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Mgr inz. Andrzeja Czarneckiego

pt. “Zmienno$¢ sacharydow w cebulach w fazie wzrostu oraz podczas przetwarzania”
(Variability of saccharides in onions in the growth phase and during processing)

wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Roberta Klewickiego, prof. uczelni
oraz dr inz. Katarzyny Grzelak-Btaszczyk

zrealizowanej na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej

Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawa formalng wykonania recenzji jest Uchwala nr 94/2023 Rady ds. Stopni
Naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia Zywnosci
I zywienia Politechniki L.odzkiej z dnia 11 lipca 2023 roku, podjeta na podstawie art. 190
ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jedn. Dz.
U. 2020 poz. 85 ze zm.).
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Uwagi ogélne

Rozprawa liczy tacznie 245 ponumerowanych stron, w tym zawiera 218 strony zasadniczego
tekstu, 27 stron spisu literatury zawierajacego 276 pozycji, 7 rycin, 24 tabele oraz 124
wykresy. Sposréd cytowanych prac 36 opublikowanych jest w jezyku polskim, natomiast
pozostate pozycje, to prace w jezyku angielskim. 166 cytowanych przez doktoranta prac
pochodzg z ostatnich 10 lat, natomiast 20 z ostatnich dwoch lat. Po spisie tresci znajduje sig
krotki rozdziat zatytutowany przez Autora ,,wstep”, ktéry w moim odczuciu powinien zostaé
polaczony z rozdzialem 4, zatytufowanym ., Wstep teoretyczny”. Ukltad pracy nie jest
typowy, po rozdziale 1 — ,Wstep”, znajduje sie rozdziat ,,Cel i zakres pracy”, nastepnie
~Material 1 metody”, a dopiero potem autor przechodzi do wlasciwego wstepu
teoretycznego. Moim zdaniem uktad pracy powinien zostaé zmieniony na uktad klasyczny,
w ktorym po spisie tresci wystepuje wstep teoretyczny, a po nim cel i metodyka. Streszczenie
w jezyku polskim oraz angielskim autor zamiescil na koncu pracy przed bibliografia.

Uwazam, ze ta cze$¢ rozprawy powinna sie znalezé na poczatku, tuz za spisem tresci.

Za podstawe oceny przyjeto nastepujace kryteria: aktualnogé tematyki rozprawy, mozliwosé
praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan, prawidtlowos$¢ postawienia
problemu badawczego, zastosowane metody dla rozwigzania problemu naukowego. strone

merytoryczng i formalng rozprawy.

Szczegélowa ocena tresci

Rozprawa w swej czescei merytorycznej obejmuje 7 rozdziatow. Pierwszy rozdziat stanowi
krotki wstep, w ktorym kandydat uzasadnia podjgcie tematu. Stwierdza, iz cebula jest
bogatym zrédlem zwiazkow bioaktywnych, a suche tuski zewnetrzne, ktére sa obecnie
materiatem odpadowym mogg stanowi¢ réwniez atrakcyjne zrodto zwigzkoéw o korzystnym
oddziatywaniu na organizm czlowieka. Na zawartosé zwiazkéw  sacharydowych
wsurowcach — roslinnych  mozemy wpltywa¢ poprzez zastosowanie procesow

technologicznych. Takimi procesami moze by¢ osmokocentracja oraz fermentacja mlekowa,
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ktore bedg ksztaltowaé sktad sacharydow zawartych w surowcu. Z tego powodu kandydat
proponuje faczenie proceséow dotychczas razem nie stosowanych w celu modyfikacji cech

odzywczych surowca.

