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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Lisieckiej pt. ,Wptyw
warunkow wytwarzania na wtasciwosci ekstrudowanych przekasek
wzbogacanych wybranymi dodatkami”

Ocena formalna

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Lisieckiej zatytutowana , Wpfyw warunkéw

wytwarzania na wtasciwosci ekstrudowanych przekgsek wzbogacanych wybranymi dodatkami” zostata

wykonana w Katedrze Techniki Cieplnej i Inzynierii Procesowej Uniwersytetu Przyrodniczego

w Lublinie, pod kierunkiem prof. dr hab. Agnieszki Wéjtowicz.

Rozprawe te stanowi spdjny tematycznie cykl dziesieciu publikacji, w sktad ktérego wtaczono

nastepujace pozycje:

1. Zelizko (Lisiecka) K., Kasprzak K., Widelska G. 2018. Charakterystyka wybranych warzyw jako

potencjalnych dodatkdw do ekstrudowanej zywnosci funkcjonalnej, Badania i Rozwéj Mtodych
Naukowcéw w Polsce, Zywno$é i zywienie, red. J. Nyckowiak, J. Lesny, Mtodzi Naukowcy,
Poznan, 136-140, ISBN 978-83-65917-70-6.

Lisiecka K., Wéjtowicz A. 2019. The production efficiency and specific energy consumption
during processing of corn extrudates with fresh vegetables addition, Agricultural Engineering,
23(2), 15-23.

Lisiecka K., Wéjtowicz A. 2019. The influence of fresh kale addition on selected properties of
corn snacks, International Journal of Food Engineering, 15(11-12), 1-11.

Lisiecka K., Wéjtowicz A., Bouasla A., Kasprzak K. 2021. Design of new gluten-free extruded
rice snack products supplemented with fresh vegetable pulps: the effect on processing and
functional properties, International Agrophysics, 35, 41-60.

Lisiecka K., Rodzen A., Ktapsia S. 2019. Alternatywne metody ekspandowania pelletéw

przekaskowych, Badania i Rozwdj Mtodych Naukowcdéw w Polsce, Nauki przyrodnicze cz. lll:



Zywnos¢ i zywienie, red. J. Ny¢kowiak, J. Lesny, Mtodzi Naukowcy, Poznan, 69-74, ISBN 978-
83-66139-81-7.

6. Lisiecka K., Wéjtowicz A. 2020. Possibility to save water and energy by application of fresh
vegetables to produce supplemented potato-based snack pellets, Processes, 8(2), 153.

7. Lisiecka K., Wojtowicz A., Mitrus M., Oniszczuk T., Combrzynski M. 2021. New type of potato-
based snack-pellets supplemented with fresh vegetables from the Allium genus and its
selected properties. LWT - Food Science and Technology, 145, 111233.

8. Lisiecka K., Wéjtowicz A. 2021. Effect of fresh beetroot application and processing conditions
on some quality features of new type of potato-based snacks. LWT - Food Science and
Technology, 141, 110919.

9. Lisiecka K., Wéjtowicz A., Sujak A. 2021. Effect of composition and processing conditions on
selected properties of potato-based pellets and microwave-expanded snacks supplemented
with fresh beetroot pulp. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 71(2), 211-236.

10. Lisiecka K., Wéjtowicz A., Gancarz M. 2021. Characteristics of newly developed extruded
products supplemented with plants in a form of microwave-expanded snacks. Materials, 14(1),

2791.

Publikacje te powstaty w latach 2018-2021. Ich jako$¢ potwierdza prestiz czasopism, w ktérych sie
ukazaty — oprécz uznanych polskich wydawnictw, sg to LWT - Food Science and Technology,
International Journal of Food Engineering, Agricultural Engineering, International Agrophysic
czy Materials. Zgodnie z deklaracjg Doktorantki, sumaryczna wartos¢ wspétczynnika IF tych prac
wynosi 18,485, zas liczba punktdw na dzien ztozenia rozprawy to 650 pkt. We wszystkich publikacjach
Doktorantka jest pierwszym autorem, a Jej procentowy udziat waha sie od 60 do 90%. Dowodzi to

wiodacej roli Autorki w ich powstaniu.

