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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Adama Czyzewskiego
pt.: ,Badanie mozliwosci wykorzystania niekonwencjonalnych technik w procesie ekstrakcji
zwigzkéw bioaktywnych z wyttokéw jabtkowych oraz marchwiowych”

z dziedziny nauk rolniczych; dyscypliny: technologia zywnosci i zywienia

Promotor: prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert

Promotor pomocniczy: dr hab. Artur Wiktor, prof. SGGW

Recenzje sporzadzono na podstawie:

- pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Giéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (SGGW) — prof. dr hab. Mirostawa Stowinskiego —
z dnia 30 wrzesnia 2024 r.,

- art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z pdzn. zmianami),

- przestanej przez Instytut Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie rozprawy doktorskiej
mgr inz. Jakuba Czyzewskiego.

Pan mgr inz. Jakub Czyzewski prace doktorskg wykonat w Katedrze Inzynierii Zywnosci
i Organizacji Produkcji Instytutu Nauk o Zywnoséci SGGW w Warszawie. Rozprawa zostata
przygotowana w 2024 roku.

OCENA WYBORU | ZNACZENIA PODJETEJ TEMATYKI BADAWCZE)

Materiatem badawczym Doktoranta byly wyttoki z jabtek i marchwi, otrzymane
w warunkach przemystowych lub laboratoryjnych. Polska jest znaczagcym producentem jabtek
i przetworéw jabtkowych w Unii Europejskiej (UE). W 2023 r. udziat naszego kraju w produkgji
jabtek we Wspdlnocie wynosit ponad 32%. Owoce te, poza celami konsumpcyjnymi sg m.in.
przeznaczane do produkcji soku, koncentratu soku, mrozonek, suszéw, dzemdw, marmolad oraz
innych przetwordéw. Z kolei marchew, poza bezposrednim spozyciem, jest surowcem w procesie
otrzymywania sokéw i ich koncentratéw, mrozonek, suszéw, marynat, soséw warzywnych

i innych wyrobow.
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Obecnie, w produkcji zywnosci niezwykle istotne stajg sie aspekty zwigzane z ochrong
$rodowiska, obejmujgce m.in. racjonalne wykorzystanie zasobéw wodnych i energii oraz emisje
odpadéw i zanieczyszczen. Przetwdrstwo owocdw i warzyw, w tym jabtek i marchwi, generuje
powstawanie produktéw odpadowych i ubocznych (np. wyttokéw). Jednym 2z celéw
gospodarczych UE jest zmniejszenie marnotrawstwa zywnos$ci na mieszkarica o 50% do 2030 r..
Ograniczenie strat i marnotrawstwa zywnosci to z kolei klucz do osiggniecia zréwnowazonego
rozwoju spoteczno-gospodarczego, ktéry prowadzi do oszczednosci zaréwno dla konsumentoéw,
jak i przedsiebiorstw. Warto nadmieni¢, ze z roku na rok rosnie akceptacja zasady , waste to
value”, czyli do przeksztatcania odpadéw w wartosé, w tym do odzyskiwania skfadnikéw
odzywczych i surowcéw wtérnych. Przyczynia sie to do zwiekszania wydajnosci produkgji i jej
dywersyfikacji poprzez uzyskiwanie szerszej gamy opcji surowcowych i produktowych w branzy
spozywczej, co moze ograniczy¢ niegospodarnos¢ w wykorzystaniu zasobéw zywnosciowych.
W tym kontekscie, praca doktorska Pana Jakuba Czyzewskiego, w ktdrej poszukiwano
mozliwosci pozyskania zwigzkéw o wiasciwosciach bioaktywnych z produktéw ubocznych
przemystu owocowo-warzywnego, jakim sg wyttoki, w dodatku z zastosowaniem
niekonwencjonalnych metod intensyfikacji procesu ekstrakcji, doskonale wpisuje sie

w koncepcje i cele zrdbwnowazonego rozwoju, w tym gospodarki obiegu zamknietego.
OCENA FORMALNA

Rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Czyzewskiego zostata przedtozona do recenzji
w formie opracowania monograficznego liczacego tacznie 212 stron, o strukturze typowej dla
prac eksperymentalnych, z zachowang wtasciwg kolejnoscig rozdziatéw i wzajemnymi ich
proporcjami. Praca doktorska zostata podzielona na dwie czesci: A i B. Na poczatku czesci A
Doktorant zamiescit wymagane na rodzimej Uczelni oswiadczenia promotora i wiasne, spis
tresci, streszczenia w jezykach polskim i angielskim oraz krétki wstep, bedacy ttem jego badan.
Nastepnie, znajduje sie 7 rozdziatéw: 1. Przeglad literatury (31 stron - ok. 14,6% maszynopisu),
2. cel i zakres pracy oraz hipoteza badan (2 strony - ok. 0,9% maszynopisu), 3. metodyka pracy
(13 stron - ok. 6,1% maszynopisu), 4. omdwienie i dyskusja wynikéw (97 stron - ok. 45,7%
maszynopisu), 5. Podsumowanie i wnioski (2 strony - ok. 0,9% maszynopisu), 6. Spis
piSmiennictwa (17 stron - ok. 8,0% maszynopisu) i 7. Aneks (36 stron - ok. 17,0% maszynopisu).
W czesci B znajduje sie wykaz dorobku Autora (3 strony - ok. 1,4% maszynopisu) i zgoda na
udostepnienie pracy w czytelniach Biblioteki SGGW. W czesci eksperymentalnej dysertacji,
z wytgczeniem aneksu, Doktorant zamiescit 8 autorskich tabel i 105 autorskich rysunkédw. Aneks

zawiera 52 tabele.
OCENA MERYTORYCZNA

Praca doktorska Pana Jakuba Czyzewskiego ma wydZwiek technologiczny. Wyniki swoich
badari oraz badar powigzanych tematycznie z wtasnymi opublikowat w takich czasopismach jak
Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk Rolniczych, Molecules, Foods i Innovative Food Science &
Emerging Technologies. W sumie ukazato sie 5 artykutéw oryginalnych i 1 przegladowy.
Doktorant jest takze wspdtautorem rozdziatu w monografii i 9 doniesient konferencyjnych oraz
kierowat projektem wewnetrznym SGGW na realizacje zadania badawczego.
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Przeglad literatury zamieszczony zostat w rozdziale nr 1. Scharakteryzowano w nim
przemyst owocowo-warzywny w Polsce i na $wiecie, w tym strukture produkcji i przetwérstwa
owocowo-warzywnego, ekonomiczne i technologiczne uwarunkowania produkcji oraz
mozliwosci zagospodarowania odpadéw produkcyjnych. Nastepnie, krétko opisano
wykorzystywany w technologii zywnosci proces ekstrakcji wraz z mozliwosciami jego
intensyfikacji metodami tradycyjnymi i niekonwencjonalnymi, w tym takie pod katem
zastosowania ultradzwiekéw (US), czy pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF). Dobdr tresci do
przegladu literatury jest wiasciwy i stanowi dobre wprowadzenie do problematyki i czesci
eksperymentalnej rozprawy doktorskiej.

