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Termiczne metody obrobki zywnos$ci W skuteczny sposob zapewniajg otrzymanie
produktu o przedtuzonej trwatosci do spozycia. Z drugiej strony, ilos¢ energii dostarczona W
czasie obrobki do surowca prowadzi nie tylko do redukcji mikroorganizmow i inaktywacji
enzyméw ale skutkuje takze niepozadanymi zmianami. Te najbardziej istotne to degradacja
cennych zwigzkow termolabilnych. Wysokie cisnienia hydrostatyczne coraz czesciej znajduja
zastosowanie w przetworstwie swiezych sokow stanowigc skuteczng alternatywe dla procesu
pasteryzacji i sterylizacji. Redukcje mikroorganizméw i aktywnosci enzymatycznej uzyskuje
si¢ juz w tagodnych temperaturach, zachowujac jednoczesnie wigkszos¢ zwigzkow 0
wiasciwosciach prozdrowotnych. Podejmowane sg takze proby utrwalania §wiezych sokoéw za
pomoca procesu homogenizacji wysokoci$nieniowej. Udoskonalanie i poszukiwanie
innowacyjnych procesOw obrobki zywnosci umozliwiajacych przedtuzenie jej trwatosci do
spozycia przy zachowaniu zawartosci sktadnikéw prozdrowotnych jest waznym 1 aktualnym
zagadnieniem.

Oceniana rozprawa stanowi cykl szeSciu oryginalnych prac naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych indeksowanych w Journal Citation Reports, w
latach 2020-2022. Dowodem wysokiego poziomu naukowego przedstawionych publikacji jest
ich sumaryczny Impact Factor rowny 36,424, a ilos¢ punktoéw MNiSW wynosi 900.

W przedstawionej do recenzji dokumentacji, zalaczono pelne teksty publikacji
stanowigcych osiggniecie naukowe. Pierwsza z cyklu prac dotyczy wplywu statycznego i
wielokrotnego oddzialywania wysokiego ci$nienia hydrostatycznego na aktywnos$¢ enzymow
hydrolitycznych, wtasciwosci fizykochemiczne, w tym profil karotenoidéw 1 potencjat
przeciwutleniajacy soku marchwiowego W czasie przechowywania. W drugiej pracy badano
profil polifenoli, aktywnos¢ oksydazy polifenolowej i perooksydazy oraz zmiany barwy soku
marchwiowego poddanego obrébce wysokocisnieniowej. Kolejna, trzecia praca, po§wiecona



jest wplywowi procesu wysokich cisnien hydrostatycznych na wybrane parametry
reologiczne, jako$¢ mikrobiologiczng 1 wlasciwosci fizykochemiczne soku jabtkowego w
czasie przechowywania. W czwartej pracy przeanalizowano wplyw procesu paskalizacji na
profil polifenoli, aktywno$¢ enzymoéw z grupy oksydoreduktaz i barwe soku jabtkowego.
Cykl zamykaja prace, tj.: publikacja pigta 1 szésta, w ktérych przeanalizowano wpltyw
homogenizacji wysokoci$nieniowej, przy réznym doborze parametrow procesu, ha
wlasciwosci fizykochemiczne, reologiczne, aktywno$¢ enzymatyczng i profil badanych
zwigzkow bioaktywnych, odpowiednio w soku marchwiowym i jablkowym. Pani mgr inz.
Szczepanska jest pierwszym autorem 1 autorem korespondencyjnym we wszystkich
wymienionych wyzej publikacjach, a Jej udzial jest wiodacy i wynosi od 70% do 90%.
Ponadto, praca czwarta i1 szosta wykonane zostaly w ramach projektu badawczego
PRELUDIUM 17, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, w ktorym to Kandydatka
petni rolg kierownika.

Czes¢ | pracy, zawiera wstep, przeglad pismiennictwa, w ktorym Autorka omowita
aktualny stan wiedzy na temat poruszanych w badaniach zagadnien. W kolejnym rozdziale
postawiona zostata hipoteza badawcza, opisany zostal rowniez cel i zakres pracy. W czgsci
metodycznej przedstawiono informacje na temat odmian i pochodzenia surowca, a takze
warunkow i parametrow przy ktorych dokonano fizycznej obrobki otrzymanych sokow.
Opisano zastosowane metody analityczne. W dalszej cz¢sci pracy Autorka omowita uzyskane
wyniki i przeprowadzita ich dyskusje. Prace podsumowuja obserwacje i wnioski.
Przedstawiona dokumentacja zawiera streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis
literatury (117 pozycji) i1 niezbedne oswiadczenia, W tym wspotautorow publikacji
stanowigcych osiggnigcie naukowe. W czeséci I dokumentacji, zawarto informacje odnosnie
dorobku naukowego Pani mgr inz. Justyny Szczepanskie;.

