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Wstep i uzasadnienie podj¢cia tematu

Straty ekstraktu w procesie produkeji piwa zazwyczaj mieszczg si¢ w granicach od 4,5 do
11%, przy czym skala strat zalezy od wielkoéci browaru. W duzych browarach mozna osiggna¢
wartoci ponizej 3%, a w malych, niewyposazonych w automatyzacjg, gdzie przebieg procesu
zalezy gléwnie od sprawnej pracy piwowara, straty mogg si¢ga¢ nawet powyzej 20%, szczegolnie

w przypadku styléw piwnych o wysokim ekstrakcie piwa.

Gtéwnym celem pracy doktorskiej przedstawionej do recenzji byla identyfikacja strat
ekstraktu w procesie produkcji piwa, ustalenie obecnej wielkodci strat ekstraktu na poszczegélnych
etapach produkcji oraz analiza etapéw krytycznych w tym obszarze. W konsekwencji Doktorantka
skupila sig na opracowaniu i wdrozeniu rozwigzaf technicznych i technologicznych pozwalajacych
na zmniejszenie strat ekstraktu bez negatywnego wplywu na jako$¢ wyrobu gotowego. W
badaniach okre$lono wplyw podejmowanych dziatan na jako$é brzeczek, piw i drozdzy nastawnych
oraz wydajno$é procesu produkeyjnego. Warto wspomnieé, Ze szczegdlnie w ostatnich latach, przy
znacznych wahaniach (szczegélnie wzrostach) cen energii oraz surowcéw, bardzo waine w
prakiyce piwowarskiej jest minimalizowanie strat ekstraktu, ktore wprost przeklada si¢ na

zmniejszone zapotrzebowanie na kluczowy surowiec, czyli stod jgczmienny.

Reasumujac powyzsze, uznaje tematyke pracy za bardzo uzasadniong. Szczegétowe badanie
przez Doktorantke krytycznych parametréw procesu wplywajacych na straty ckstraktu moze
przyczynié sie do poglebienia wiedzy w tym zakresie, a tym samym da¢ technologom w browarach

skuteczne narzedzia do ograniczania strat i poprawy ekonomiki procesu.
Ocena formalna pracy

Recenzowana praca obejmuje 146 numerowanych stron, w tym:

o 28 tabel,
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o 3 rysunki,

o 4 wykresy ,

» wykaz 172 zrédtowych materiatow bibliograficznych,

o streszczenie w jezyku polskim i angielskim,

Strulttura rozprawy jest typowa dla prac eksperymentalnych i skdada si¢ z nastgpujgcych
rozdziatéw (w nawiasie podano objetos¢ tekstu wyrazong w liczbie stron maszynopisu):

* wstep (2),

» wprowadzenie (36),

o geneza i cel pracy (2),

o tezy badawcze (1),

o charakterystyka prac badawczych (2),
materialy i metody (14),

wyniki i dyskusja (59),
« wnioski (2),
literatura (13),

o streszczeniami w jezyku polskim (5) i angielskim (5).

Uklad pracy jest przejizysty, czytelny i logiczny. Drobne sugestie co do proporcji
objetosciowej i kolejnoéci poszezegoélnych podrozdzialow zostang przedstawione w dalszej czg$ci
recenzji. ,,Wprowadzenie” jest podzielone na podrozdziaty, ktérych tytuly w zwiezly sposdb
odzwierciedlaja zawarte w nich tresci. Pod wzglgdem edytorskim praca jest skonstruowana
poprawnie, przejrzyscie i starannie, zdania zbudowane sg logicznie. Stylistyka jest poprawna, w
pracy pojawiaja si¢ pewne niescistosci, wykazane ponizej. Reasumujgc czytanie tekstu i
przyswajanie przekazywanych tre$ci odbywa sig w sposob plynny.

