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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Patrycji Skwarek
pt. .Wykorzystanie wytlokow pomidorowych do produkcji kietbas surowo
dojrzewajacych z obnizonym dodatkiem zwiazkow azotowych”
wykonanej na Wydziale Nauk o Zywnosci i Biotechnologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

pod kierunkiem prof. dr hab. Matgorzaty Karwowskiej

Podstawa formalna wykonania recenzji

Recenzje wykonano w oparciu o uchwate Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 8.10.2025 r. w sprawie
wyznaczenia recenzentéw w postepowaniu doktorskim mgr inz. Patrycji Skwarek oraz
pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia prof. dr hab.
Waldemara Gustawa z dnia 09.10.2025 r.

Znaczenie podjetych badan

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Patrycji Skwarek wpisuje sie w aktualne
trendy badawcze w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia, dotyczace mozliwosci
redukcji poziomu azotandéw (III) i (V) w wyrobach miesnych poprzez dodatek surowcow
roslinnych bogatych w zwigzki bioaktywne.

Mozliwosci ograniczania dodatku azotandw (III) i (V) w przemysle miesnym byty
wielokrotnie przedmiotem analiz w ostatnich latach, gtéwnie ze wzgledu na doniesienia
o ich udziale w powstawaniu potencjalnie rakotwdrczych zwigzkéw N-nitrozowych w trakcie
produkcji wyrobéw miesnych z dodatkiem soli peklujacych, a takze w przewodzie
pokarmowym cztowieka. Wiekszos¢ prac dotyczyta jednak zastosowania warzyw lub
ekstraktow z warzyw bogatych w naturalnie wystepujace azotany (III), miedzy innymi
takich jak seler czy burak, ktorych dodatek pozwolit na produkcje wyrobow
o wihasciwosciach zblizonych do konwencjonalnych produktéw miesnych peklowanych.

Brakuje systematycznych badan nad zastosowaniem produktow ubocznych
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przemystu owocowo-warzywnego w produkcji kietbas surowo dojrzewajacych. Rozprawa
doktorska mgr inz. Patrycji Skwarek wypetnia te luke, dostarczajac kompleksowych danych
na temat mozliwosci wykorzystania wytlokéw pomidorowych, bogatych w naturalne
antyoksydanty w produkcji kietbas surowo dojrzewajacych w celu zredukowania dodatku
azotandw, z jednoczesng poprawg barwy oraz zwiekszeniem aktywnosci antyoksydacyjnej
otrzymanych wyrobow. Uzyskane wyniki moga przyczyni¢ sie do poszerzenia oferty
innowacyjnych, funkcjonalnych wyrobow miesnych o zwiekszonym potencjale
antyoksydacyjnym, bezpiecznych mikrobiologicznie i o wysokiej jakosci sensorycznej.
Podjeta tematyka i zakres badan sg aktualne i zasadne. Badania wnoszg nowg wiedze
w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia dotyczacg wykorzystania produktéw
ubocznych, maja potencjalne znaczenie aplikacyjne dla przemystu miesnego i sg istotne

dla rozwoju produktow funkcjonalnych.

Ocena formalna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Patrycji Skwarek pt.
~Wykorzystanie wyttokow pomidorowych do produkcji kietbas surowo dojrzewajgcych
z obnizonym dodatkiem zwigzkéw azotowych” jest zbiorem pieciu powigzanych
tematycznie publikacji, w tym jednej pracy przeglgdowej i czterech oryginalnych prac
tworczych o charakterze eksperymentalnym, opublikowanych w latach 2022-2025
w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym: LWT- Food Science and Technology (P1),
Biomolecules (P2), Zywnoé¢é. Nauka. Technologia. Jakos¢ (P3), International Journal of
Food Science (P4) i Molecules (P5), o tacznym wspoétczynniku wptywu IF=19,2 (zgodnie
z rokiem publikacji) oraz 640 pkt. MNiSW.