Dalsza czgs¢ wstgpu teoretycznego przedstawiona jest w rozdziale 4. Doktorant dokonuje
szczegolowej  charakterystyki  gatunku  zaréwno  pod wzgledem  botanicznym,
morfologicznym, jak i chemicznym. W przegladzie pismiennictwa dotyczacego stanu
wiedzy zawartej w literaturze przedmiotu, kandydat szczegotowo analizuje metody uprawy
cebuli, jej przydatnos¢ przechowalnicza oraz opisuje sklad chemiczny surowca. Pan
magister skupia si¢ na grupie sacharydow i opisie biosyntezy fruktooligosacharydow oraz
pokrotce charakteryzuje zwigzki polifenolowe wystepujace w cebuli. O ile czes¢ dotyczaca
uprawy cebuli, jej wzrostu i metod zbioru jest obszerna i wyczerpujaca, o tyle czesé
dotyczaca zwigzkéw o dziataniu bioaktywnym jest uboga w informacje. W tym miejscu
brakuje szczegotowych informacji na temat aktywnosci prozdrowotnej charakterystycznej
dla poszczegélnych grup zwiazkow fenolowych cebuli. W podrozdziale 4.4. kandydat
opisuje metody utrwalania zywnosci, skupiajac sie na suszeniu i zatezaniu,

osmokoncentracji i fermentacji mlekowe;.

Podsumowujac ten rozdziat pracy, cheiatabym prosié¢ autora o wyjasnienie nastepujacych

kwestii:

1. Proszg o wyjasnienie, dlaczego zdecydowat sie Pan na wybor fruktooligosacharydow
W swojej pracy?

2. Proszg o informacje, czy istniejg doniesienia literaturowe potwierdzajace aktywnos¢
biologiczng fruktoologisacharydéw, poza dziataniem prebiotycznym.

3. Czy autor na pewno mial na mysli kwas waniliowy, a nie wanilinowy jako jeden ze
zwiazkow fenolowych?

4. Zabraklo mi szczegétowych informacji na temat korzysci jakie uzyskamy
z fermentacji cebuli. Do jakich celéw moze by¢ wykorzystane taki surowiec? Jakie
zamiany chemiczne (w profilu zwigzkéw bioaktywnych) zachodza w trakcie
fermentacji mlekowej cebuli? Czy zwiazki bioaktywne zyskuja nowe cechy

prozdrowotne? W profilaktyce jakich schorzen mozemy stosowaé cebule
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fermentowang? Czy cebula fermentowana jest bezpieczna do spozycia, czy istnieja
przeciwwskazania do spozycia takiego produktu?

5. Dlaczego wybrat Pan odwadnianie osmotyczne jako temat swojej pracy? Jakie sa
wady i zalety odwadniania osmotycznego? Czy jest to proces ekonomiczny, czy

wymaga duzych nakfadéw energetycznych i ekonomicznych?

Podsumowujac zawartos¢ calego rozdziahu, ktory jest poswiecony omoéwieniu stanu
dostgpnej wiedzy dotyczacej podjetych przez kandydata badan stwierdzam, ze kandydat
dostatecznie przedstawit stan wiedzy istniejacy w literaturze przedmiotu. Pewien niedosyt
budzi jednak brak szczegétowego opisu korzysci jakie moze wnie$¢ odwadnianie
osmotyczne przed procesem fermentacji mlekowej. Autor nie rozwazyt wplywu
zastosowania poszczegdlnych roztworéw osmotycznych na przebieg procesu fermentacji
mlekowej i co za tym idzie, uzyskania unikalnych cech biologicznych fermentowanego

produktu, a takze wptywu opisanych proceséw na stabilnogé zwiazkow bioaktywnych.

Cel i zakres pracy

Cel i zakres pracy przedstawiony zostal w rozdziale drugim dysertacji. Wyodrebniona
zostata jedna hipoteza, ktéra bezposrednio prowadzi do sformutowania celu badawczego.
Podstawowym celem badawczym bylo poszerzenie wiedzy z zakresu zmiennogci profilu
sacharydowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem fruktooligosacharydow cebuli zwyczajnej
na réznych etapach wegetacji oraz bedacej wynikiem przetwarzania poprzez

osmokoncentracje i fermentacje mlekowa.

