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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Klaudii Masztalerz
pt. ,, Wplyw wlasciwosci fizyko-chemicznych roztworow osmotycznych na proces
odwadniania surowcow roslinnych i jakos$¢ suszu”
wykonanej w Instytucie Inzynierii Rolniczej

pod kierunkiem dr hab. Krzysztofa Lecha, prof. uczelni

Recenzja przygotowana na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu z dnia 18 maja 2021 r. (pismo Przewodniczacego
Rady Dyscypliny, prof. dr hab. Marcina Kozaka z dnia 20 czerwca 2021 r.).

Produkcja owocow 1 warzyw wysokiej jakosci oraz ich racjonalne zagospodarowanie w
formie przetworéw o wysokim stopniu zachowania sktadnikéw bioaktywnych, korzystnych dla
czlowieka to wyzwanie wymieniane jako jeden z priorytetow wspotczesnej gospodarki
zywnos$ciowej. Szczegdlnego znaczenia nabiera pojecie zywno$ci funkcjonalnej, ktora to
kategoria produktéw ma dostarczaé pozywienia o SciSle przewidywalnym sktadzie,
pochodzenia naturalnego, ale tak skomponowanego, aby dostarczato gwarantowang ilo$¢
sktadnikéw o udokumentowanym pozytywnym wplywie na zdrowie cztowieka. Od wielu lat
technika odwadniania osmotycznego rozpatrywana byta w przetworstwie owocoOw 1 warzyw
jako sposob uszlachetniania surowca oraz poprawy jego smaku przed dalszym utrwalaniem,
np. metoda zamrazania lub suszenia. W obliczu wyzwan dla projektowania Zywnosci
funkcjonalnej odwadnianie osmotyczne zostato zidentyfikowane jako przyjazny srodowisku
sposOb na wzbogacanie matrycy roslinnej 0 pozadane sktadniki z zastosowaniem medium o
wysokim potencjale prozdrowotnym. Podejscie takie stalo si¢ tematem dociekan wielu
specjalistow na catym Swiecie. Na tym tle wybor tematyki rozprawy doktorskiej mgr Klaudii
Masztalerz bez watpienia jest bardzo aktualny, a fakt, Ze znaczgca czg$¢ prac
eksperymentalnych stanowigcych przedmiot rozprawy bylta realizowana w ramach grantu
Narodowego Centrum Nauki - Preludium, pozyskanego osobiscie przez Doktorantke, tylko
potwierdza taka ocene.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada si¢ z 4 oryginalnych artykutow
naukowych, ktére ukazaty si¢ w latach 2020-2021. Wyniki badan zostaly opublikowane w
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czasopismach o zasiggu mi¢dzynarodowym posiadajacych wspotczynnik wplywu tj. Drying
Technology (IF - 2,988), Molecules (IF - 3,267), Journal of Food Processing and Preservation
(IF - 1,405) oraz Journal of Food Process Engineering (IF - 1,703). A z kolei kwantyfikujac
jakos¢ prac wskazanych jako rozprawa wedtug wytycznych MNiSW, ich sumaryczna warto$¢
punktowa wynosi 340. Prace sktadajgce si¢ na rozprawe majg charakter wieloautorski, przy
czym deklarowany wktad Doktorantki w powstanie publikacji wynosit dla trzech publikacji w
ktorych jest pierwszym autorem 50% oraz w publikacji (3), w ktore;j jest drugim autorem 40 %.
Wszystkie prace zostaly opublikowane w jezyku angielskim, a publikacja (3) powstata w we
wspolpracy z naukowcami z Hiszpanii, co §wiadczy o predyspozycji Doktorantki do aktywnego
funkcjonowania w $rodowisku mi¢dzynarodowym. Charakterystyka wktadu pracy Doktorantki
W poszczegolnych opracowaniach §wiadczy 0 jej wiodacym udziale zaréwno na etapie badan
jak i publikacji wynikow. Wspotautorzy poszczegoélnych prac ztozyli stosowne o$wiadczenia
informujgc 0 wktadzie w ich powstanie. W ten sposob zostaty tez spetnione niezb¢dne pod
wzgledem formalnym kryteria do uznania wynikow zawartych w publikacji jako rozprawy
doktorskiej mgr inz. Klaudii Masztalerz.