Przedstawiony do recenzji zbidr publikacji zostat uzupetniony o 74 stronnicowe opracowanie,
w ktérym w 6 rozdziatach zawarto streszczenia pracy w jezyku polskim i angielskim, wprowadzenie
podjetej problematyki badawczej, problemy badawcze i cele naukowe, materiaty i procedury
badawcze, a takze oméwienie gtdwnych wynikéw badan. Opracowanie konczy sie wnioskami i spisem

literatury. Do pracy dotgczone zostaty takze oswiadczenia wspdtautoréw publikacji.
Ocena merytoryczna

Przekaski sg atrakcyjng czescig naszej diety. Jak podaje Autorka, istniejg szacunki, ze nawet 1/3
Polakéw siega codziennie po przekaski pomiedzy gtéwnymi positkami. Jedng z technologii wytwarzania
tego typu produktéw jest ekstruzja. Za pomocg tej techniki uzyskuje sie nie tylko gotowe do spozycia

bezposrednio ekspandowane przekaski, ale takze pellety, ptatki Sniadaniowe, czy analogi miesa i sera.



Cechy uzyskanego produktu determinowane sg zarowno rodzajem ekstrudowanego surowca, jak

i parametrami procesowymi czy geometrig uktadu plastyfikujacego.

Tradycyjne przekaski, te bezposrednio ekspandowane w procesie ekstruzji, wytwarzane sg z regutly
z kukurydzy i ryzu, podczas gdy pellety, wytwarzane z surowcow ziemniaczanych, sg ekspandowane
w dalszych etapach produkcji. Z punktu widzenia wartosci odzywczej omawiane produkty dostarczaja
przede wszystkim skrobi i sacharyddw pochodzacych z jej degradacji. Pozostaje to w opozycji
do obserwowanego trendu w technologii zywnosci, ktéry skfania sie w strone projektowania zywnosci
o zwiekszonej wartosci odzywczej oraz zywnosci funkcjonalnej. Zastosowanie dodatku warzyw
do produkcji przekasek jest zdrowg alternatywa dla tradycyjnych produktéw, a przeprowadzone
badania doskonale wpisuja sie w ten trend. Dodatek warzyw modyfikuje nie tylko cechy
fizykochemiczne i sensoryczne tego typu zywnosci, ale wptywa tez na jego potencjat prozdrowotny,

a oszacowanie kosztéw produkcji takich wyrobéw ma bardzo duzy potencjat aplikacyjny.

Autorka podjetfa sie rozwigzania dwdch problemoéw badawczych. Pierwszy dotyczy mozliwosci
wytworzenia przekgsek ekstrudowanych, fortyfikowanych pulpg ze Swiezych warzyw, za pomoca
ekstrudera jednoslimakowego TS-45 przy réznych konfiguracjach uktadu plastyfikujgcego. Drugi zas,
to okreslenie oddziatywania parametréw procesowych, w tym zastosowanych surowcéw i dodatkow,

na proces ekstruzji i cechy jakosciowe uzyskanych przekasek.

Wyniki przedstawionych badan mozna podzieli¢ na dwie czesci. Pierwsza z nich skupia sie
na bezposrednio ekspandowanych w procesie ekstruzji chrupkach z dodatkiem pulpy ze swiezych
warzyw, wytwarzanych na bazie kaszki kukurydzianej lub maki ryzowej przy wykorzystaniu zmiennych
warunkéw ekstruzji (publikacje P2-P4). Druga czes$¢ to wyniki badan pelletéw ziemniaczanych,
ekspandowanych w pdzniejszych procesach technologicznych za pomocg smazenia lub obrdébki
mikrofalowej (publikacje P6-P10). Kazda z tych czesci poprzedzona jest pracg przeglagdowa
wprowadzajgcg w omawiang tematyke badawczg (publikacje P1 i P5). Wykonane przeglady

literaturowe Swiadczg o bardzo dobrej orientacji Autorki w problematyce realizowanych doswiadczen.