Dla realizacji postawionego celu kandydat wykonat siedem zadan badawczych. Postawione
zadania koncentrujg si¢ na charakterystyce zmiennosci fruktooligosacharydow w surowcu
oraz pod wplywem procesow technologicznych. W mojej opinii kandydat powinien
rozwingé omawiany problem poprzez mozliwosci zastosowania uzyskanych preparatow
W przetworstwie spozywezym. Ciekawym zagadnieniem byloby okreslenie trwatosci
I stabilnosci fruktooligosachoraydow w  produktach fermentowanych jak i w trakcie

przechowywania. Przeprowadzone przez Pana magistra badania stanowi¢ moga wstep do
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kolejnych etapéw badawczych i przetworczych, majacy na celu uzyskanie produktu

o wysokich wlasciwosciach biologicznych.

Material i metody

Material badawczy oraz stosowane przez kandydata metody badan przedstawione s
wrozdziale trzecim. W podrozdziale pierwszym kandydat skupia si¢ na materiale
badawezym — jego charakterystyce, uprawie i poborze préb do badan. Podrozdzial 3.2
dotyczy zastosowanej metodyki badawczej. Kandydat w swoich badaniach wykorzystat
rozne czgsci morfologiczne (cebule wlasciwe, liscie i korzenie) pochodzace z pieciu odmian
cebuli pozyskanej w2016 roku. W tym miejscu nasuwa sie pytanie dotyczace liczby
przebadanych probek. Dlaczego kandydat w ciagu czterech lat prowadzenia badan
przeanalizowal material badawczy pochodzacy z jednego okresu wegetacyjnego? Bardzo
ciekawym zagadnieniem byloby wykazanie zmiennosci materiatu w trakcie réznych
okresow wegetacyjnych. Proszg o wyjasnienie, w jaki sposob zamrozone probki cebuli byty

schtadzane w cieklym azocie?

W podrozdziale 3.2.6 dotyczacym oznaczen sacharydow metoda HPLC prosze o podanie
zrodta literaturowego, z ktorego zaczerpnieta byta metoda ekstrakcji i oznaczenia zwigzkow.
Zazwyczaj przy ekstrakcji cukrow oraz kwaséw z probki wykorzystuje si¢ wode ze wzgledu
na ich dobrg rozpuszczalno$¢ w tym medium; dlaczego sacharydy ekstrahowane byty za
pomoca metanolu, a nie wody? Przy ekstrakcji metanolem z materiatu badawczego
pozyskiwane sa w duzych ilosciach zwigzki bioaktywne, takie jak polifenole. Moze to
prowadzi¢ do przetadowania kolumny chromatograficznej, co bezposrednio prowadzié
bedzie do zlego rozdziatu oznaczonych substancji. Dodatkowo, prosze o informacje jaki byt
zakres stgzen zastosowanych wzorcow sacharydow, dla ktorych wykonane zostaty krzywe
kalibracyjne stuzace do pdzniejszych przeliczen zawartosci zwigzkéw oraz jaki byt ich

wspdtezynnik R??

Moje zastrzezenia budzi rowniez odmienny sposob przygotowania probek cebuli do

odwadniania osmotycznego i fermentacji mlekowe;. Dlaczego probki przeznaczone do
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pozniejszej fermentacji przygotowywano w inny sposob niz probki odwadniane w
roztworach NaCl i sacharozy? Z czego wynika réznica w czasie odwadniania, masie
odwadnianego surowca, ksztalcie krojonego surowca, stosunku masy surowca do roztworu
osmotycznego 1 temperaturze procesu? Czy przy krojeniu cebuli na ¢wiartki ma Pan
pewnos¢, ze we wszystkich warstwach materiatu badawczego doszto do procesu

osmokoncentracji?

Oméwienie wynikéw i dyskusja

Rozdzial pigty obejmuje 172 strony i poswiecony jest oméwieniu i dyskusji uzyskanych

wynikow. W rozdziale tym kandydat dokonuje oceny:

1. wzrostu wybranych odmian cebuli,

2. zmiany zawartosci suchej masy w cebulach podczas wegetacji 1 w poszczegdlnych
warstwach tusek cebuli,

3. zmian zawartosci sacharydow w trakcie wegetacii,

4. wplywu suchej masy na sktad sacharydow

5. zawartosci sacharydow w poszezegdlnych tuskach cebuli, w réznych terminach
zbioru

6. wplywu skladu i stezenia roztworu osmotycznego na proces odwadniania
osmotycznego

7. wplywu procesu osmokoncentracji na sktad sacharydow w badanym materiale
1 wreszcie

8. wplywu fermentacji mlekowej réznymi szczepami bakterii fermentacji mlekowej na

sktad i zawarto$¢ sacharydéw w cebuli.

llos¢ wynikoéw przedstawiona w rozdziale jest ogromna, co zapewne bylo powodem

pojawiajacych sie licznie bledow redakcyjnych.