Drobne uwagi formalne:

- wydaje sie, Ze rozdziat ,,Wprowadzenie” pelni rolg przegladu literatury wigc mégtby nosié
wlaénie taki tytul;

- sporadycznie pojawiajg si¢ fragmenty, ktére mozna przeredagowaé w celu uproszczenia,

poprawienia stylu, unikniecia powtérzen, czy osiggnigcia lepszej precyzji, np.
o str. 9 ,,straty wydajnosci warzelni” powinno by¢ ,,obnizenie wydajno$ci warzelni”,
» powtorzenie stowa ,,zmnigjszenie”;

o ,,rozklad skrobi maltozy” powinno by¢ ,,rozktad skrobi do maltozy”,
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« str. 10 ,metoda dekokcyjna jest wykorzystywana w produkcji piwa z surowcow

niestodowanych” - nie tylko, bo jest stosowana takze w produkcji piw ze stodu jeczmiennego.

Ocena pracy pod wzgledem merytorycznym

Sformulowany przez Doktorantk¢ TYTUL pracy jest zwigzly i jasny. We
WPROWADZENIU, bedgcym przegladem literatury opisano przebieg procesu produkcji piwa, a
nastepnie skupiono si¢ na tematyce strat ekstraktu,

W tej czeéci mozna znalezé pewne niescistosci, np. na stronie 10, Doktorantka opisala
wplyw metody dekokeyjnej na przebieg procesu i jako§é piwa, powolujgc sig na dwie prace (Kunze,
1999; Esslinger 2009). W pracy sugeruje si¢, ze dzigki tej metodzie uzyskuje si¢ jasniejsza
brzeczke, szybszy spadek pH podczas fermentacji oraz ograniczenie dzialania enzymow
proteolitycznych. Prositbym o odniesienie si¢ do tych informacji i wyjaénienie potencjalnych
mechanizméw osiggania tych efektow. Wydaje sig, ze metoda dekokcyjna poprzez uzyskanie
wiekszej iloéci melanoidyn daje glebszg barwe. W browarnictwie mniejsza buforowo$¢ brzeczki
oznacza zazwyczaj wyzsze pH zacieru, nastgpnie brzeczki, a w konsekwencji piwa. Natomiast
intensywno$¢ dzialania enzymow proteolitycznych jest wprawdzie ograniczona w gotowanej czgsci
zacieru, ale w pozostalej czeéci czas dzialania tych enzymow zalezy od specyfiki procesu (dtugosé
zacierania, liczba waréw, poczatkowa temperatura zacierania), Te trzy kwestie podane w spos6b
zdawkowy bez doglgbnego opisu r6znych metod zacierania dekokcyjnego mogg wprowadza¢

czytelnika w blad.

Kolejng kwestia wymagajacg wyjasnienia lub korekty jest opis rodzajow strat ekstraktu
(rozdzial 2.3). W czgdci 2.3.1 wymieniono przyczyny start z podzialem na: operacyjne,
technologiczne i wynikajace z btedéw ludzkich. Nastgpnie w innej kolejnosci scharakteryzowano te
rodzaje strat, najpierw operacyjne (str. 27), kolejno pominigto opis wplywu pracy kadry na straty
ekstralctu (skupiono si¢ wylgcznie na podkresleniu roli szkolen w rozwoju pracownikéw), na koncu
pominigto opis strat technologicznych, wskazujgc, ze zostang opisane w kolejnej czesci 2.3.2. Straty
technologiczne ujeto w podrozdziatach nizszego rzgdu (od 2.3.2.1 do 2.3.2.3). Nastgpnie jest
kolejny rozdziat ,2.4 Straty techniczne i operacyjne” - co nie odpowiada podzialowi
przedstawionemu na stronie 27. Na poczatku rozdzialu 2.4 jest bardzo obszerny fragment
pos$wiccony filtracji zacieru (bez oddzielnego podrozdziatu), po czym dalszy tekst dzielony jest na
podrozdziaty. Podrozdziat 2.4,1 Pozostatosci cieczy w instalacjach (odpowiada punktowi b - z listy
na str. 27), jednak podrozdziat 2.4.2 Ograniczenie strat wody, energii i §rodkéw myjacych - nie
znajduje si¢ na lifcie ze strony 27. Co wigcej, nie dotyczy on strat ekstraktu ale innych strat
powodujgeych pogorszenie ekonomiki procesu, Podobnie 2.4.3 Ograniczenie zuzycia ditlenku
wegla. Czytajge tg cze$¢ odnosi si¢ wrazenie braku spdjnosci i zachowania logicznego podzialu