Do publikacji bedacych podstawg pracy doktorskiej dotagczono opracowanie, gdzie na 37
stronach Doktorantka przedstawita, poza wykazem powigzanych tematycznie artykulow:
Streszczenie w jezykach polskim i angielskim oraz Opis Osiagni¢cia, a takze Informacje o
pozostatym dorobku naukowym. Sam Opis Osiggnigcia zostal przedstawiony w formie
opisowe] w uktadzie charakterystycznym dla prac badawczych, ktory sktada si¢ z rozdziatow:
(1) Wstep, (2) Hipotezy badawcze i cel pracy, (3) Materiat 1 metody, (4) Wyniki i dyskusja,
(5) Podsumowanie i wnioski oraz (6) Bibliografie.

Jak wskazuje sformutowany tytul rozprawy doktorskiej gldownym obszarem podjetych badan
niniejszej dysertacji jest okreslenie wptywu wiasciwosci fizyko-chemicznych roztworow
osmotycznych na proces odwadniania surowcoéOw roslinnych i jako$¢ suszu. Doktorantka
wykorzystujac do odwadniania osmotycznego jeden z najbardziej cennych z punktu widzenia
potencjatu przeciwutleniajgcego produkt, jakim jest zageszczony sok z aronii, podejmuje si¢
analizy mechanizmu wnikania substancji osmoaktywnych uwzgledniajac wpltyw szeregu
czynnikdw zwigzanych z samym czynnikiem osmotycznym jak i czynnikami sprzyjajacymi
intensyfikacji procesu wymiany masy. Rozwazania te uzupelnia o informacje zwigzane z
zachowaniem si¢ produktu odwadnianego w dalszym procesie jego utrwalania metoda
suszenia, a takze poszukuje dalszych sposoboéw zwigkszenia potencjatu chemicznego procesu
poprzez wilaczenie do uktadu ekstraktu z ziot. Jako matryce do odwadniania osmotycznego
Doktorantka wybiera tkanki jabtka i dyni mastowej, co jest bardzo dobrym wyborem ze
wzgledu na wzgledng homogenicznos$¢ 1 strukture tkankowa dobrze poddajaca si¢ procesowi
odwadniania. Niezrozumialg natomiast jest dla mnie decyzja witgczenia do badan jako surowca
stodkiej kukurydzy, ktéry to surowiec jest traktowany tylko jednym rodzajem roztworu
osmotycznego, nie komponujac si¢ w petni ani z tytulem ani z celem badan. Ten nadmiarowy
watek sprawia, ze pomimo wyodrebnienia z tej pracy pewnej wiedzy na temat zachowania si¢
materialu odwodnionego w trakcie suszenia wlasciwego, rozprawa staje zbyt obszerna, i tym
samym pomimo swojego wysokiego poziomu w niektorych obszarach powoduje niedosyt w
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obszarze metodologii opracowania uzyskiwanych wynikow. Niemniej jednak zastosowane
metody i analizowane wskazniki pozwolily Doktorantce zrealizowac zaktadane cele pracy, a
informacje przedstawione w podsumowaniu i wnioskach zostaty odniesione do postawionych
hipotez, prezentujac jasno zakres nowej wiedzy, ktorg uzyskano w wyniku realizacji niniejszej
rozprawy doktorskiej.

Analiza cyklu publikacji skladajacych si¢ na rozprawe doktorska (w Kkolejnosci
przedstawionej przez Doktorantke):

Pierwsza z prac wymienionych w wykazie publikacji nosi tytut “The impact of the osmotic
dehydration process and its parameters on the mass transfer and quality of dried apples”. W
pracy tej przedmiotem badan bylo okreslenie wptywu réznych metod wspomagania procesu
odwadniania osmotycznego pod katem uzyskania najwyzszych wskaznikow dla procesu w
postaci zwickszenia iloSci suchej substancji w materiale odwadnianym oraz ilosci
odprowadzonej z tkanki wody, a takze towarzyszace procesom dyfuzyjnym zmiany zawartosci
zmiany potencjalu przeciwutleniajacego odwadnianej matrycy determinowane infuzja
zwigzkow polifenolowych zawartych w roztworze osmotycznym.

