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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Justyny Bochnak-Niedzwieckiej pt. Wartos¢ odzywcza i wlasciwosci
prozdrowotne sproszkowanych napojow otrzymanych na bazie liofilizowanych
warzyw i owocow

Podstawe formalna wykonania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia prof. dra hab. Waldemara Gustawa z dn. 8.09.2022, powolujace si¢ na uchwate Rady
Wydziatu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dn. 24.04.2019 r.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Wartos¢ odzywcza i wiasciwosci
prozdrowotne sproszkowanych napojéw otrzymanych na bazie liofilizowanych warzyw
i owocoOw” zostata przygotowana pod kierunkiem Promotora prof. dr hab. Michata Swiecy
w Katedrze Biochemii i Chemii Zywnosci, Wydziatu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Ocena aktualnosci podjetej tematyki badawczej

Tematyka dysertacji jest skoncentrowana na ustaleniu optymalnego skladu mieszanin
liofilizowanych warzyw 1 owocow, przeznaczonych do produkcji innowacyjnych
sproszkowanych napojéw warzywno-owocowych wykazujacych korzystne wlasciwosci
prozdrowotne i akceptowalne cechy organoleptyczne.

Warzywa stanowig bardzo wazng dla prawidlowego zywienia izdrowia grupe
produktéw, co potwierdzajg aktualne zalecenia zywieniowe. Ich zwigkszona konsumpcja
stanowi kluczowe narzedzie profilaktyki chorob przewlektych, w tym cywilizacyjnych. Mimo
rosngcej  $wiadomo$ci  konsumentow  odnosnie  znaczenia  owocOw i warzyw
w pelnowartosciowej diecie, poziom konsumpcji tych produktow w Polsce jest wcigz
niekorzystny i charakteryzuje sie duzymi wahaniami sezonowymi. W tym aspekcie
innowacyjne produkty, zmierzajagce do poszerzenia asortymentu przetwordw z owocOw

i warzyw, moga przyczyni¢ si¢ do wzrostu ich konsumpcji.



Wspdlczesny konsument, z jednej strony poszukuje na rynku zywnosci funkcjonalnej,
korzystnie wptywajacej na zdrowie, ale rownoczesnie chetnie sigga po zywnos¢ wygodna,
gotowa do spozycia (ready-to-eat) lub o uproszczonym sposobie przygotowania (easy-fo-
prepare). Optymalnym rozwiazaniem sa produkty o niskim stopniu przetworzenia,
przeznaczone do bezposredniego spozycia, do ktorych zaliczy¢ mozna projektowane w pracy
napoje sproszkowane (powdered beverages). Do ich wytwarzania zastosowano wylgcznie
naturalne surowce utrwalone na drodze liofilizacji, co doskonale wpisuje si¢ w trend ,.czystej
etykiety”. Mieszanka, ktora po rozpuszczeniu w wodzie o temperaturze pokojowej tworzy
gotowa do spozycia zawiesing, plasuje opracowane produkty w segmencie zywnosci wygodnej,
kierowane do szerokiego grona ,,zabieganych” odbiorcoéw, przywiazujacych coraz wigksza
wage do zdrowych przekasek czy dan, ktére mozna szybko przygotowa¢. Rosngca $wiadomos¢
zywieniowa konsumentow, ktérzy rozumieja, ze ,,zdrowe niekoniecznie oznacza smaczne”
pozwala przypuszczaé, ze napoje te moga stanowi¢ wygodna forme wprowadzania do diety
zalecanej ilosci warzyw.

Przytoczone fakty $wiadczq niewgtpliwie o trafnosci i wazkosci podjetej problematyki, a takze
zaangazowaniu doktorantki w  poszukiwanie nowatorskich rozwigzan o charakterze

aplikacyjnym.

Ocena formalna rozprawy doktorskiej
Dysertacja ma forme monotematycznego cyklu sktadajacego sie z 4. oryginalnych artykutow
naukowych opublikowanych w latach 2020-2022 w zagranicznych czasopismach naukowych
(Applied Sciences-2 prace, LWT, Antioxidants) o tacznym wspotczynniku oddziatywania IF
18,144 i punktacji MNiSW 370 pkt. Udziat Doktorantki w tworzeniu kazdej publikacji, wg
zamieszczonych o$wiadczen 3 wspotautorow byt niezwykle wysoki, we wszystkich czterech
pracach Doktorantka jest pierwszym autorem, z udzialem w powstanie tych publikacji
odpowiednio: 80% (praca I), 75% (1), 65% (III) i 75% (IV). Z przedstawionych oswiadczef
wynika, ze wklad Doktorantki obejmowat: wspottworzenie hipotezy badawczej, dobor
metodologii, wykonywanie analiz, przeprowadzenie dos$wiadczen, analizg wynikow
i przygotowanie manuskryptu, co wskazuje na samodzielno$¢ Autorki w projektowaniu
i realizacji badan.