3z8




rozdziatow, pominiecia niektorych waznych kwestii oraz braku klarownego podziatu rodzaju strat
ekstraktu. Warto uwzglednié te spostrzezenia podczas przygotowania publikacji z badan, z uwagi na
fakt, ze straty ekstraktu sg kluczowym problemem poruszanym w rozprawie - stad istnienie

potrzeba ich §cistego opisu i oméwienia.

Na stronie 29 napisano, ze strata ekstraktu procesu to ,,réznica migdzy zawarto$cig ekstraktu
w surowcach i produktach”. Sugerowatbym przeredagowanie tej definicji poniewaz ,.zawarto$¢
ekstraktu” kojarzy si¢ z zawartoécig procentows; a chodzi zapewne o réznicg miedzy ekstrakiem
zawartym w produkcie i surowcu. Idac dalej, w definicji uzyto stowa ,réznica”, natomiast we
wzorze a) (wielkoéé strat ekstraktu [kg]) - przedstawiono wzér na iloraz, Proszg o doprecyzowanie
roznych metod obliczania strat ekstraktu, ktore mozna przedstawia¢ masowo lub procentowo - przy
czym w kazdym przypadku kluczowe jest odpowiednie kalkulowanie strat. Ze wzoru w pkt. a,
uzyskamy stosunek (wielkoéé bezwymiarows, a nie wyrazong w kg) - czy tak obliczony stosunek

moze by¢ przydatny w szacowaniu strat ekstraktu, jesli tak, to w jaki spos6b?

Na stronie 34 powolano si¢ na Polskag Norme 79098 (brak odno$nika w spisie literatury)
oraz na prawodawstwo europejskie - brak uzasadnienia na ten fragment, szczegolnie, ze poprzedza
akapit wykazujacy zalety produkcji piwa metodg HGB. Opis ten zawarty jest w rozdziale 2.3.2.3
Filtracja, po$wigconym zasadniczo stratom dziatu filtracji.

Strony 36-38 przedstawiagjg wyniki (tabela 1), przy czym nie ma jasnosci czy sg to juz
wyniki uzyskane w ramach pracy doktorskiej (w takim przypadku nie powinny znajdowac si¢ we
wprowadzeniu), czy sa to wyniki zaczerpnigte z literatury (w takim przypadku powinno by¢
wskazane zrodto danych). W tekécie znajdujg si¢ tez fragmenty typu ,,W ramach pracy doktorskiej
ograniczono straty ekstraktu” - strona 37. Tego typu stwierdzenia powinny znajdowag si¢ raczej w

podsumowaniu lub wnioskach.

Na stronie 38 (,,w browarze, w ktérym prowadzono badania”) rozpoczyna si¢ opis instalacji,
na ktérej realizowano badania - ta czgsé powinna znajdowaé si¢ w dziale materialy i metody. We

wprowadzeniu sugeruj¢ ogranicza¢ si¢ do danych literaturowych.

CEL PRACY zostaly opisany w dwunastu punktach oraz nastgpnie zaprezentowany w
postaci jedenastu hipotez badawczych, ktore mialy zosta¢ zweryfikowane w ramach badan.