We wszystkich artykutach Doktorantka jest pierwszym autorem, a w publikacji P3
réwniez autorem korespondencyjnym. Prace majg od 2 do 4 wspotautorow. Do wszystkich
artykutéw zatgczono oswiadczenia wspotautoréow, na podstawie ktérych mozna stwierdzic
wiodacy udziat Doktorantki w  przygotowaniu  manuskryptow. Doktorantka
wspotuczestniczyta w tworzeniu koncepcji, opracowaniu metodologii, planowaniu
i przeprowadzeniu badan, analizie i opracowaniu wynikow, przygotowaniu tabel
i wizualizacji danych, przygotowaniu tresci manuskryptu.

Dysertacja tacznie obejmuje 157 stron, z czego 79 stron stanowi autoreferat
prezentujacy zbidr opublikowanych i powiazanych tematycznie artykutow sk}adajqcych sie
na rozprawe doktorska. Pozostate strony obejmuja publikacje naukowe stanowigce
integralng czesc rozprawy doktorskiej, oswiadczenia wspotautorow publikacji, jak réwniez
wykaz dorobku naukowego Doktorantki. Na autoreferat skiada sie streszczenie w jezyku
polskim i angielskim, wprowadzenie teoretyczne na podstawie publikacji, hipoteza

badawcza i cel pracy, materiat i metody badan, omodwienie wynikéw i dyskusja,
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podsumowanie i wnioski. Autoreferat konczy bibliografia obejmujgca 154 pozycje
anglojezyczne bezposrednio powigzane z tematyka pracy doktorskiej, z czego 34,5%
stanowia artykuty naukowe opublikowane w ciggu ostatnich pieciu lat. Tekst zostat
napisany poprawnym jezykiem naukowym. Zamieszczone tabele wiasciwie ilustrujg
przedstawione wyniki badan. Przedstawiona rozprawa od strony formalnej nie budzi

zastrzezen.

Ocena merytoryczna pracy

Wstep do rozprawy wprowadzajgcy czytelnika w tematyke zostat przygotowany
bardzo starannie. Autorka w klarowny sposob charakteryzuje produkty miesne surowo
dojrzewajace oraz uzasadnia potrzebe redukowania zawartosci zwigzkow azotowych
w produktach miesnych. W kolejnych dwoch podrozdziatach 2.3. Produkty uboczne
przetwérstwa owocow | warzyw jako Zrodlo  przeciwutleniaczy | zwigzkow
przeciwdrobnoustrojowych i 2.4. Wykorzystanie produktéw ubocznych przetworstwa
owocéw i warzyw w produktach miesnych omawiane sa miedzy innymi wyttoki z owocéw
cytrusowych, jagodowych, jabtek i winogron. W tych podrozdziatach prezentowane
informacje zostaly potraktowane zbyt szeroko i nie sg $cisle powigzane z gléwnym celem
badawczym. Wystarczyto skupi¢ sie wytacznie na omodwieniu samych wytlokdw
pomidorowych, ktore zdefiniowano w temacie pracy - ich wilasciwosci bioaktywnych
i wykorzystaniu w przetwdrstwie miesa. Szersze ujecie tematu obejmujace wykorzystanie
produktéw ubocznych z innych owocow i warzyw jako naturalnych substytutéw azotandw
w produktach miesnych zostato wystarczajaco przedstawione w publikacji P1 o charakterze
przegladowym.

Uzasadnienie wyboru wyttokéw pomidorowych jako surowca roslinnego do badan jest
przekonujgce. Autorka motywuje swojg decyzje obecnoscig zwigzkéw bioaktywnych
o dziataniu przeciwutleniajgcym i naturalnych barwnikow, miedzy innymi karotenoidow
i zwigzkéw flawonowych. Ponadto wskazuje na mozliwos¢ ograniczenia strat zywnosci
poprzez wykorzystanie odpadéw przetwodrstwa pomidorow w produkcji wyrobdéw miesnych
o korzystnych wiasciwosciach zdrowotnych. Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej
przedstawione przez Doktorantke w poszczegdlnych publikacjach jest wiasciwe i nie budzi
zastrzezen.