Rozprawa sklada sie z dwoch czesci: pierwsza stanowi swego rodzaju komentarz do
cyklu prac, druga zawiera kserokopie 4 publikacji naukowych, przedstawiajagcych oryginalne
wyniki badan przeprowadzonych przez Doktorantke. Na koncu zamieszczono podsumowanie

dorobku naukowego doktorantki, ktory oprocz prac wchodzacych w sktad cyklu obejmuje



7 prac opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie JCR, 17 rozdzialow w
monografiach i 25 abstraktow konferencyjnych, co wskazuje na wysokie zaangazowanie
naukowe Doktorantki w prace badawcze prowadzone w Jednostce.

Komentarz do cyklu artykuldéw naukowych stanowi 46-stronnicowe opracowanie
w jezyku polskim, zbudowane z nastgpujacych rozdziatow: Streszczenie w jezyku polskim
i angielskim, Wstep zawierajacy skondensowane wprowadzenie do podjetego problemu
badawczego, Hipoteza i cel badan, Material i metody (potaczone dla wszystkich publikacji),
Omowienie wynikow i dyskusja- zawierajace wyniki badan wiasnych z odwotaniem do
opublikowanych artykutow, skonfrontowane z wynikami innych autoréw, Podsumowanie
i wnioski zawierajace syntetyczny opis osiggnie¢ pracy. Spis literatury zostat dolgczony
oddzielnie do kazdego rozdziatlu, obejmuje 133 publikacje, w tym blisko 70% z ostatnich 10
lat. Zapewne przez niedopatrzenie 3 prace z cyklu zacytowano w rozdz. Wstep (poz. 33-35).

Forma rozprawy przyjeta przez Doktorantke w znacznej czesci ogranicza rolg
recenzenta jako oceniajgcego. Wynika to z faktu, iz zataczone artykuty naukowe przeszly
weryfikacje redakcyjne i niemal wszystkie niedoskonatosci oryginalnego tekstu zostaly juz
usuniete, chociaz przy wnikliwej analizie mozna dopatrze¢ si¢ bledow technicznych np.
niewltasciwy podpis Fig. 3 w publikacji I, czy uzycie skrotow FGS i AGS w akstrakcie pracy
I11). Natomiast komentarz do cyklu prac, przygotowany w uktadzie charakterystycznym dla
prac naukowych, dobrze oddaje tre$¢ artykutow stanowigcych cykl. Pewne watpliwosci budzi
zbyt zwiezle sformulowanie hipotezy badawczej i 3 celow szczegotowych, ktére nie oddaja
w pelni szerokiego zakresu przeprowadzonych badan. W interesujacy i bardzo pomocny dla
czytajacego sposob przedstawiono w czesci metodycznej zakres pracy eksperymentalnej
(rozdz. 3.3). Omawiajac uzyskane wyniki pogrupowano je wg 2 glownych zagadnien: 1)
optymalizacja sktadu proszku i temperatury jego rehydratacji (Publikacja I i II) oraz 2)
wprowadzenie modyfikacji do wybranych napojéw w celu poprawy ich cech sensorycznych
i stabilnosci oraz ocena potencjatu prozdrowotnego zmodyfikowanych produktéw (Publikacja
I11i IV). Wyniki opisano w przejrzysty sposob, umiejetnie taczac przeprowadzone w kolejnych
pracach analizy, i odpowiednio przedyskutowano je z aktualna literatura, Na zakonczenie
postawiono 13 wnioskow, ktére postuzyly do weryfikacji zatozonych celow i hipotezy
badawczej. Moim zdaniem wnioski mozna bylo sprecyzowaé w bardziej zwigztej formie,
podkreslajac wyrazniej gldwne osiagnigcia pracy.

Z obowigzku Recenzenta nalezy wymieni¢ bledy edytorskie zwlaszcza w czesci
Materiaty i metody, tj. bledna nazwa etapu I i II na Ryc. 3, czy bledy fleksyjne. Pewne
watpliwosci budzg zwroty: ,,pozadana charakterystyka/sktad” (str. 17), ,w celu poprawy



funkcjonalnosci” (str. 181 19), ,,biopotencjat przeciwrodnikowy™ (str 21), ,,analizy w napojach”
(str 22), ,.kolor” do opisu barwy napojéw np. str 33, ,problemy sensoryczne” (str 35).
Przedstawione uwagi nie maja jednak znaczenia dla merytorycznej oceny pracy.