W rozdziale nr 2 zostat krétko i zwiezle sformutowany cel pracy, tj. mozliwos¢
wykorzystania wstepnej obrébki materiatu badawczego z uzyciem PEF, a nastepnie aplikacji
w czasie ekstrakcji US, jako czynnikbw poprawiajacych ekstraktywnos¢ sktadnikéow
bioaktywnych z wyttokéw jabtkowych i marchwiowych pozyskanych w warunkach
przemystowych i w laboratorium. W kolejnym kroku zaplanowano zbadanie wybranych cech
otrzymanych ekstraktéw. Oznaczono zawarto$¢ ekstraktu (w wyttokach jabtkowych), parametry
barwy, zawarto$¢ polifenoli ogétem i flawonoidéw ogdétem, zawartos¢ karotenoidow
(w wyttokach marchwiowych) oraz aktywnos¢ przeciwwolnorodnikowg jako przejaw aktywnosci
antyoksydacyjnej z wykorzystaniem testow in vitro z rodnikami DPPH i kationorodnikami ABTS.
Badania przebiegaty w dwdch etapach. Pierwszy dotyczyt badarin wyttokéw jabtkowych
otrzymanych metoda laboratoryjna, drugi zas badan wyttokdéw z marchwi i jabtek otrzymanych
w warunkach przemystowych oraz wyttokéw marchwiowych otrzymanych w laboratorium.
Doktorant postawit cztery nastepujace hipotezy badawcze:

H1: zastosowanie pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) i ultradZzwiekéw (US) zwiekszy ilos$¢
wyekstrahowanych zwigzkéw bioaktywnych z surowcéw roslinnych,

H2: wraz ze wzrostem ilosci dostarczonej energii w procesach obrébki pulsacyjnym polem
elektrycznym i ultradZzwiekami, zwiekszy sie stopien ekstrakcji zwigzkéw bioaktywnych
z wyttokdw jabtkowych oraz marchwiowych,

H3: wyttoki otrzymane w warunkach laboratoryjnych réznig sie pod wzgledem wtasciwosci
fizykochemicznych oraz zawartosci zwigzkéw bioaktywnych od wyttokéw otrzymanych
w warunkach przemystowych,

H4: ekstrakcja poprzedzona obrdbka pulsacyjnym polem elektrycznym lub wspomagana
ultradzwiekami jest skuteczng metodg waloryzacji odpadéw z przemystu owocowo-
warzywnego, zwiekszajgcg wydobycie zwigzkéw bioaktywnych.

Plan badan i charakterystyke surowca zamieszczono w metodyce pracy. Szkoda, ze nie
podano odmiany/odmian jabtek, z ktérych otrzymano wyttoki. W tym samym rozdziale,
w sposéb wystarczajacy, opisano zastosowane w badaniach procedury technologiczne, metody
analityczne, matematyczne i graficzne. Uwazam, ze graficzne przedstawienie uktadu
eksperymentéw z podaniem oznaczen préb badawczych poprawitoby czytelnosé i utatwito
analize wynikéw badan. W obecnej wersji, w niektérych fragmentach rozprawy, dopiero po
pewnym czasie mozna zorientowal sie, ktére oznaczenia prob dotyczg wyttokéw
marchwiowych, a ktére jabtkowych oraz ktére to préby otrzymane w laboratorium, a ktdre
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pochodzg z przemystu. Tak jest np. w przypadku tabeli 8 na str. 45. Jest to jednak moje

subiektywne odczucie, nie krytyka. Prosze jedynie Doktoranta o komentarz dotyczacy jednej

kwestii metodycznej w powigzaniu z oméwieniem niektérych wynikéw doswiadczen. Szczegdty
zawartam w sekgji ,wybrane uwagi i pytania” mojej recenzji.

Najobszerniejsza czes¢ rozprawy doktorskiej Pana Jakuba Czyzewskiego to rozdziat nr 4
zatytutowany ,omdwienie i dyskusja wynikéw”. Zebrano w nim rezultaty prac badawczych
Doktoranta i dokonano ich oméwienia w powigzaniu z analizg statystyczng pozwalajaca na
prawidtowsa interpretacje danych doswiadczalnych i odpowiednie wnioskowanie, do czego nie
mam zastrzezen. Autor opracowania porownat takze wtasne wyniki do efektéw pokrewnych
badan opisanych w literaturze naukowej. Podejscie Autora do rozwigzania w pracy ztozonych
problemdéw badawczych swiadczy o jego dojrzatosci jako naukowca.

