réznych technik suszarniczych. Mam nadzieje, ze uwagi przedstawione w
recenzji bedg pomocne w redagowaniu warto$ciowych publikacji naukowych na podstawie
materialu zawartego w pracy oraz pozwolg ukierunkowaé dalsze badania zwigzane z
doskonaleniem procesu pozyskiwania suszu z mtodych lisci siewek wybranych roslin.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Joanny Zubernik pt. ,, Wptyw metody suszenia
oraz parametrow procesowych na wybrane wskazniki jakosci mtodej trawy jeczmiennej”
spetnia wymagania zawarte w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 1. o stopniach i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595 z p6zn.
zmianami) i stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoly
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie mgr inz. Joanny Zubernik do

publicznej obrony.
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