Podsumowujgc, nalezy ocenié, ze prezentowane artykuly stanowiqg spojny tematycznie zbior,

mieszczqgcy sie¢ w problematyce rozprawy i prezentujq autorskie osiggniecia Doktorantki.

Ocena merytoryczna pracy

Temat pracy doskonale wpisuje si¢ w aktualny trend zywieniowy zmierzajacy do zwigkszenia
dziennego spozycia warzyw 1 owocow. Niewatpliwym osiagnieciem pracy jest
zaprojektowanie receptury funkcjonalnych napojow w proszku, o potwierdzonej
w przeprowadzonych  badaniach  aktywnosci  biologicznej oraz  akceptowalnosci
konsumenckiej. Proszki owocowe i warzywne sg bardziej dostgpng i praktyczng forma niz ich
surowe odpowiedniki - tatwe do przygotowania i latwiejsze do spozycia (nie wymagaja
rozdrobnienia). Przygotowanie napoju na bazie sproszkowanych warzyw liofilizowanych jest
wygodne i pozwala na maksymalne zachowanie wartosci odzywczej warzyw surowych,
zwiegkszajac wartos¢ aplikacyjna rozwigzania.

Tworzenie kompozycji na bazie egzotycznych warzyw i owocoéw jest niezwykle
popularng ,,innowacja” w branzy spozywczej. W tym aspekcie nalezy doceni¢ wybor materiatu
badawczego, w sktad ktorego wchodzg krajowe warzywa o cennych wartos$ciach odzywczych
i prozdrowotnych, tj. marchew, dynia, a nade wszystko kietki roslinne. Matryce bazowa
marchew, dynia i kielki soczewicy (w proporcjach wagowych 3:3:4), modyfikowano zastgpujac
cze$¢ kietkow cennymi dodatkami funkcjonalnymi, tj. warzywa (kietki brokutu, natka
pietruszki, burak) lub owoce (malina, truskawka, jabtko), pojedynczo lub w kombinacji.
Wykorzystanie sproszkowanych kielkdw soczewicy, zawierajacych wiele funkcjonalnych
sktadnikow prozdrowotnych, charakteryzujacych sie niskim indeksem glikemicznym, czy
kietkow brokuta zawierajgcych przeciwnowotworowy sulforafan, istotnie podnosi wlasciwosci
prozdrowotne napojéw, o wysokiej zawartosci biatka, naturalnych komplekséw
rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego btonnika, kwasow thuszezowych, witamin, mineratéw
i przeciwutleniaczy. Do modelowania waloréw sensorycznych (kolor, smak, zapach),
zastosowano dodatki owocowe zwiekszajace jednoczesnie potencjal prozdrowotny,
wyizolowang z nasion soczewicy frakcje albumin/globulin w miejsce maki z kietkéw
soczewicy (zwigkszenie strawnosci), a w celu poprawy konsystencji i stabilnosci napojow

zastosowano naturalny hydrokoloid- gume Iniana pozyskang z siemienia Inianego. Nalezy



podkresli¢, ze testowane modyfikacje oparto na najnowszych doniesieniach naukowych innych
autorow dotyczacych odmiennych produktéw spozywczych.

Badania nowych produktow zwykle koncentruja sie na ocenie wptywu zastosowanej
modyfikacji na warto$¢ odzywczg i walory sensoryczne, wazne dla akceptowalnosci
konsumenckiej, rzadko obejmujg poglebiong analize mozliwych interakcji taczonych
sktadnikow, ktore niekoniecznie bedg dziata¢ synergistycznie. Tymczasem, poglebiona analiza
sktadu chemicznego pozwala przewidzie¢ efekty prowadzonych modyfikacji, np. zwigkszona
koncentracja polifenoli wplywa istotnie na cechy sensoryczne produktow (gorycz i cierpki
smak). O prawidlowosci doboru komponentéw mieszaniny decyduje ostatecznie
biodostepnos¢ istotnych zywieniowo sktadnikéw ze zlozonej matrycy, ktoéra zapewnia
optymalne wykorzystanie wartosci odzywczej i prozdrowotnej produktu. Taka analiza stanowi
kluczowa cze$¢ prowadzonych badan. Ostatecznym potwierdzeniem Kkorzystnego
oddziatywania zywnosci na zdrowie konsumenta sg badania na modelach biologicznych, co w
recenzowanej pracy przeprowadzono z udziatem dwoch nowotworowych linii komoérkowych
(AGS 1 HT-29).