Z badan Pana Jakuba Czyzewskiego wynika bardzo interesujaca konkluzja. Mimo, ze
literatura przedmiotu podaje, ze zastosowane przez Doktoranta techniki (PEF, US) intensyfikujg
ekstrakcje zwigzkéw bioaktywnych, to nie zawsze uzyskuje sie zadawalajacy efekt tego procesu.
Ostateczny rezultat jest zalezny od bardzo wielu czynnikdéw. Do najwazniejszych z nich naleza:

- zabiegi/techniki majgce na celu poprawienie wydajnosci ekstrakgji i otrzymanie produktu
o spodziewanych cechach (np. znacznie wyzsze stezenie zwigzkéw bioaktywnych i wyrazne
zwiekszenie aktywnosci przeciwutleniajgcej niz w wyjsciowym produkcie ubocznym),

- surowiec (owoc, warzywo, ich odmiany, jakos¢, sktad chemiczny ...),

- pochodzenie produktu ubocznego rozumianego jako pozostatos¢ po konkretnej produkgji
(np. po produkcji soku),

- metoda otrzymania produktu ubocznego (przemystowa, produkcja reczna w manufakturze
itp.).

Wiele Zrédet wskazuje, ze wyttoki owocowe i/lub warzywne to skarbnica korzystnych dla

zdrowia ludzi substancji, ktére mozna wyizolowaé, np. metoda ekstrakcji, w celu ich pdzniejszej

ukierunkowanej aplikacji do zywnosci. Badania Doktoranta pokazujg, ze nie zawsze takie
pozyskiwanie zwigzkéw bioaktywnych jest efektywne, ekonomiczne i przynosi spodziewane
rezultaty jakosciowo-ilosciowe produktu finalnego.

Po szczegétowym i krytycznym oméwieniu wynikéw badan znajduje sie rozdziat nr 5
z podsumowaniem i wnioskami. Podoba mi sie jego bardzo syntetyczna forma, bez zbednych
powtdrzen tego, co juz wybrzmiato w rozdziale poprzednim. Z punktu widzenia koncepcji
zrébwnowazonego rozwoju, w tym gospodarki obiegu zamknietego, istotny jest wniosek nr 2
moéwigcy, ze ekstrakty z wyttokédw jabtkowych otrzymane w warunkach przemystowych nie sg
dobrym Zrédtem zwigzkéw bioaktywnych, co wynika z wykorzystania surowca wyjsciowego
w ztozonym procesie ttoczenia. W zwigzku z tym nalezy szukaé innych metod ich wykorzystania
oraz waloryzacji przez przemyst.

Praca zawiera bogaty spis piSmiennictwa, ktéry zamieszczono w kolejnosci
alfabetycznej w rozdziale nr 6. Liczy on 362 pozycje, z czego z ostatnich 10 lat (od 2015 r.
wigcznie) pochodzi az 224 z nich. Sposrdd 362 pozycji, 265 to zrédia w jezyku angielskim, a 97

w jezyku polskim. Spis zawiera 20 odniesien do stron internetowych. Cytowane pozycje sa
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zwigzane z tematem dysertacji. Trzeba przyznaé, ze Doktorant dokonat solidnego przegladu
literatury.

Spis pi$miennictwa zostat przygotowany doktadnie, cho¢ Autor mégt zachowac jednolity
styl w pisowni tytutéw publikacji. Wiekszo$¢ z nich jest napisana stylem ,jak w zdaniu”,
a niektére innym (przyktadowo: pozycje 38 czy 92). Nalezato to ujednolicié.

Rozdziat 7 to aneks z danymi z analizy statystycznej wynikow badan.