Przeglad piSmiennictwa Autorka rozpoczyna od uzasadnienia doboru materialu
badawczego, wskazujac, ze Polska jest jednym z wiodacych, producentéw jablek na Swiecie
oraz liderem w produkcji marchwi w Unii Europejskiej. W dziewigciostronicowym
przegladzie pismiennictwa, Kandydatka w sposob syntetyczny opisata gtowne zwigzki
bioaktywne jablek i marchwi, przedstawita charakterystyke sokow i metody ich utrwalania.
Przygotowujac t¢ czes¢ rozprawy Autorka nie ustrzegla si¢ drobnych usterek jezykowych.
Niefortunne jest sformutowanie: ,,Alternatywg dla sokéw utrwalanych termicznie sg soki
niepasteryzowane — tzw. soki jednodniowe.” W dalszej czesci pracy, sama Autorka stwierdza,
ze: ,,...z uwagi na brak obrobki termicznej stanowig one istotne zagrozenie mikrobiologiczne,
a ich krotki okres trwaloSci generuje wysokie koszty logistyczne...” —tak wigc SOKI
niepasteryzowane nie moga by¢ alternatywa dla stabilnych produktow utrwalanych
termicznie. Podobnie, sformutowanie ,,...produkty HHP... uznawane sg za tzw. nowag
zywno$¢...”. Zdecydowanie lepsze bytoby okreslenie- produkty innowacyjne, tym bardziej,
ze Autorka podkresla zasadno$¢ wprowadzania do sektora spozywczego innowacyjnych
procesow technologicznych umozliwiajgcych przedtuzenie trwatosci produktu i zachowanie
wiekszosci zwigzkow o potencjale prozdrowotnym. Jako przyktad podaje m.in. ... technike
HHP ...”. Zdaniem recenzentki, technika stanowi¢ moze sumg¢ wszelkich dziatan
podejmowanych po to, by wytworzy¢ w okreslony sposdb wyrob gotowy. Natomiast,
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ci$nienie hydrostatyczne jest jednostkowym procesem fizycznym, a wigc sktadowa ztozonego
procesu technologicznego. Dlatego tez, zdecydowanie lepszym bytoby okreSlenie- proces
HHP. Pewna niescistoscig jest rowniez sformulowanie: “Jedng z takich nowych technik,
stanowigcych by¢ moze w przysztosci alternatywe¢ dla HHP, jest proces homogenizacji
wysokocisnieniowej...”. Wysokie ci$nienia hydrostatyczne okres$lane sa mianem ,,zimnej”
pasteryzacji i zaliczane sg do tzw.: ,tagodnych” procesow technologicznych. Wobec
powyzszego, czy homogenizacj¢ wysokocisnieniowa mozna zaliczy¢ do tzw. tagodnych
procesow technologicznych i czy faktycznie moze by¢ alternatywa dla procesu paskalizacji?.
W tym miejscu prosz¢ Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do powyzszego pytania.

Kolejny rozdziat pracy zawiera hipoteze badawcza, cel i zakres pracy. Zdaniem
recenzentki postawiona hipoteza nie do konca wyjasnia gtéwny problem badawczy poniewaz
wyznacznikiem stabilno$ci sokow jest nie tylko aktywno$¢ enzymatyczna ale takze stabilnosc¢
mikrobiologiczna. Stawiajac hipotez¢ mozna zalozy¢, ze zastosowane procesy beda
skutkowa¢ redukcja aktywnosci mikrobiologicznej - jednak takie zatozenie powinno znalez¢
si¢ w hipotezie badawczej. Ponadto, sama Doktorantka w celu weryfikacji hipotezy
podejmuje si¢ m.in. przeprowadzenia badan jakosci mikrobiologicznej skow $wiezych, po
utrwalaniu i podczas przechowywania. Uwazam rowniez, ze wilaczenie do zakresu prac
ostatniego punktu, tj.: przygotowania monotematycznego cyklu publikacji stanowigcych
osiggnigcie naukowe jest zbedne.