Pani mgr inz. Patrycja Skwarek sformutowata jedng ogdlng hipoteze badawcza
zaktadajaca, ze wykorzystanie wyttokow pomidorowych do produkcji wyrobow miesnych
z obnizonym dodatkiem zwigzkéw azotowych bedzie wplywac korzystnie na zmiany
zachodzace w trakcie produkcji oraz przechowywania. Giéwnym celem pracy byto
okreslenie wptywu dodatku wyttokdw pomidorowych na bezpieczenstwo, cechy

fizykochemiczne, sensoryczne oraz wartos¢ zywieniowg wyrobow miesnych z obnizonym
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dodatkiem zwigzkéw azotowych. Cele szczegdtowe rozprawy doktorskiej zostaly
sformutowane w sposob poprawny, sg one zgodne z aktualnymi trendami badawczymi
w dziedzinie zywnosci funkcjonalnej, a ich weryfikacje szczegdétowo przedstawiono
w opublikowanych pracach P2-P5.

Na uznanie zastuguje szeroki zakres pracy eksperymentalnej wykonanej w ramach
rozprawy oraz uzycie klasycznych i nowoczesnych technik analitycznych, ktorych efektem
byta duza liczba zgromadzonych wynikow stanowiacych podstawe czterech publikacji
naukowych. Dobrym rozwigzaniem by}l pomyst przedstawienia badanych parametrow w
formie tabeli zbiorczej (strona 37). Takie zestawienie pozwala szybko powigzac
poszczegdlne etapy badan z konkretnymi publikacjami. Na szczegdlng uwage zastuguje
fakt, ze uzyta frakcja odpadowa (skérki i nasiona) zostata poddana liofilizacji, co z jednej
strony wptywa korzystnie na zachowanie wiekszej ilosci sktadnikéw bioaktywnych, a
z drugiej na stabilnosc¢ i wydtuzenie trwatosci gotowego wyrobu miesnego.

Metody zostaty dobrane prawidtowo do realizacji zamierzonych celéw. W publikacjach
P2 i P3 Doktorantka badata kietbasy surowo dojrzewajace z 0,5-1,5% dodatkiem
liofilizowanych wyttokow pomidorowych. Wykonane analizy podstawowego skfadu
chemicznego, aktywnosci wody, kwasowosci czynnej (pH), profilu kwaséw tluszczowych,
parametréw barwy, liczby bakterii fermentacji mlekowej oraz bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae i E. coli, zawartosci amin biogennych oraz aktywnosci
przeciwutleniajacej (ABTS+, DPPH) pozwolity oceni¢ wiasciwosci fizykochemiczne,
aktywnos¢ antyoksydacyjng oraz jako$¢ mikrobiologiczng kietbas po procesie produkcji i po
90-dniowym okresie chtodniczego przechowywania. W publikacji P4 Doktorantka
analizowata zmiany parametréw fizykochemicznych i mikrobiologicznych produktow
z wyzszym dodatkiem wyttokow (1,5% i 2,5%) w oparciu o dodatkowe analizy zawartosci
aminokwasow, liczbe bakterii Staphylococcus aureus, drozdzy i plesni, zawartosc zelaza
hemowego, wskaznik utleniania lipidow (TBARS), zawartos¢ grup karbonylowych,
instrumentalng ocene tekstury. W publikacji P5, wykonane analizy zawartosci zwigzkéw
lotnych, L-karnityny oraz ocena sensoryczna, umozliwity ocene profilu smakowo-
zapachowego kietbas ze zwiekszonym dodatkiem wyttokow.

Wyniki analiz mikrobiologicznych uzyskane w pracach P2 i P3 wskazujg na
zachowanie odpowiedniej jakosci mikrobiologicznej badanych produktow w trakcie ich
chtodniczego przechowywania. Aktywnosc¢ antyoksydacyjna produktoéw zwiekszata sie wraz
ze wzrostem dodatku roslinnego. Zaobserwowano réwniez poprawe barwy. Uzyskane
wyniki potwierdzity potencjalng mozliwos¢é zastosowania liofilizowanych wyttokow
pomidorowych jako naturalnego dodatku w produkcji kietbas surowo dojrzewajacych
umozliwiajac w ten sposéb redukcje zawartosci azotyndw.