W rozdziale MATERIALY I METODYKA BADAN Autorka przedstawita przebieg
do$wiadczen (z krétkim opisem poszczegdlnych czedei doswiadezen), opis materiatu badawczego, i
opis wykorzystanych technik analitycznych. Brak w spisie literatury odno$nika do MEBAK czy
Analytica EBC, cytowanych w réznych migjscach rozprawy. W tym miejscu nasuwa si¢ pytanie: na
przestrzeni jak diugiego czasu trwato dodwiadczenie, czy wykorzystano jedna parte surowcow, jesli

nie, to czy ich jakoé¢ mogta wplynaé na uzyskane wyniki?
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Moim zdaniem na pochwate zastuguje przeprowadzenie pracy w warunkach
przemystowych. W literaturze przedmiotu wystgpuje deficyt tego typu prac, a adresowanie
whioskéw do praktylkéw produkeyjnych wymaga wynikow opartych na do$wiadczeniach w petnej
skali technicznej. Zrozumialym jest, ze plany produkeyjne oraz specyfika zakladu determinujg
czesto rodzaj materiatu badawczego (rézne typy piwa, rézny udzial surowcow, itp.) jednak
odpowiednio dobrana metodyka (wykorzystanie wynikéw z kilku powtdrzen) czynig wyniki
niezwykle cennymi z aplikacyjnego punktu widzenia. Ponadto przy analizie przebiegu procesow
produkeyjnych Doktorantka nie ograniczata si¢ wylgcznie do spraw zwigzanych z podstawowg
tematyka strat ekstraktu, ale podjela si¢ tez analizy innych parametréw procesowych i
jako$ciowych, bez ktérych wnioskowanie byloby niemozliwie. Jak podkreslita bowiem we
wezeéniejszej czebei pracy, dazenie do minimalizacji strat ekstraktu odbywa si¢ czgsto kosztem
jakosci piwa, Watto jest wige doceni¢ ten aspekt planu badaf i zaplanowanej metodyki. Je$li chodzi
o ewentualne sugestic natury redakeyjnej, dotycza one ewentualnego doprecyzowania opisu
pewnych metod analitycznych, np. 6.3.15 - warto byloby zaprezentowaé arkusz oceny
organoleptycznej piwa, jakie parametry byly oceniane (lub odnies¢ sig do powszechnie uzywanej

metodyki).

W rozdziale WYNIKI I DYSKUSJA zawarto bardzo obszemg dokumentacjg, w ktorej
pojawiaja si¢ kolejno wyniki poszczegélnych eksperymentéw, w odniesieniu do zaplanowanych
wezeéniej celéw pracy. Kazda z czgéci zawiera szczegblowe dane zaprezentowane w tabelach lub
na wykresach, Dotycza one zmian fizyko-chemicznych lub mikrobiologicznych wynikajacych z
przebiegu procesu (stezenie substratow, stezenie produktéw, przyrost biomasy, zywotno$é drozdzy,
profil zwigzkdw lotnych, itp.) z odpowiednimi przeliczeniami wybranych wspoOlczynnikéw w celu
znalezienia odpowiedzi na pytanie: jak badane modyfikacje proceséw wplywaja na straty ekstraktu,
Rozdzial ten jest bardzo imponujacy jeéli chodzi o ilosé zawartych wynikéw, ktére niezaleznie od
ich oméwienia i dyskusji z literaturg stanowig olbrzymi zaséb wiedzy. Szczegolnie cenne sg dane
dotyczace rozbudowanych do$wiadczen realizowanych w dziale fermentacji, z uwzglednieniem
réznych schematow napowietrzania, dawkowania drozdzy czy krotnodci stosowania ggstwy

drozdzowej.

Cennym z poznawczego punktu widzenia jest zamieszczenie w tym rozdziale wynikow
analizy stezenia zwigzkéw lotnych, co moze byé przedmiotem wielu dyskusji naukowych po
opublikowaniu wynikéw. Nalezy tez doceni¢ przeprowadzenie oceny organoleptycznej i
przedstawienie wynikéw, co bedzie pomocne do wyciggania praktycznych wniosk6w i wzmacnia
aplikacyjny aspekt pracy. Wigkszo$¢ wynikéw stanowi odpowiednig podstawg do wysunigcia

péznigjszych wnioskéw, cennych z punktu widzenia naukowego i komercyjnego. Ponizej
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przedstawiam kilka pytan/sugestii dotyczacych uzyskanych wynikéw oraz odpowiednich

wnioskow:

1. W niektérych tabelach podano dane dotyczace analizy statystycznej w innych brak

takich informacji. Dlaczego?