W pracach P2-P4 analizowano wptyw zmiennej wielkosci dodatku pulpy z wybranych warzyw
i predkosci obrotéw slimaka na wydajnos¢ i energochtonnosé procesu ekstruzji. Doktorantka
stwierdzita, ze wiekszy wptyw, zarowno na wydajnos¢ jak i energochtonnos$¢ procesu, wywiera
zmieniajgca sie predkosé slimaka niz wielkos$¢ dodatku pulpy. O ile wydajnos¢ procesu konsekwentnie
wzrastata wraz ze wzrostem predkosci Slimaka, to zaleznos¢ tego parametru od zmieniajgcej sie ilosci
dodanej pulpy wzrastata przy wymianie 2,5 i 5% kaszki na pulpe, a nastepnie zmniejszata sie przy dalej
zwiekszanym udziale dodatku buraka, cebuli i pora. Bardzo ciekawa jest takze obserwacja, ze

w przypadku dodatku pulpy z marchwi w catym badanym przedziale (0-10%) nastepowato zmniejszanie



energochtonnosci procesu. Wyjasnienia wymaga przyczyna, dla ktorej zmienny dodatek marchwi

wptywat w inny sposdb na energochtonnos$é procesu niz dodatek pozostatych warzyw.

Doktorantka analizowata tez wptyw dodatku jarmuzu na przebieg procesu ekstruzji i cechy
fizyczne ekstrudatow. Jego zawartos¢ w ekstrudowanej mieszance zmieniata sie w przedziale od 5 do
20% (publikacja P3). Autorka wykazata, ze zwiekszajgcy sie dodatek pulpy ze swiezych lisci jarmuzu
prowadzi do znacznego obnizenia wydajnosci ekstruzji, zmniejszenia wartos$ci wspdétczynnika ekspans;ji,
WAI oraz jasnosci wzbogacanych przekasek, a jednocze$nie powoduje wzrost gestosci i wartosci sity
potrzebnej do przeciecia chrupek. Wyznaczone zaleznosci poparte zostaty rdwnaniami regres;ji.
Zaréwno w opracowaniu jak i w przedstawionej publikacji, w rozdziale dotyczacym zastosowanych

metod statystycznych, brak jest informacji na temat wyznaczania powyzszych rownan.

Kolejna publikacja (P4) jest w duzym stopniu spdjna z pracg P2. Analizowano w niej wptyw
dodatku wszystkich poprzednio zastosowanych warzyw (marchwi, buraka ¢wiktowego, cebuli i pora)
do produkcji ekstrudatow, jednak surowcem podstawowym nie byta kaszka kukurydziana, lecz maka
ryzowa. Prowadzone badania poszerzono o analize zawartosci zwigzkéw fenolowych ogdétem
i aktywnosci przeciwutleniajacej produktéw. Pomimo, ze metoda oznaczania zwigzkédw fenolowych
ogétem jest nadal stosunkowo czesto stosowana w analizie surowcow i produktéw spozywczych
pochodzenia roslinnego, nalezy jednak pamietaé, ze jest to jedynie metoda szacunkowa, poniewaz
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu oddziatujg tez inne zwigzki, takie jak sacharydy, aminy, czy
aminokwasy aromatyczne. W mojej opinii bardzo cennym elementem przedstawionych badan jest
ocena sensoryczna uzyskanych produktéw, ktéra tak naprawde okresla mozliwosé wykorzystania
dodatku réznych warzyw do produkcji chrupek i moze miec duze znaczenie aplikacyjne. Wyniki oceny
sensorycznej wykazaty mozliwos¢ zastagpienia do 7,5% podstawowego surowca pulpg z marchwi,
buraka, cebulii pora, i wskazuja, ze warzywa te moga by¢ wartosciowymi sktadnikami ekstrudowanych

przekasek.

W odniesieniu do tej czesci pracy prosze Autorke o przedstawienie kryteridw, na podstawie
ktérych dobierano rodzaj warzyw i wielko$¢ ich dodatkdw, planujgc poszczegdlne doswiadczenia
(w réznych publikacjach byty one réine) oraz dlaczego dodawano warzywa w postaci swiezej pulpy,
ktora zawiera duze ilosci wody. Moim zdaniem zastosowanie Swiezych warzyw powoduje, ze wraz
ze wzrostem ilosci dodatku zwieksza sie wilgotno$¢ ekstrudowanego materiatu. Wptywa to na zmiany

cech fizycznych ekstrudatéw i utrudnia wyciggniecie jednoznacznych wnioskéw.