Trzecia czes¢ pracy, Material i metody badan, zawiera informacje na temat
wykorzystanych surowcow 1 metod badawczych. Opisany zostal roéwniez sposob
wykorzystania wysokich ci$nien hydrostatycznych i homogenizacji wysokocisnieniowej do
utrwalania otrzymanych sokéw. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorantka zastosowata
szeroki zakres metod analitycznych, w petni odpowiadajacy profilowi prowadzonych badan.
Wigkszos¢ informacji podana jest w sposdb wyczerpujacy, jednak niektore z nich wymagaja
dodatkowego wyjasnienia. W jakim celu w procedurze ekstrakcji polifenoli, metoda
ultradzwiekows, zastosowano do 80% metanolu dodatek 0,1% kwasu chlorowodorowego?.
Dlaczego w przypadku badania profilu polifenoli w surowym i ci$nieniowanym soku
marchwiowym otrzymane wyniki wyrazano w przeliczeniu na resweratrol?. Czy zdaniem
Autorki tak przedstawione wartosci odzwierciedlajg rzeczywiste stgzenia zidentyfikowanych
zwigzkow?. Czy w analizach chromatograficznych z wykorzystaniem detektora PDA, profil
polifenoli oznaczono jedynie na podstawie poréwnania czasow retencji zwigzkoéw z czasami
retencji uzytych do badan wzorcow, czy moze identyfikacje polifenoli oparto réwniez 0
analize widm absorpcji?. Prosze¢ o wyjasnienie czy czas inkubacji probek w tescie ABTS
wynosit 6 godzin, czy raczej 6 minut (praca 1., 3., 5.16.)?.

W omoéwieniu wynikéw dokonano syntezy cyklu szeSciu publikacji stanowigcych
osiggniecie naukowe. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze opublikowane wyniki sg aktualne i
odzwierciedlajg  szeroki zakres przeprowadzonych badan podstawowych. Duzym
osiggnigciem Autorki jest szczegotowa analiza profilu dominujacych zwigzkow
bioaktywnych jabtek i marchwi, a takze ich zmian pod wptywem zastosowanych procesow i
przechowywania. Po raz pierwszy w $wiezym soku jabtkowym Doktorantka stwierdza
obecno$¢ synapoiloglukozy i umbeliferonu. Wykazuje takze, ze pomimo wzrostu zawarto$ci
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kwasu chlorogenowego, florydzyny i procyjanidyny B2, niektére z zidentyfikowanych
zwigzkow charakteryzowaly si¢ wrazliwos$cia na proces ci$nieniowania. W przypadku
ci$nieniowania Soku marchwiowego poza spadkiem zawartosci niektorych polifenoli, Autorka
jednoczesnie identyfikuje pig¢ nowo powstatych zwigzkow, w tym oleuropeine i1 4-
winylosyringol. Réwnocze$nie wykazano, ze przechowywanie ciSnieniowanego Soku
marchwiowego skutkowato wzrostem ogodlnej zawartosci polifenoli — przeciwnie niz w
przypadku soku jabtkowego. Bardzo prosze¢ Doktorantke o wyjasnienie tego zjawiska.
Otrzymane w pracy wyniki pozwolity wykaza¢ istotne korelacje pomig¢dzy pojemnoscia
przeciwutleniajagca soku jablkowego, mierzong testem DPPH i ABTS a zawarto$cig
polifenoli. W przypadku soku marchwiowego stwierdzono istotne korelacje pomiedzy
warto$ciami ABTS i ogdlna zawartoscig polifenoli. Cennym uzupeklieniem otrzymanych
wynikow badan bytaby analiza potencjatu przeciwutleniajacego ekstraktow lipofilowych
ci$nieniowanego Soku marchwiowego i oszacowanie korelacji pomiedzy ich potencjatem
przeciwutleniajagcym a zidentyfikowanymi karotenoidami.

Karotenoidy — to kolejna grupa analizowanych zwigzkow. Doktorantka
zaobserwowala istotny wzrost zawarto$ci karotenoiddw po procesie ciSnieniowania, a
obserwowane zjawisko thumaczy m.in. zwigkszong ich ekstrahowalno$cig w czasie procesu.
Zauwaza takze, ze ci$nieniowane soki marchwiowe, w czasie przechowywania,
charakteryzowaty si¢ réznym stopniem degradacji karotenoidéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem 9-Z-B-karotenu.

Po zastosowaniu homogenizacji wysokoci$nieniowej, Doktorantka stwierdzita, ze
zmiany w profilu karotenoidow w soku marchwiowym glownie determinowane byly
wartoscig uzytego ci$nienia. Natomiast aplikacja kilkukrotnych przeptywow skutkowata
wzrostem zawarto$ci karotenoidow. Z kolei, przechowywanie homogenizowanego
wysokocisnieniowo soku marchwiowego prowadzito do spadku sumy zawartos$ci badanych
karotenoidow.

Przeciwnie, proces homogenizacji wysokocisnieniowej nie wptynat istotnie na profil
polifenoli w soku marchwiowym i niejednoznacznie modyfikowat ich profil w traktowanym
soku jabtkowym. Wykazano takze, ze aplikacja kilkukrotnych przeptywow skutkowata
redukcja oznaczonej zawartosci polifenoli ogétem w obu badanych sokach. W czasie
przechowywania homogenizowanego wysokocisnieniowo soku jabtkowego odnotowano
spadek zawartosci polifenoli. Ponadto, badajac korelacje pomigdzy pojemnoscia
przeciwutleniajaca homogenizowanych wysokoci$nieniowo SOkow a zawartoscig badanych
zwigzkow Autorka pisze: ,,W soku marchwiowym odnotowano korelacj¢ pomig¢dzy
pojemnoscia antyoksydacyjng mierzong testem...ABTS a zawartoscig karotenoidow”. Prosze
Doktorantke o wyjasnienie tego stwierdzenia, tym bardziej, ze badane ekstrakty zawieraty
materiat o charakterze hydrofilowym (praca 5.).