Kolejna z wymienionych prac “The effect of filtration on physical and chemical properties
on osmo-dehydrated materials” poswigcona zastata badaniom nad wptywem odfiltrowywania
duzych czastek ze ztozonego czynnika osmotycznego, jakim jest zaggszczony sok z aronii, na
kinetyke procesu odwadniania osmotycznego prowadzonego na uktadzie modelowym tkanki
dyni, przy czym w eksperymencie wykorzystano parametry obrobki osmotycznej wyznaczone
jako optymalne w opracowaniu stanowigcym przedmiot publikacji pierwszej.

W trzeciej pracy pt. “Impact of osmotic dehydration and different drying methods on the
texture and sensory characteristic of sweet corn cernel” tematem przewodnim byto okre$lenie
wpltywu zastosowania zaggszczonego soku jablkowego na wtasciwosci jakosciowe suszonych
ziaren gotowanej stodkiej kukurydzy. W pracy tej analizowano zaréwno aspekty wiasciwosci
fizyko-chemicznych produktu koncowego, jak i jego percepcje sensoryczng, przy czym w pracy
czynnikiem generujgcym zmienno$¢ jakosciowg produktu koncowego byt przede wszystkim
sposOb suszenia wlasciwego (nazywanego tez dosuszaniem) realizowany w sposob
kombinowany, uwzgledniajacy metody konwekcyjne oraz mikrofalowo- podci$nieniowe.

W ostatniej pracy pt. “The effect of filtrated osmotic solutions based on chokeberry juice
enriched with mint extract on volatile compounds in dried apples” wykorzystano wyniki badan
uzyskane w poprzednich publikacjach w celu przeprowadzenia eksperymentu
ukierunkowanego na poznanie mechanizmu odwadniania osmotycznego w zaleznosci od
wlasciwosci fizykochemicznych roztworu osmotycznego wynikajacych z maksymalnej
wielkosci czgstek roztworu osmotycznego uzyskanego na drodze filtracji zageszczonego soku
z aronii. Dodatkowo w do$§wiadczeniu wzbogacono roztwory osmotyczne o ekstrakty z miety,
dzieki czemu mozliwe byto okreslenie warunkow retencji zwigzkow lotnych w zaleznos$ci od
charakterystyki roztworu osmotycznego oraz zastosowanych metod dosuszania koncowego
odwadnianej tkanki.
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W S$wietle powyzszej krotkiej charakterystyki badan przeprowadzonych, opisanych i
skomentowanych w 4 artykutach naukowych przez Doktorantke mozna stwierdzié, ze sg one
powigzane tematycznie, cho¢ jak wspomnialam wczesniej publikacja (3) wnosi tylko
informacje poboczne, ktore mogltyby zosta¢ wiaczone do metodyki publikacji (4) jako
zalozenia oparte na literaturze odniesienia. Niemniej jednak cato$¢ podjetych badan w pelni
wyczerpuje zidentyfikowane w czgsci opisowej problemy badawcze oraz postawione hipotezy
badawcze. Doktorantka posiada bardzo dobry warsztat badawczy i umie skoordynowaé prace
eksperymentalne w interdyscyplinarnym zespole zapraszajac do wspotpracy specjalistow
bardzo wysokiej klasy, co niewatpliwie jest dowodem ich uznania dla jej entuzjazmu
naukowego. Jak wida¢ z sekwencji publikowanych prac i rozwazanych w nich problemach
badawczych Doktorantka rozumie procesy odwadniania osmotycznego i w przedstawianej
rozprawie dobrze identyfikuje techniki, ktore moga wptywaé na weryfikacj¢ postawionych
przez siebie hipotez badawczych. Wstepne badania pozwalajace na dobor technik wspomagania
procesu odwadniania osmotycznego opisuje i analizuje w publikacji (1), natomiast sam
mozliwy wplyw rozkladu wielkosci czastek wielosktadnikowego roztworu osmotycznego na
mechanizm odwadniania osmotycznego bada szczegdétowo w publikacji (2). Na podstawie
przedstawionego opisu osiggnigcia mozna wrecz dojs¢ do wniosku, ze wiedzg na temat procesu
odwadniania czerpie bezposrednio z literatury angloj¢zycznej, gdyz w wersji polskiej znalazty
si¢ wyrazenia takie jak ,,wyptyw wody z materiatu” oraz ,,wptywanie roztworu osmotycznego
do materiatu”, podczas gdy w jezyku polskim bardziej wtasciwe bytoby uzywanie sformutowan
»dyfundowanie” lub ,migracja czasteczek”. Rownie niefortunne wydaje si¢ wyrazenie
,Wyptywajaca woda zabiera ze sobag inne drobnoczasteczkowe zwiazki”, podczas gdy
prawidtowo nalezaloby okresli¢ to zjawisko jako np. ,towarzyszacy strumieniowi wody
strumien masy rozpuszczalnych w wodzie sktadnikow soku komoérkowego odwadnianej
tkanki”. Rowniez w sposobie interpretacji cytowanej literatury Doktorantce nie udato si¢
ustrzec btedow stylistycznych i ostatecznie w tekscie znalazto si¢ niefortunne wyrazenia:
,odwadnianie osmotyczne pod obnizonym ci$nieniem bylo prowadzone w badaniach przy
uzyciu jabtek, sataty, sliwek i melonéw”. Rowniez w kwestii zastosowanej przez Doktorantke
nomenklatury mam watpliwosci co do sformutowania ,,dosuszanie materiatu”. Zasadniczo w
technologii zywnosci proces odwadniania osmotycznego klasyfikowany jest jednoznacznie
jako operacja obrobki wstepnej, nie gwarantujaca stabilnosci mikrobiologicznej a jedynie
modyfikujaca cechy jakosciowe, wobec powyzszego po obrobce wstepnej bardziej wlasciwym
bytoby zastosowanie operacji suszenia, lub suszenia wtasciwego. Abstrahujgc od tych uwag
stownikowych, przytaczana przez Doktorantke literatura zostata bardzo starannie i prawidtowo
dobrana, potwierdzajac dobrg znajomos¢ aktualnej literatury przedmiotu.