WYBRANE UWAGI | PYTANIA

Przedstawiong do recenzji rozprawe doktorskg Pana Jakuba Czyzewskiego czyta sie
dobrze. Jest ona napisana starannie pod wzgledem edytorskim oraz zrozumiatym i poprawnym
jezykiem. Jak w kazdym opracowaniu pisemnym zawarte sg w niej niedociggniecia jezykowe,
stylistyczne, czy edytorskie (np. literowe). Jednakze, jest ich niewiele, co pozwala na swobodna
lekture. Mocng strong Doktoranta, jesli chodzi o ,,stowo pisane”, jest interpunkcja, co obecnie
rzadko sie zdarza. Uchybien interpunkcyjnych jest nieduzo. Mdj odbidr tekstu pracy doktorskiej
jest bardzo pozytywny. Mam jednak kilka uwag i pytan.

Pytania/uwagi wymagajgce odpowiedzi/komentarza Doktoranta w czasie publicznej obrony
pracy doktorskiej

1. W jaki sposéb ustalono stezenie wodnego roztworu etanolu (80%) zastosowanego jako
ekstrahent zwigzkéw bioaktywnych z marchwi oraz w jaki sposéb ustalono stosunek masy
wyttokéw do masy rozpuszczalnika w procesie ekstrakcji zwigzkdéw bioaktywnych
pochodzacych z wyttokédw marchwiowych lub jabtkowych? Brak komentarza w tym zakresie
w metodyce (str. 47).

2. Woyjasnien wymaga sposdb wykonania oznaczenia aktywnosci przeciwutleniajgcej
metodami z wykorzystaniem rodnikéw DPPH i kationorodnikéw ABTS w zakresie wyrazania
wyniku badar jako wskaznika EC50, poniewaz watpliwos$¢ budzi interpretacja uzyskanych
rezultatow. Skoro otrzymane ekstrakty nie powodujg obnizenia stezenia rodnikéw o 50%
mozna byto wyrazi¢ zdolnos¢ zmiatania rodnikéw DPPH w przeliczeniu na troloks lub
wykonaé inaczej oznaczenie, tj. zastosowad ekstrakt o wyiszym stezeniu (po jego
zageszczeniu). Innym podejSciem mogto by¢ zastosowanie roztworu rodnikdw o nizszym
stezeniu, ale wéwczas wszystkie analizy aktywnosci powinny by¢é wykonane w ten sam
sposdb i w takiej sytuacji nie uniknie sie powtdrzenia oznaczern w niektérych prébach.
W literaturze opisane sg rézne opcje wykonania oznaczen metodami z ww. rodnikami,
w tym wymienione przeze mnie propozycje.

Komentarz méj dotyczy stron rozprawy nr 51, 52, 87 i 88.

3. Prosze o bezposrednig informacje dotyczaca weryfikacji poszczegdlnych hipotez
badawczych postawionych w pracy doktorskiej (do kazdej z hipotez: potwierdzono lub
czes$ciowo potwierdzono lub nie potwierdzono). Posrednio z tekstu mozna jg uzyskaé, ale
dobrze, aby ona wybrzmiata w czasie publicznej obrony.

4. Czy Doktorant ma pomyst na inne niz zaproponowane przez niego wykorzystanie
»przemystowych” wyttokdw marchwiowych i jabtkowych? Czy znajac juz wyniki swoich
badan widzi jakies mozliwosci?
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Uwagi nie wymagajgce komentarza Autora pracy w czasie publicznej obrony

1. Ze wzgledu na materiat badawczy Doktoranta bezpieczniej jest uzywaé nazwy ,zwigzki
fenolowe” niz ,polifenole”, poniewaz nie wszystkie zwigzki fenolowe wystepujace
w marchwi i jabtkach to polimery. W ostatnich latach zaleca sie stosowanie nazwy ogdlnej
— zwigzki fenolowe, poza sytuacjami, w ktérych wyraZnie wskazuje sie na substancje
o strukturze polimeréw (polifenole).