W zwigzku z powyzszym, Doktorantka podjeta stuszng decyzje aby zwiekszyc ilos¢
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zastosowanych wytlokéw, co byto przedmiotem badan w kolejnym etapie. Publikacje P4
i P5 zawieraja interesujgce wyniki zgtebiajgce zaréwno zmiany oksydacyjne jak i profil
smakowo-zapachowy kietbas  wyprodukowanych ze  zwigkszonym  dodatkiem
liofilizowanych wytlokéw pomidorowych. W produktach wzbogaconych Autorka
zaobserwowata hamowanie zmian oksydacyjnych lipidéw poprzez obnizenie wartosci
TBARS, jednak dodatek roslinny nie byt skuteczny w hamowaniu utleniania biatek. Badania
wykonane w ostatnim etapie pracy wskazujg na intersujgce roznice w zawartosci
poszczegolnych substancji lotnych zaliczanych do grup zwigzkéw lotnych (alkohole,
aldehydy, weglowodory i ketony) pomiedzy badanymi wariantami kietbas. Konczaca czesc
eksperymentalng analiza parametrow sensorycznych potwierdzita, iz produkty wzbogacone
charakteryzowaty sie intensywniejszym smakiem i zapachem pomidoréw oraz
intensywniejszg czerwong barwa.

Wykonane analizy bardzo dobrze wpisuja sie w temat dysertacji. Cykl publikacji jest
spojny i uporzadkowany - sukcesywnie odpowiada kolejnym etapom opracowywania
wzbogaconych produktéw miesnych, rozpoczynajgc od wyboru odpowiedniego sktadnika
funkcjonalnego i produktu o pozadanych wiasciwosciach, poprzez modyfikacje procesu
produkcji i weryfikacje jakosci uzyskanego wyrobu w oparciu o analizy fizykochemiczne,
mikrobiologiczne i badanie stabilnosci produktu w czasie, w tym ocene aktywnosci
przeciwutleniajacej i zawartosci wybranych sktadnikow bioaktywnych, konczac na ocenie
sensorycznej. Wyniki zostaly opracowane bardzo starannie, zgodnie z wymogami
poszczegdlnych wydawnictw i sg dyskutowane w oparciu o stosowne dane literaturowe.

Prace wienczg prawidtowo sformutowane i logiczne wnioski wynikajgce
z przeprowadzonych badan, weryfikujgce zalozong hipoteze i dajgce odpowiedzi
w stosunku do wyznaczonych celéw szczegdtowych. Doktorantka wykazata sie szeroka
wiedzg teoretyczng w tematyce przetworstwa miesa, wzbogacania produktéw miesnych
i zmian w nich zachodzacych w trakcie przechowywania. Eksperymenty zaplanowata
prawidtowo i dobrata wtasciwe metody analityczne do weryfikacji postawionej hipotezy.
Zgadzam sie z podsumowaniem przedstawionym w dysertacji odnosnie mozliwosci
wykorzystania liofilizowanych wyttokdéw pomidorowych do produkcji wieprzowych kietbas
surowo dojrzewajgcych o obnizonym dodatku azotanu(III) sodu do ilosci 50 mg/kg.
Szczegolnie wartosciowa jest perspektywa wspierania dziatan w kierunku zmniejszenia
strat zywnosci. Przeprowadzone badania maja wysoka wartos¢ naukowa, a takze maja
potencjalne znaczenie aplikacyjne dla przemystu miesnego i rozwoju zywnosci
funkcjonalnej.