Odnosnie punktéw 1-5 prosz¢ o wyjasnienie, w jaki aspekt aplikacyjny maja wyniki tych

badan?
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Uwagi ogélne do catego rozdziatu:

1.

Tabele powinny znajdowa¢ jak najblizej miejsca, w ktorym s3 omawiane.
Umieszczanie tabel na koncu podrozdziatu znacznie utrudnia analiz¢ zawartych
w nich danych.

W tekscie brak jest odwotania do omawianych tabel. Powoduje to koniecznogé
szukania wykresow i tabel, ktore autor omawia, co przy ilosci opisywanych wynikéw
Jest czgsto zadaniem karkotomnym. Na przyktad na stronie 75 omawia Pan sume
cukrow w dojrzatych cebulach. Prosze o informacje, w ktérej tabeli badz na ktorym
rysunku pokazane sg te dane? Niestety nie udato mi sie znalez¢ odpowiedniej tabeli
ani rysunku. Jesli te dane miaty odnosi¢ si¢ do tabeli 6, to dane tam przedstawione
sa w przeliczeniu na $wieza masg, a w tekscie omawia Pan dane w przeliczeniu na
suchg substancje.

Na stronie 73 autor omawia zawartos¢ fruktooligosacharydéw w badanym okresie
wegetacji. Znow nie pojawia si¢ odwotlanie do tabeli ani rysunku. Prosze réwniez
o informacjg, czy przedstawione dane sa przeliczone na suchg czy $wieza mase
surowca?

Podczas omawiania wynikow autor cz¢$¢ z nich podaje w przeliczeniu na $wieza,
a czg$¢ w przeliczeniu na suchg masg. Takich wynikdw nie da sie ze soba poréwnac.
Autor nieckonsekwentnie stosuje oznaczenia grup jednorodnych (na przyktad rysunek
10). Raz literg *A’ oznaczone sa wartosci najwieksze, raz wartosci $rednie. Ponadto,
na tym samym rysunku w terminie 4 VII brakuje statystyki dotyczacej poréwnania
pomigdzy terminami w obrebie zmiany.

Na rysunkach 26 i 27 brakuje opisu zastosowanych skrotow.

W podrozdziale 5.5.1 autor wykazuje istotna i pozytywna korelacje pomiedzy zawartoscia

suchej masy a zawartoscig FOS. Nie jest to twierdzenie bledne, natomiast wzrost zawartosci

suchej masy bezposrednio wplywa na zwigkszenie zawartosci wszystkich sktadnikow

surowca nielotnych z parg wodna.
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W tabeli 7 autor podaje, iz wspétezynniki korelacji zaznaczone kolorem czerwonym sg
statystycznie istotne. Czy w zwiazku z tym, ze cala tabela jest zaznaczona kolorem zielonym,

wszystkie przedstawione w niej wspotezynniki korelacii sa nieistotne?
Prosze o wyjasnienie czym jest gradient zawartosci cukrow?

W rozdziale 5.6 autor omawia wplyw stezenia i sktadu roztworu hipertonicznego na proces
odwadniania osmotycznego cebuli. Na stronach 145-146 opisuje Pan, iz ,wedlug wielu
autoréw najwigksze znaczenie w procesie osmokoncentracji ma wartos¢ wskaznika SG.
Moze byc on nawet bardziej istotny niz ilosé wody utraconej przez odwadniany produkt, gdy
czynnikiem  hipertonicznym  jest  substancja polepszajqca  cechy  jakosciowe,
aw szczegdlnosci nadajqca produktowi cechy prozdrowotne™. Prosz¢ o wyjasnienie, jakie

cechy prozdrowotne nadaje cebuli zastosowany przez Pana cukier i chlorek sodu?