2. Tab. 5 Ekstrakt brzeczki podstawowej 24%, 17,6%, 16,6% - o oznacza w tej tabeli
termin ,,ekstrakt brzeczki podstawowej”, co stanowito préb¢ do analiz (brzeczka przednia,

brzeczka z kotla, piwo gotowe?)

3. Whniosek nr 3 odnosi si¢ do start brzeczki i piwa w instalacjach - w rozdziale Wyniki 1

dyskusja brak takiego podrozdzialu. Na jakiej podstawie zostat wysunigty ten wniosek?

4, Tabele 10-13 okreslajg nazwy prébek jako np. ,,1-5”, natomiast w metodyce okreslono
je jako ,,wariant 17, ,wariant 2” - warto trzymaé si¢ tej samej nomenklatury, co ulatwi

czytelnikowi $ledzenie opisu do$wiadczen, a nastepnie wynikéw, dyskusji i wnioskow.

5. Wniosek 5 - ,optymalizacja dawki powietrza” - jest to stwierdzenie nieprecyzyjne,
proces optymalizacji polega na wskazaniu pewnego ekstremum, dla ktérego funkcja osigga
najmniejszg lub najwickszag warto§é; w przypadku badania tylko dwoch wariantow
napowietrzenia nie mozemy mowié o optymalizacii, a raczej o modyfikacji obecnie uzywanej

procedury, ktéra pozwala na obnizenie strat ekstraktu,

6. Wniosek 6 dotyczgcy bukietu uzyskanego piwa jest bardzo ciekawy, jednak prositbym o
doprecyzowanie, czy zastosowanie proponowanych rozwigzan w postaci zmiany schematu
napowietrzania czy dawki drozdzy, pozwalajace na obniZenie strat ekstraktu sg akceptowane w
zakladzie, biorac pod uwage profil sensoryczny uzyskanego piwa. W tym wniosku znajdujg sig
zarOwno stwierdzenia ,,dawka powietrza wplywa na zawarto$¢ produktéw ubocznych”, jak i
,Zmiana poziomu napowietrzania nie ma wplywu na produkcje estréw”; stad prosba do

doprecyzowanie wniosku.

W rozdziale 8 ,,WNIOSKI” Autorka przedstawia 11 wnioskéw. Maja one charakter dosy¢
szczegblowy, jednak w obliczu tak znaczgcej liczby wynikéw oraz zlozonosci przeprowadzonych
do$wiadczen nie sposdb pomingé wybranych spostrzezen. Stad zaréwno znaczgca liczba wnioskow,

jak i ich obszernoé¢ pozostaja usprawiedliwione.

W kolejnym rozdziale przedstawiono bibliografig, po czym Autorka w ,,Podsumowaniu”
przedstawia najwazniejsze wnioski naukowe i praktyczne pracy, wraz ze zwigzlym przytoczeniem

najwazniejszych wynikéw.
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PODSUMOWANIE

Przedtozona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Kobus zasluguje na
uznanie ze wzgledu na jej praktyczny charakter, bardzo trafny i ponadczasowy wybor tematyki oraz
szeroki zakres prac, poczgwszy od aspektéw technicznych wyposazenia browaru, przez analizg
procesow warzelni, fermentacji, az po koncowe operacje dzialu filtracji. Na podstawie
zaprezentowanej pracy mozna stwierdzié, ze Doktorantka dobrze opanowala umiejetnodc
prowadzenia badan naukowych oraz wykazuje szeroks wiedzg i $wiadomosé ekonomiczng

dotyczaca podjetego tematu.