2. W niektdérych miejscach znajdujg sie btedne nazwy zwigzkéw. | tak: na str. 27 zapisano
B-sistosterol zamiast B-sitosterol, na str. 37 resweratol zamiast rezweratrol, na str. 76
narginina zamiast naringina. Z kolei na str. 140 nie ma potrzeby podawania nazwy kwasu

chlorogenowego w jezyku angielskim.
Uwagi dodatkowe o mniejszym znaczeniu

- W tabelach 3 i4 nastr. 15i 16 w réznych miejscach (nad lub pod tabelg) wskazano Zrédto
danych. Nalezato to ustandaryzowaé w catej pracy. Podobnie jest z legendg oznaczen.
Wyjasnienie oznaczenia, d.n.” powinno znajdowac sie pod tabela. W przypadku tabeli 3 jest
nad nia.

- W kilku miejscach dysertacji wystepuje nazwa zwigzku ,dwutlenek wegla”. Moze w pracy
naukowej jakg jest rozprawa doktorska warto stosowaé tzw. nowag nomenklature —
,ditlenek wegla”?

- Str. 4652 —zamiast ,,waga” powinno by¢ ,,masa”. Waga to urzadzenie.

- Str. 48 — Na,COs, nie NaCOs.

- Nalezy ujednolici¢ jednostki w catej pracy, tj. zamiast ,dm®” stosowaé zapis ,|”, zamiast

3
,cm ”

—,ml” itd. (np. str. 49, 53), ktore czesciej wystepowaty w tekscie pracy.

- W tekscie powinno sie najpierw cytowac tabele lub rysunek, a nastepnie je umieszczac.
Zdarza sie, ze rysunki pojawiajg sie bez wczesniejszego powotania sie na nie (np. rysunki 3,
4,6,7..).

- Na str. 85 Autor pisze, ze ,Najmniejszy wynik (najwieksza aktywnos¢ przeciwutleniajgca)
odnotowano w prébie otrzymanej z wyttokéw homogenizowanych (HOM — 0,08 mg) i byt
on prawie dwukrotnie mniejszy niz w kontrolnej (0,18 mg).”. W tym przypadku zamiast
sformutowania ,prawie dwukrotnie mniejszy niz” lepsze bytoby sformutowanie ,ponad
dwukrotnie mniejszy niz”. ,Prawie” rozumie sie na ogot, ze warto$¢ jest mniejsza od
»docelowej”, co w tej sytuacji nie zachodzi.

- W jezyku polskim nie stawia sie kropek po tytutach tabel i rysunkdw.

Jednoczesnie pragne podkresli¢, ze Doktorant wywigzat sie ze swojego projektu doktorskiego
znakomicie, uzyskujgc wiele warto$ciowych wynikéw badar i dokonujac ciekawych obserwacji,
a wymienione przeze mnie uwagi sg dyskusyjne i nie majg wptywu na bardzo pozytywng oceng

merytoryczng pracy.
PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

W mojej opinii przedtozona do recenzji praca stanowi nowy i oryginalny wktad do wiedzy
w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnosci i Zzywienia w obszarze
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dotyczacym zastosowania niekonwencjonalnych technik ekstrakcji zwigzkéw o wtasciwosciach
bioaktywnych i wykorzystania produktéw ubocznych przemystu owocowo-warzywnego. Autor
zna swojg tematyke badawcza oraz posiada umiejetno$¢ samodzielnego projektowania
eksperymentéw, prowadzenia prac naukowych, opracowania wynikéw doswiadczen, ich
krytycznej analizy i wyciggania z nich wnioskéw. Osiggnat postawiony cel badan. Oceniana

rozprawa doktorska tgczy aspekt naukowy i technologiczno-aplikacyjny.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Jakuba Adama Czyzewskiego pt.: ,,Badanie
mozliwosci wykorzystania niekonwencjonalnych technik w procesie ekstrakcji zwiazkéw
bioaktywnych z wyttokéw jabtkowych oraz marchwiowych” spetnia wszystkie warunki
rozprawy doktorskiej, okreslone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65
poz. 595 z péin. zmianami), zawierajgc oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
i stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia SGGW w Warszawie

o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

prof. dr hab. inz. Dorota Zyzelewicz
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