Ponadto, prosze o wyjasnienie, dlaczego na rysunku 90 widnieja dwa punkty poczatkowe

zawartosci sacharozy w suchej masie cebuli?

W podrozdziale 5.6.3 autor omawia wptyw odwadniania osmotycznego w 40% roztworze
sacharozy na badane odmiany cebuli. Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego zdecydowat sie¢ Pan na
wlasnie taki sktad roztworu osmotycznego pomimo lepszych wynikéw osiagnietych przy
zastosowaniu roztworéw o wyzszym stezeniu i roztwordw mieszanych, omowionych

w poprzednim podrozdziale?

W rozdziale 5.7 opisano wplyw procesu fermentacji mlekowej prowadzonej
z wykorzystaniem trzech szczepéw bakterii fermentacji mlekowej, na zawartos¢ i sklad
sacharydow w cebuli. Prosz¢ o zmiane podpiséw pod rysunkami 117-119 — w niektérych
przypadkach nastapit wzrost zawartosci sacharydéw po procesie fermentacji, a wiec nie

mozemy mowic o ‘zmniejszeniu’ ich ilosci.

Whioski

W szostym rozdziale rozprawy mgr inz. Andrzej Czarnecki przedstawil siedem wnioskow,

ktore sformutowal na podstawie uzyskanych wynikéw badan i przeprowadzonej dyskus;ji.
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Oceniam, ze wnioski te sformulowane sa prawidlowo i dostatecznie odpowiadajg na
postawiony problem badawczy. Wynikaja one z przeprowadzonych badan i zastosowanych

procedur.

W mojej ocenie brakuje wniosku podsumowujacego znaczenie uzyskanych wynikow dla
rozwoju dyscypliny naukowej. Czy uzyskane wyniki moga by¢ wykorzystane

w przetworstwie? W jaki sposob moga one wplyna¢ na obecnie prowadzone technologie?

Struktura rozprawy

Wszystkie czgsci rozprawy tworza spdjng i merytorycznie zwartg catos¢, podporzadkowang
realizacji celu postawionego przez autora. Doktorant w swe] rozprawie przedstawil
wystarczajaco umotywowang oraz samodzielnie opracowana koncepcje ksztaltowania

sktadu sacharydow w cebuli.

Autor wykazal si¢ poprawnosciag w planowaniu poszczegdlnych etapow badawczych,
oczym  Swiadezy  sekwencja  kolejno  wykonywanych  dziatan badawczych
i eksperymentalnych. Praca napisana jest jezykiem naukowym, poprawnym i zrozumiatym.
W pracy wystepujg liczne bledy edytorskie, interpunkcyijne i frazeologiczne, jednakze nie
wplywajg one na przedstawiong tre$¢ pracy. Tytul rozprawy odzwierciedla jej tresé

1 zawartosé.

Ocena merytoryczna i formalna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Andrzeja Czarneckiego wykazuje wihasciwy
poziom naukowy. Doktorant wykazal si¢ wiasciwa wiedzag w zakresie omawianej

problematyki.

Rozprawa doktorska mgr inz. Andrzeja Czarneckiego pt. ..Zmienno$¢ sacharydow
wcebulach w fazie wzrostu oraz podczas przetwarzania” napisana pod kierunkiem
naukowym dr hab. inz. Roberta Klewickiego, prof. ucz. oraz dr inz. Katarzyny Grzelak-

Blaszezyk, w mojej ocenie odpowiada wymogom okreslonym dla rozpraw doktorskich
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okreslonych w art. 187. ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WyZszym
I nauce (tekst jedn. Dz.U. 2020 poz. 85 ze zm.). W zwiazku z tym wnioskuje o jej przyjecie
przez Rade¢ do spraw Stopni Naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne., inzynieria
chemiczna, technologia zywnosci i zywienia Politechniki L.odzkiej oraz dopuszczenie Pana

mgr inz. Andrzeja Czarneckiego do publicznej obrony.
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