Sposrod przedstawionych do oceny prac najwyzej oceniam publikacje (4) wskazang w cyklu
jako ostatnia, w ktorej Doktorantka dociera do postawionych przez siebie hipotez i w bardzo
sprawny sposob przedstawia i porzadkuje nowa wiedze. Praca ta jest syntetyczna i konczy si¢
klarownymi wnioskami wnoszacymi pierwiastek nowej wiedzy oraz wskazaniem
potencjalnych obszaréw jej mozliwych zastosowan praktycznych. Podsumowujac, bardzo
wysoko okreslam zakres i jako$¢ merytoryczng tych prac, tj. publikacji (1, 2 i 4), co jest zreszta
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zgodne z rangg czasopism w ktorych zostaty opublikowane. Niestety sporo watpliwosci |
zastrzezen budzi w mojej opinii poziom publikacji (3). W pracy tej Doktorantka opisuje sposob
zachowania si¢ tkanki roslinnej odwadnianej osmotycznie w zrdéznicowanych warunkach
suszenia, co wykorzystuje w swoich dalszych pracach eksperymentalnych, jednak inne watki
prezentowane w tej publikacji rodzg duzo kontrowersji i moga by¢ zrodtem nieporozumien
naukowych. Pomimo tego, iz w celu pracy zatozono, ze zastosowane operacje technologiczne
majg doprowadzi¢ do uzyskania produktu kruchego, jako punkt do zakonczenia procesu
suszenia tkanki przyjeto warto$¢ graniczng wilgotnos¢ na poziomie 10%, tym samym
wykluczono szanse na uzyskanie kruchosci produktu. Liczne zrodta literaturowe wskazuja, ze
suszona tkanka roslinna wykazuje kruchos$é¢, jezeli jej wilgotnos¢ obnizy si¢ ponizej zawartosci
wody charakterystycznej dla mono warstwy, co dla produktow o wysokiej zawartosci skrobi
wynosi zwykle okoto 7%, a dla produktow z duzag zawarto$cig cukrow, w tym fruktozy, okoto
3%. Wiedzy tej nie posiadat zespot przygotowujacy te prace, i praktycznie tylko w nielicznych
produktach mozliwe byto zaobserwowanie §$ladow kruchosci, Co gorsza, pomimo
sformutowania jasno pojecia definicji soczystosci (“amount of liquid released from the product
after two bites with the molar”), doszukiwano si¢ jej w produktach suszonych, w tym réwniez
w liofilizacie i produkcie ‘puffingowanym’, przy czym wigkszg soczysto$¢ wskazywano dla
ziaren kukurydzy wstepnie odwadnianej w soku jabtkowym. Niestety wskazuje to na brak
profesjonalizmu zespotu sensorycznego, a szczatkowe wrazenie ptynu w ustach bylo
spowodowane sekrecja $liny na sygnat smaku kwasnego pochodzacego z soku owocowego.
Praca ta zawiera rowniez wiele innych btedéw interpretacyjnych, jak na przyktad proba
skorelowania cech mechanicznych tekstury z odczuciem stodyczy. Nie mniej jednak, poniewaz
Doktorantka w pracy tej nie miata wplywu na dobdor warunkow suszenia, a jedynie
poréwnywata efektywnos$¢ dosuszania tkanki odwadnianej i do swoich celow zastosowata
jedynie proste a nie taczone techniki, uznajg, ze btedne zalozenia tej pracy nie miaty wptywu
na weryfikacje hipotez badawczych bedacych bezposrednim przedmiotem toku rozwazan. Z
punktu widzenia oceny merytorycznej przedstawianej rozprawy doktorskiej moje powyzsze
uwagi maja jedynie charakter formalny i nie wptywaja na ogélng oceng jej jakosci i wartosci
naukowe;j.