Badajac zmiany w zawarto$ci witaminy C, Doktorantka stwierdzita, ze cisSnieniowanie
skutkowalo istotng redukcja jej zawartosci w badanym materiale. Podobnie, proces
homogenizacji wysokocisnieniowej soku jablkowego istotnie redukowat zawartos¢ kwasu L-
dehydroaskorbinowego. Autorka pisze, ze aplikacja kolejnych przeplywow nie miata
istotnego wplywu na zawarto$¢ witaminy C - jednak to stwierdzenie jest prawdziwe jezeli
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odnosi si¢ do soku traktowanego ci$nieniem 150 MPa, a nie do soku $wiezego czy Soku
poddanego obrobce HPH przy cisnieniu rownym 100 MPa. Proszg¢ Paniag mgr. Szczepanska o
wyjasnienie obserwowanego zjawiska, tj.: braku istotnych zmian zawarto$ci witaminy C w
soku poddanym obrébce HPH, przy zastosowaniu kilkukrotnych przeptywow, w stosunku do
przeptywu pojedynczego - biorgc pod uwage fakt, ze jak pisze Autorka ,jest to zwigzek
wrazliwy na utlenianie”.

Naukowo cenna jest takze cze$§¢ poswiecona badaniom jakosci i1 trwalosci
przechowalniczej sokow. Na uwage zastuguje fakt, Zze proces cisnieniowania juz W
temperaturze pokojowej skutecznie redukowal obecnos¢ mikroorganizmoéow i prowadzit do
spadku aktywnos$ci enzymatycznej, zwlaszcza oksydoreduktaz. Przeciwnie, zastosowanie
homogenizacji wysokoci$nieniowej do obrdobki soku marchwiowego spowodowalo wzrost
aktywnosci enzymoéw z grupy oksydoreduktaz i pektynometyloesterazy. O ile paskalizacja
sokéw prowadzita do wzrostu zaro6wno lepkosci dynamicznej jaki i m¢tnosci, to soki poddane
homogenizacji wysokoci$nieniowej charakteryzowaly si¢ spadkiem ww. parametrow.
Podczas przechowywania cisnieniowanego soku jablkowego Autorka stwierdzita wzrost
lepkosci dynamicznej oraz metnosci. Podobnie, soki po procesie homogenizacji
wysokoci$nieniowej, w czasie przechowywania takze wykazywaly wzrost analizowanych
parametrow. W tym przypadku obserwowane zjawisko przypisano wzrostowi aktywnosci
mikrobiologicznej i aktywnosci enzymow z grupy hydrolaz.

Podkresli¢ nalezy, ze otrzymane wyniki Autorka szczegétowo przedyskutowata z
wynikami badan innych autoréw wykorzystujac w tym celu trafnie dobrang i aktualng
literature, gtownie anglojezyczna. Swiadczy to o bardzo dobrym rozeznaniu Pani magister
Szczepanskiej w najnowszej literaturze przedmiotu.

Rozdziat 5. pracy to obserwacje i wnioski. Prac¢ podsumowuja 4 syntetyczne wnioski,
ktore wynikaja z przeprowadzonych badan. Jednak zdaniem recenzentki wniosek 3. 1 4. jest
zbyt ogo6lnikowy poniewaz o potencjale aplikacyjnym danego procesu decyduje
energochtonnos$¢ metody, a takze aspekt ekonomiczny, 1 konsekwencje ekologiczne. Prosze
Doktorantke o odniesienie si¢ do ww. kwestii w czasie obrony dysertacji.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska jest oryginalnym 1
warto$ciowym osiggnieciem naukowym, a przedstawione uwagi nie rzutujg na jej wysoka
warto$¢ naukowg. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska ma duze znaczenie nie tylko
poznawcze ale takze aplikacyjne, dlatego wnosze o jej wyrdznienie. Rozprawa speinia
wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim, wymienione w art.13 ust.1 ustawy z
dnia 14.03.2003 r. (Dz.U.Nr 65, p0z.595, z p6zn. zm.) o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. Prosze zatem Wysoka Rade Naukowg
Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie, o dopuszczenie mgr inz. Justyny
Szczepanskiej do dalszych etapow procedury ubiegania sie o stopien naukowy doktora.