Materiatem badanym w drugiej czesci przedstawionego cyklu publikacji byty ekstrudowane
pellety (P5-P10), ktére ekspandowano przez wysmazanie lub obrébke mikrofalowg. W tym przypadku

zastosowanie dodatku warzyw w postaci swiezej pulpy uwazam za uzasadnione. Wptyw wilgotnosci



surowca na cechy pelletéw zostat wyeliminowany poprzez dowilzanie wszystkich mieszanek przed
ekstruzja do jednakowej wilgotnosci. Ponadto, we wszystkich doswiadczeniach zastosowano
jednakowe wielkosci dodatkéw warzyw (ich zawarto$s¢ w ekstrudowanej mieszance miescita sie
w przedziale od 2,5 do 30%). Pozwala to w znacznie lepszym stopniu poréwnaé wyniki uzyskane
w roznych doswiadczeniach- W mojej opinii wyniki prezentowanych doswiadczen swiadczg o bardzo

dobrym ich zaplanowaniu.

Pierwsza z przedstawionych w tej czesci prac badawczych (P6), dotyczgca wzbogacania
pelletéw ziemniaczanych, ma szeroki aspekt ekonomiczny. Doktorantka wykazata, ze uzycie Swiezych
warzyw do produkcji pelletow jest bardziej optacalne niz suchych, poniewaz pozwala
na zaoszczedzenie zaréwno wody technologiczne] jak i energii niezbednej do suszenia warzyw. Na
uwage zastugujg wyniki badania energochfonnosci procesu wytwarzania pelletéw z dodatkiem
suszonych i Swiezych warzyw. Autorka wykazata, ze w przypadku zastosowania $wiezych warzyw
energochtonnosé produkcji moze by¢ nawet trzykrotnie nizsza. Moze to mie¢ bardzo duze znaczenia

aplikacyjne dla potencjalnych producentow.

Doktorantka okreslita takze wptyw dodatku Swiezej pulpy z pora i cebuli (publikacja P7) oraz
buraka c¢wiktowego (publikacja P8) na wifasciwosci pelletéw i wytwarzanych z nich prazynek
ziemniaczanych. Pellety z dodatkiem pora i cebuli smazono przez krétszy czas (5 sekund) niz pellety
buraczane (15 sekund). Z czego wynikajg rdznice w czasie wysmazania tych produktow? Interesujgca
obserwacjg Doktorantki byto, ze dodatek Swiezej pulpy z pora znaczgco obniza wartos¢ wskaznika
pochtaniania ttuszczu przez prazynki, w stosunku do produktéw bez dodatku tego warzywa, natomiast
dodatek pulpy cebulowej wywotuje odwrotny skutek. W czym Autorka upatruje przyczyny tego
zjawiska? Rdznice wystgpity takze w atrakcyjnosci sensorycznej opisywanych przekasek. Pod tym

wzgledem wyzej ocenione zostaty przekaski zawierajace cebule.

Stwierdzono, ze dodatek pulpy z buraka éwiktowego pozwala uzyskaé pellety, a z nich produkty
ekspandowane za pomocg mikrofal, o zwiekszonej zawartosci zwigzkow fenolowych, wyziszej
aktywnosci przeciwutleniajgcej oraz wiekszej zawartosci biatka i btonnika pokarmowego. Obserwacja
ta zostata potwierdzona przez analize wariancji. Prosze o informacje, czy byta to jednoczynnikowa, czy
dwuczynnikowa analiza. Zastosowanie dwuczynnikowej analizy dostarczytoby dodatkowo odpowiedzi
na pytanie czy proces ekspandowania za pomocg mikrofal wptywa na zawartos¢ analizowanych

zwigzkow.

Nowatorskim, w przypadku ekstrudatow, elementem badarn bylo okreslenie struktur
biatkowych i skrobiowych surowcéw, pelletéw i uzyskanych z nich na drodze obrébki mikrofalowe;j

prazynek. Zastosowano w tym celu analize widm z transformatg Fouriera (publikacja P9). Doktorantka



stwierdzita, ze proces ekstruzji prowadzi do zaniku struktury a-helisy i uporzagdkowania struktur
biatkowych. Procentowy udziat struktur ktebka statystycznego, czyli Swiadczgcych o obecnosci struktur
nieuporzadkowanych biatka, zaréwno w pelletach jak i w uzyskanych z nich prazynkach, byt wyzszy niz

w surowcach. Czy opisane zmiany majg znaczenie dla ksztattowania cech fizycznych produktow?

