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Ogo6lna charakterystyka pracy
Tematyka ocenianej pracy dotyczy problematyki zwigzanej z wytwarzaniem
funkcjonalnego produktu spozywczego w postaci bezglutenowych kaszek blyskawicznych.
Zastosowanie réznych warunkéw procesu ekstruzji z uwzglednieniem energochionnosci w
ksztaltowaniu okreslonych wiasciwosdci produktu finalnego wytworzonego z odpowiednio
dobranych kompozycji suroweéw roélinnych pochodzenia rolniczego stwarza duze
mozliwosci eksploracji naukowej zmierzajacej do rozwigzania szeregu probleméw w zakresie
inzynierii procesowej. Dlatego nwazam, ze podjgcie tej tematyki jest bardzo trafne biorac pod
uwage zaréwno aspekty poznawcze, jak i utylitarne. Nalezy przy tym uwzgledni¢ spoleczny
aspekt pracy, poniewaz uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane w celu doskonalenia
produktu dedykowanego osobom chorym, w tym przypadku cierpigcym na brak tolerancji
glutenu. W zwigzku z tym praca posiada charakter interdyscyplinarny, ktory rozpatrywany
gtownie w zakresie inzynierii rolniczej zawiera takze zagadnienia zwigzane z technologia
zywnosci z odniesieniem do problematyki medycznej.
Praca doktorska przygotowana przez Panig mgr inz. Magdaleng Kregcisz jest
opracowaniem stanowigcym spojny tematycznie cykl 11 publikacji poprzedzony wykazem
poszczegdlnych pozycji, spisem tresci, sireszczeniem oraz siedmioma rozdziatami bedgcymi

wprowadzeniem, sformulowaniem problemu badawczego i celéw naukowych, opisem



procedur badawczych, oméwieniem najwazniejszych rezultatéw, wnioskami, wykazem
bibliografii pomocniczej i o§wiadczeniami wspotautorow publikacji. Ostatni, 6smy rozdziat
obejmuje kopie prac naukowych wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej. Prace te zostaty
opublikowane w Zeszytach Problemowych Postepéw Nauk Rolniczych (2), Agricultural
Engineering (1), Agriculture and Agricultural Science Procedia (1), Acta Scientiarum
Polonorum (1), Acta Agrophysica (1), Journal of Planar Chromatography (1) oraz w
materiatach konferencyjnych (2), a takze jako rozdzialy w monografli (2), przy czym 7
pozycji ukazalo sie¢ w jezyku angielskim. Istotnosé wynikéw prac eksperymentalnych,
przedstawionych najczedciej w formie trojwymiarowych wykreséw lub zestawionych w
tabelach, zostata potwierdzona przy uzyciu odpowiednich narzedzi statystycznych. Czgs¢
opisowa opracowania poprzedzajgca zestaw publikacji zawarta jest na 64 ponumerowanych
stronach maszynopisu. Wszystkie rozdziaty sa ze soba wlasciwie powigzane i wystepujg w
odpowiedniej kolejnosci. Rozdzial po$wigcony procedurom badawezym podzielony zostat na
14 podrozdziatéw, co bylo zwigzane z obszernym zakresem pracy i koniecznodcia
usystematyzowania metod przedstawionych szczegdlowo W poszczegbdlnych pozycjach
skladajacych si¢ na jednotematyczny cykl publikacji. W rozdziale tym zamieszczone s3 2
rysunki i 9 wzoréw odnoszacych si¢ do wskaznikow procesowych i parametrow
jakogciowych otrzymanego produktu. Oméwienie na 16 stronach najwazniejszych rezultatow
pozwolilo sformutowaé 10 wnioskéw scisle zwiazanych z problematyka badawcza i celami
naukowyrmi.

Doktorantka powolata si¢ na 48 pozycji bibliografii pomocniczej dobranych
adekwatnie do zakresu pracy, przy czym ponad polowa zostata napisana w jezyku angielskim.
Blisko 40% cytowanych prac stanowia pochodzace z ostatnich pigeiu lat publikacje naukowe
dotyczace problematyki poruszanej w ocenianej rozprawie, co $wiadezy o S$ledzeniu
najnowszych osiagnieé i dbaloéé o nowatorski charakter opracowania.