Pod wzgledem edytorskim dysertacja zostata przygotowana bardzo starannie, chociaz
Doktorantka nie ustrzegta sie (nielicznych) btedéw stylistycznych czy usterek, np. btedne
przypisanie symboli E249 i E250 (str. 15), ale nie rzutujg one na ogdlng pozytywna ocene
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strony formalnej i merytorycznej pracy.
Odnoszac sige do tresci i wynikéow rozprawy, uprzejmie prosze doktorantke
0 wyjasnienie nastepujgcych kwestii:

1. Do przygotowania wyttokow Doktorantka wykorzystata jedng odmiane pomidora
zwyczajnego (Solanum lycopersicum L.), ktéra zakupiono w lokalnym
supermarkecie (str. 35). Zabrakto uscislenia jaka to byta odmiana. Natomiast,
wsrod najwazniejszych czynnikow decydujacych o jakosci i zawartosci sktadnikow
bioaktywnych w owocach pomidora, wymienia sie odmiane, faze dojrzatosci
owocdw, termin zbioru oraz warunki pogodowe w latach uprawy. Odmiany
przemystowe charakteryzujg sie innymi cechami niz deserowe. Prosze o odniesienie
sie do tej kwestii — na ile surowiec uzyty w badaniach jest reprezentatywny dla
wyttokéw pomidorowych generowanych przez przemyst przetworczy, zwtaszcza w
kontekscie zawartosci zwigzkdw przeciwutleniajgcych i przeciwdrobnoustrojowych?

2. Dlaczego nie oznaczono w badanych produktach zawartosci aminokwasow
siarkowych, zwlaszcza metioniny, ktéra jest aminokwasem egzogennym
niezbednym do syntezy biatek i kluczowym dla wielu szlakéw metabolicznych?

3. Jak mozna wyttumaczy¢ réznice w zawartosci kolagenu (publikacja P2, Tabela 2)
pomiedzy probg kontrolng a probg z 1,5% dodatkiem wyttokdéw? Tego wyjasnienia
brakuje w dyskusji wynikow.

4. W publikacji P2 w Tabeli 4 wskazano istotny spadek w zawartosci SFA i PUFA
pomiedzy proba kontrolng SK i STP1,5%, natomiast w dyskusji znalazto sie
stwierdzenie, iz dodatek wyttokow pomidorowych nie miat wptywu na zawartosc
kwaséw ttuszczowych nasyconych (SFA), jednak znaczgco zwiekszyt zawartosc
wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych (PUFA) (Biomolecules 2022, 12, 1695,
strona 11). Prosze o wyjasnienie tej rozbieznosci.

5. Z perspektywy do tej pory wykonanych doswiadczen, jaka wedtug Doktorantki jest
ostateczna granica w ilosci dodawanych wyttokéw pomidorowych, ktéra wptynie
korzystnie na wartos¢ =zdrowotng produktu koncowego bez widocznego

negatywnego oddziatywania na wtasciwosci technologiczne?

Whniosek koncowy

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedtozona do oceny rozprawa doktorska dostarcza
wartosciowych i oryginalnych wynikéw badan. Uzyskane wyniki maja bardzo duzg wartosé
poznawczg i potencjat aplikacyjny. Realizacja pracy wymagata duzej wiedzy merytorycznej,
umiejetnosci prowadzenia badan naukowych i zaangazowania Doktorantki. Rozpatrujgc
zakres przeprowadzonych badan, warto$¢ naukowa i poznawczg pracy oraz zawarte

elementy nowosci naukowej stwierdzam, ze rozprawa wnosi cenny wkitad w rozwéj wiedzy

wnoziz.up.poznan.pl/pl



Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

g ul. Wojska Polskiego 28
60-637 Poznan
tel. +48 61 848 70 01
e-mail: rektorat@up.poznan.pl

w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Patrycji Skwarek pt.
~Wykorzystanie wytlokédw pomidorowych do produkcji kietbas surowo dojrzewajgcych
z obnizonym dodatkiem zwigzkéw azotowych” spetnia warunki okreslone w art. 187 ust.
1-4 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024
r., poz. 1571 ze zm.) i zwracam sie do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z wnioskiem o przyjecie rozprawy i dopuszczenie
Pani mgr inz. Patrycji Skwarek do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora

nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.
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