W ostatniej z przedstawionych prac Doktorantka wykazata miedzy innymi, ze obrdbka
mikrofalowa wptywa na zwiekszenie wartosci WSI prazynek z dodatkiem pulpy marchwiowej
w stosunku do pelletéw, z ktérych zostaty wyekspandowane. Badania przemian polisacharydéw
w mieszankach surowcowych z dodatkiem warzyw pod wptywem ekstruzji i ekspandowania pogtebita
dodatkowo przeprowadzajgc analize lepkosci wodnych dyspersji prébek z uzyciem Micro
ViscoAmyloGraph’u. Stwierdzita tez, ze w przypadku zastosowania do pelletow dodatku pulpy
z marchwi, proces ich ekspandowania technikg mikrofalowg spowodowat zwiekszenie catkowitej
zawartosci polifenoli oraz zdolnosci do zmiatania wolnych rodnikébw DPPH. Uwazam,
ze jest to zbyt daleko posuniety wniosek. Analizowano zawarto$¢ tych zwigzkéow i ich aktywnos¢
w ekstraktach uzyskanych z badanego materiatu. Moze wiec zaobserwowany wzrost zwigzany byt
z wiekszg ekstraktywnoscig oznaczanych zwigzkéw z prébki? Prezentujgc wyniki Autorka bardzo
szczegdtowo omawia korelacje pomiedzy wartosciami oznaczanych parametréw, charakteryzujacych
wiasciwosci otrzymanych produktéw. Prace znacznie wzbogacitaby interpretacja, chocby niektérych
wyznaczonych wspotczynnikdw korelacji. Jednym z wnioskéw podsumowujgcych powyzszg prace jest
stwierdzenie, ze mozna wyprodukowac akceptowalne pellety z surowca zawierajgcego do 30g pulpy
marchwiowej w 100g surowca. Prosze o wyjasnienie, na jakiej podstawie stwierdzono, ze sg one

akceptowalne?
Whiosek koncowy

Rezultaty badan Pani mgr inz. Katarzyny Lisieckiej znacznie poszerzajg wiedze na temat
mozliwosci projektowania nowych wyrobéw przekgskowych otrzymywanych metodg ekstruzji
z dodatkiem pulpy ze sSwiezych warzyw i wptywu takiego dodatku na cechy produktéw
ekstrudowanych. Uzyskane informacje, oprdcz wartosci poznawczej, majg takze znaczacg wartosc
aplikacyjna. Rozprawa doktorska zostata przygotowana poprawnie i starannie warsztatowo
z wykorzystaniem wielu metod analitycznych i statystycznych. W przygotowanym opracowaniu
autorka nie ustrzegta sie jednak pewnych drobnych btedéw, np.: w spisie publikacji stanowigcych
rozprawe doktorska na stronie 3 i 4 widnieje skrét ,,MNIE” zamiast ,,MEiN”; strona 20 punkt 3.7
w rozdziale ,Materiaty i procedury badawcze” Doktorantka definiuje ,wqgs” jako ,wage suchej masy
w supernatancie” - wiadomo, ze Autorka miata na mysli ,,mase” suchej substancji a nie ,,wage” suchej

masy; na 50 stronie opracowania Autorka pisze o pozytywnej korelacji, podajgc ujemne wartosci



wspofczynnikéw R, choé w publikacji, na podstawie ktérej powstato opracowanie, jest stwierdzenie
o ujemnej korelacji. Uwazam takze, ze w opracowaniu pisanym w jezyku polskim, powinno stosowad
sie polskg nomenklature analizowanych wyrdznikéw (dotyczy omawiania struktur biatkowych
wyznaczonych z zastosowaniem spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera). Wskazane

uwagi nie umniejszajg jednak wartosci merytorycznej pracy.

Reasumujgc stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Katarzyny Lisieckiej, zatytutowana
»Wptyw warunkdw wytwarzania na wtasciwosei ekstrudowanych przekgsek wzbogacanych wybranymi
dodatkami" w petni odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim okreslonym w art. 13.
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z poézniejszymi zmianami). W zwigzku z powyiszym
przedktadam Wysokiej Radzie Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Lisieckiej do dalszych etapdw przewodu

doktorskiego.

Uwzgledniajgc doskonate przygotowanie, zaréwno warsztatowe jak i teoretyczne Doktorantki,
majac na uwadze rowniez ogromng ilos¢ wykonanych doswiadczen, wysoka wartos¢ uzyskanych
wynikdw oraz ich opublikowanie w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (liczba
punktdéw 650; IF= 18,485) wnioskuje o wyrdznienie, w stosownym trybie, przedstawionej rozprawy

doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Lisieckiej.
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