Opracowanie jest napisane zrozumialym 1 poprawnym jezykiem naukowym z
prawidlowym umieszczeniem odno$nikéw do literatury pomocniczej oraz poOZycj
stanowigcych jednotematyczny cykl publikacji.

Tytut cyklu publikacji zostal sformulowany poprawnie odpowiadajac tresci zawarte] w
poszczegblnych pracach. Suma punktéw MNiSW wynoszaca 103 $wiadezy pozytywnie o
wartoéci naukowej ocenianego cyklu publikacji, a wykazanie jednej pozycji opublikowanej w
czasopiémie indeksowanym ze wskaznikiem IF=0,736 nie tylko pozwala spetnié¢ wymagania
stawiane rozprawom doktorskim realizowanym na WIP UP w Lublinie, ale sprzyja takze
rozpoznawalnosci Autorki w $wiatowym $rodowisku naukowym. Doktorantka samodzielnie



napisata dwie publikacje, natomiast jej znaczacy udzial we wspdinych publikacjach,
wynoszacy od 65 do 80%, znajduje odzwierciedlenie w tym, 2€ jest pierwszym

wspolautorem.

Ocena merytoryczna

Wyniki badaf zawarte W publikacjach stanowigeych oceniane osiagnigcie naukowe
posiadaja znamiona nowosci dzieki wiasciwemu ustosunkowaniu sic do obecnego stamu
wiedzy przedstawionego w przegladzie literatury. Wypeliniaja one luke w problematyce ©
charakterze interdyscyplinamym, dotyczacej wytwarzania produktow naturalnych o walorach
prozdrowotnych ~zgodnie =z sasadami  ZréWNOwazonego rOZwoju. Uwzglednienie
energochlonnosci procesu sprzyja wigksze] dostepnoscei tych produktow z uwagli na
mozliwoéé zaproponowania wzglednie niskiej ceny rynkowej, ktora nadal stanowi wazne
kryterium wyboru ze strony konsumentéw coraz bardziej $wiadomych koniecznosci dbania o
prawidtowe nawyki zywieniowe. Zastosowane w ramach rozprawy doktorskiej naukowe
podejscie do problematyki doskonalenia procesu wytwarzania kaszek blyskawicznych na
bazie surowcow zbozowych fortyfikowanych komponentami owocowymi pozwala wyjasni¢
mechanizm  ksztaftowania —wiasciwoscei funkcjonalnych — gotowego produktu  przy
wykorzystaniu procesu ekstruzji. Zwiekszenie potencjatu bioaktywnego w produktach o
atrakcyjnych cechach sensorycznych 1 pozbawionych alergenu w postaci glutenu wzbogaca
asortyment Zywnosci uniwersalnej, przeznaczonej dla szerokiego grona konsumentOw bez
wzgledu na wiek 1 wystepowanie alergii pokarmowej.

Optymalizacja procesu wytwarzania tego rodzaju produktéw moze przyniesé wiele
korzysci ekonomicznych 1 Srodowiskowych pod warunkiem poznania wplywu parametrow
procesowych na wybrane wlasciwoséci  fizyko-chemiczne 1 biologiczne materialow
uczestniczacych w procesie technologicznym. Biorge pod uwage potrzebe wzbogacenia

obecnego stanu wiedzy w zakresie zwigzanym z tematem pracy mozna stwierdzi¢, ze wybor
problematyki badawczej przez Kandydatke jest w pelni uzasadniony. Nalezy przy tym
zauwazy¢, ze problem badawczy jest wyraznie wyeksponowany, a cele naukowe zostaly
precyzyjnie sformutowane. Zagadnienia metodyczne dotyczace badan eksploatacyjnych
procesu ekstruzji oraz oceny wiasciwosei  fizycznych, sensoryeznych i chemicznych
wytworzonego produktu zostaty przedstawione w sposob przejrzysty, $wiadczacy o dobrym
opanowaniu  zastosowanych technik pomiarowych. Utrzymanin ~ glownego watku
przedstawionego do oceny opracowania sprzyjato zadbanie o prawidlowa kolejnosé pozycji