Kompleksowo przeprowadzone badania pozwolilty potwierdzi¢ warto$¢ zywieniowg
zaprojektowanych mieszanek liofilizowanych surowcéw roslinnych z przeznaczeniem do
produkcji napojéw funkcjonalnych w proszku. Wymagatlo to zastosowania analiz
laboratoryjnych w niezwykle szerokim zakresie dla proszkdéw i napojow, prostych oznaczen
kolorymetrycznych i zaawansowanych metod (np. UPLC-MS) do analizy sktadu chemicznego,
pomiaréw fizycznych, oceny strawnosci i biodostepnosei skladnikéow odzywezych
i antyoksydacyjnych z wykorzystaniem statycznego modelu trawienia in vitro oraz dzialania
przeciwnowotworowego liofilizatow frakcji potencjalnie biodostgpnych i wyizolowane;j frakcji
polifenoli wobec dwoch linii komorkowych. Optymalizacja synergicznych oddziatywan
miedzy komponentami na poszczegdlnych etapach wytwarzania produktow, w polaczeniu
zoceng ich aktywnosci biologicznej, a zwlaszcza modyfikacja ich cech sensorycznych
i stabilnosci z wykorzystaniem aktualnego stanu wiedzy, stanowi o wartosci naukowej
przedstawionej rozprawy. Uzyskane informacje pozwolily w petni zweryfikowac korzysci
wynikajgce ze spozywania zaprojektowanych innowacyjnych funkcjonalnych napojow na bazie
liofilizowanych warzyw i owocow, co przyczynilo sig do poszerzenia aktualnego stanu wiedzy
w dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia.

W trakcie analizy pracy nasunety mi si¢ nastgpujace pytania, do ktérych mam nadziejg

Doktorantka ustosunkuje si¢ podczas obrony:



1. Czy testowano wilasciwosci uzyskanych mieszanek liofilizatéw podczas przechowywania,
czy ich wlasciwosci (fizyczne, chemiczne) sa stabilne podczas przechowywania
w temperaturze pokojowe;j?

2. Czy pochodzenie surowcoéw (odmiana, wiek kietkow) moze istotnie wptyngé na wartosé
prozdrowotng otrzymanego napoju? Czy réznice w skladzie chemicznym moga promowaé
pewne odmiany warzyw i owocoéw do wytwarzania napojow?

3. Jak wyjasni¢ réznice w ocenie wlasciwosci antyoksydacyjnych frakeji po trawieniu in vitro
z uzyciem metod ABTS i RP? (Publikacja I i II). Czy obserwowano istotne korelacje dla
zawartosci niskoczasteczkowych przeciwutleniaczy analizowanych réznymi metodami?

4. Czy mozliwe bytoby ,,zamaskowanie™ niekorzystnych cech sensorycznych napojow przez
wprowadzenie do suchych kompozycji aromatycznych przypraw? Taka modyfikacja
mogtaby pozytywnie wplyna¢ na akceptowalno$é konsumencka i rownoczesnie zwiekszy¢

potencjal prozdrowotny napojow.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Bochnak-Niedzwiedzkiej stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego o wysokim potencjale aplikacyjnym. Przedstawiony do
recenzji cykl artykutow spetnia formalne wymogi odnosnie indywidualnego wktadu kandydatki
W powstanie pracy oraz spdjnosci tematycznej. Dorobek naukowy Autorki $wiadczy o Jej
wyjatkowej samodzielnosci naukowej, zdolnosciach organizacyjnych, umieje¢tnosciach
laboratoryjnych, pracowitosci i rzetelnosci badawcze;.

W zakonczeniu pragne stwierdzi¢, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. Wartosé
odiywcza i wlasciwosci prozdrowotne sproszkowanych napojow otrzymanych na bazie
liofilizowanych warzyw i owocow spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim
w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym,
(zgodnie z ustawa z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz.U. 2017 poz. 1789 z p6zn. zm.) i wnosze
do Rady Dyscypliny Technologia Zywno$ci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie o dopuszczenie mgr inz. Justyny Bochnak-Niedzwiedzkiej do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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Rzeszéw, dnia 3.10.2022 dr hab. inz. Malgorzata Dzugan, prof. UR