W pracy wykazano, Zze wyeksploatowane czgéci zamienne $rutownika miotkowego i
$rutownika do mielenia na mokro skutkujg zwigkszeniem strat ekstraktu. Mozna je ograniczy¢ na
dziale warzelni przez wykorzystanie traktowanego jako odpad produkeyjny pylu stodowego. Dzigki
wykonanym do$wiadczeniom Doktorantka wskazala tez najbardziej odpowiednig metode
zacierania, dajgcg najmniejsze straty ekstraktu. Bardzo pracochtonng czgscig badan byly
modyfikacje procesoéw dziatu fermentacji - dobor metody napowietrzania brzeczki, czy zadawania
drozdzy. Procesy te s bardzo trudne do kontroli i odpowiedniego doboru parametréw, poprzez duzg
ilo§¢ zmiennych, oraz parametréw jakosciowych, ktére zaleza od przebiegu procesu. Dzigki
zaprezentowanej pracy doktorskiej wskazano, ze obnizenie napowietrzenia i zwigkszenic dawki
drozdzy moze przyczynié si¢ do ograniczenia strat ekstraktu, bez znacznego wplywu na jakos¢
sensoryczng piwa. Na szczegolng uwage zashuguje tez podjecie tematyki zwigzanej z odzyskiem
piwa z gestwy drozdzowej stanowigcej odpad produkeyjny (temat ten czgsto budzi dyskusje wérod

piwowar6w) czy dobor odpowiednich parametréw wirowania piwa, w celu ograniczenia jego strat.

Zgodnie z wynikami zawartymi w pracy, wdrozenie rozwigzan badanych przez Doktorantke
pozwolito na obnizenie strat ekstraktu w zaktadzie o 1,7% w skali roku, co w browarze o skali
produkeji ok. 1 mln hl rocznie stanowi bardzo znaczacy zysk ekonomiczny. Biorge pod uwage
powyzsze niewatpliwie warto promowaé tego typu prace doktorskie i doktorantéw, chetnych do

podjecia sie prac aplikacyjnych.

W mojej opinii oceniana praca stanowi warto$ciowe opracowanie, podejmuje ciekawy temat
oraz proponuje metody ograniczenia strat ekstraktu w browarnictwie, stanowigc wazny wklad w
rozwdj dyscypliny oraz przydatne Zrodto rozwigzaf aplikacyjnych dla technologéw
odpowiedzialnych za planowanie i kontrolg procesow w browarach. Przedstawiona metodologia
badan, uzyskane wyniki i zaproponowane wnioski stanowig solidng baz¢ dla przedstawicieli
praktyki przemystowej. Na uwage zastuguje obszerny zaséb wynikéw pozyskanych w skali
przemyslowej oraz ich dyskusja. Przedstawienie uzyskanych danych pozwolito na skupienie uwagi

na najwazniejszych kwestiach i umozliwito bardzo dobre uzasadnienie zaproponowanych
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wnioskow pracy. Nieliczne uwagi zawarte w recenzji w zaden sposob nie umniejszajg wartodci

merytorycznej rozprawy.

Biorge pod uwage powyzsze stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz
Katarzyny Kobus, pt. ,,Straty ekstraktu w procesie produlkeji piwa® stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, prezentuje ogdlng wiedze kandydatki w dyscyplinie
technologia Zywno$ci i zZywienia oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Jednocze$nie praca odpowiada wymogom zawartym w ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopmniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003
(Dz.U. RP nr 65, poz. 595 z pézn. zm.) i wnioskuj¢ do Rady do Spraw Stopni Naukowych w
dyscyplinach nauki chemiczne, inZynieria chemiczna, technologia ZywnoSci i Zywienia
Politechniki Lodzkiej o dopuszezenie Pani Katarzyny Kobus do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Z uwagi na bardzo obszerny zakres prac badawczych zrealizowany w skali przemystowej
oraz wnioski o charakterze aplikacyjnym w znaczgcym stopniu pozwalajace na poprawe ekonomiki
procesu, sktadam wniosek do Rady do Spraw Stopni Naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne,
inzynieria chemiczna, technologia Zywnosci i Zywienia Politechniki Lodzkiej o wyréznienie pracy

doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Kobus.

Krakoéw, 27.07.2023

leksander Poreda, p JURJJ?
wyil O =

A

dr hab. inz.
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