W podsumowaniu przedstawionego do oceny Opisu Osiagniecia Doktorantka sformutowata
siedem wnioskéw, ktore powtarzaja obserwacje poczynione w doswiadczeniach i maja
charakter ogélny, odnoszac si¢ do postawionych hipotez badawczych. Szes¢ z nich uwazam za
prawidlowe, jednak nie jestem w stanie zgodzi¢ si¢ z wnioskiem nr 6, ktory sugeruje, ze tylko
wprowadzenie zwigzkow lotnych z sokiem filtrowanym pozwolito na ich zachowanie w
dosuszonym materiale. Z analizy danych wynika, ze w kazdym przypadku stwierdzano w
suszonym materiale obecnos¢ karwonu, cho¢ w kombinacjach z roztworem filtrowanym jego
retencja byta istotnie wyzsza niz W pozostatych. Majac na uwadze innowacyjnosc
przeprowadzonych badan oraz oryginalno$¢ zgromadzonej wiedzy w zakresie wpltywu
rozktadu wielkosci czastek roztworu osmotycznego na mozliwos$¢ jego wykorzystania jako
nos$nika substancji lotnych do odwadniania i suszenia matrycy ro$linnej, ten wniosek
wymagaltby znacznie wigkszej uwagi i precyzyjnego zapisu.
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Za najcenniejszy zarowno z nhaukowego punku widzenia uznaje¢ wniosek ostatni,
stwierdzajacy mozliwo§¢ dobrego zachowania zwigzkéw lotnych wprowadzonych do
biomatrycy w procesie odwadniania osmotycznego, o ile zastosowany zostanie roztwor
osmotyczny o relatywnie niskiej masie czasteczkowej, a proces utrwalania zostanie
przeprowadzony z wykorzystaniem suszenia konwekcyjnego. Whniosek ten ma réwniez istotna
warto$¢ aplikacyjng i moze przyczyni¢ si¢ do opracowania nowych standardow w
projektowaniu zywnosci 0 cechach funkcjonalnych.

Podsumowujac, oceniana rozprawa doktorska jest zbiorem publikacji zawierajacych
wyniki, ktore wnosza nowe informacje i przyczyniaja si¢ do rozwoju badan w dziedzinie
nauk rolniczych, dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Klaudii Masztalerz
sktadajaca si¢ czterech powigzanych tematycznie publikacji naukowych pod wspolnym tytutem
»Wplyw wlasciwosci fizyko-chemicznych roztworow osmotycznych na proces odwadniania
surowcow roslinnych i jako$¢ suszu” ma charakter oryginalnej pracy tworczej, stanowigcej
rozwigzanie istotnego problemu naukowego oraz spelnia wymagania okre$lone w art. 14 ust. 2
Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) w zwiazku z art. 179 ust. 1 Ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2018 r., poz. 1669), a stopien doktora moze by¢ nadany w dziedzinie i dyscyplinie
okreslonej w przepisach wydanych na podstawie art. 5 ust 3 tej ustawy.

W zwigzku z powyzszym, przedstawiam Radzie Dyscypliny Rolnictwo 1 Ogrodnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Klaudii
Masztalerz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Signature Not Verified prof. dr hab. Dorota Konopacka
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