stanowiacych jednotematyczny cyki publikacii, dzigki czemu mozliwe byto sekwencyjne
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przedstawienie poszczegélnych zagadnien badawczych Scifle zwigzanych z tematyka
rozprawy. Wiaczenie do cyklu publikacji trzech artykuléw przegladowych z ostatnich trzech
lat pozwolitlo Doktorantce dokladniej ukazaé aktualne osiggniecia i problemy zwigzane z
produkcja kaszek bezglutenowych oraz mozliwodcia modyfikacji ich skladu przez
wprowadzenie suszonych owocdw o wysokim potencjale bioaktywnym.

Pierwsza z tych pozycji pt. ,.Produkcia ekstrudowanych odiywek dla dzieci” (P1)
otwierajac cykl publikacji stanowi doskonate wprowadzenie do tematyki rozprawy
przedstawiajac podzial produktéw Zywieniowych dla dzieci z uwzglednieniem wyroboéw
ekstradowanych umigjgtnie scharakteryzowanych w aspekcie stosowanych dotychczas
sposobow ich wytwarzania, a takze jakosci i kosztéw produkeji.

Kolejne dwie pozycje o charakterze eksperymentalnym ,.Energy consumption during
production of corn extrudates in relation to the process parameters” 1 ,Effect of selected
parameters on process efficiency and energy consumption during the extrusion-cooking of
corn-rice instant grits” (P2 1 P3) odnoszg si¢ przede wszystkim do zagadnien
eksploatacyjnych, przy czym pierwsza z nich dotyczy ekstruzji kaszek kukurydzianych, a
druga kaszek kukurydziano-ryzowych. Wyniki uzyskane w ramach pierwszej publikacji
pozwolity zauwazyé, ze wzrost predkosci obrotowej $limaka powoduje zwigkszenie
wydajno$¢ procesu i jednostkowego zapotrzebowania energii mechanicznej (SME) oraz
stwierdzi¢, ze podczas nawilzania surowcow w zakresie od 12 do 22% wystepuje krytyczny
poziom wilgotnosci w przedziale od 16 do 18%. Osigganie tego poziomu zwiazane jest ze
zmniejszaniem SME przy jednoczesnym zwigkszaniu energochionnosci procesu. Z kolel
przekroczenie krytycznego poziomu wilgotnosci skutkuje odwrdceniem zaobserwowanych
zalezno$ci. Wyniki uzyskane w ramach drugiej publikacji potwierdzity charakter wplywu
wilgotnosci mieszanki na wartos¢ SME, ale tylko przy 25% udziale surowca w postaci ryzu,
poniewaz zwickszenie tego udziatu do 50% spowodowato odwrotny efekt, czyli zwigkszanie,
a nastepnie zmmiejszanie wartosci SME podczas osiggania 1 przekraczania wilgotnosci
krytycznej. Zaproponowanie korzystnych warunkéw wytwarzania kaszek niewatpliwie ma
duze znaczenie praktyczne, ktore powinno zostaé potwierdzone w przysziych badaniach
zmierzajacych do wyjasnienia zaobserwowanych zaleznosci.

W nastepnej publikacji pt.: ,,Evaluation of selected properties of gluten-free instant
gruels processed under various extrusion-cooking conditions” (P4) Kandydatka przedstawita
wplyw warunkow ekstruzji na wybrane wiasciwosci fizyczne 1 sensoryczne ksztaltujace
jako$¢ kaszek sporzadzonych z mieszanek na bazie kukurydzy i ryzu w proporcji 75:25 oraz
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wyznacznikéw jakosciowych produktu po wprowadzeniu wartosci dwéch zmiennych
niezaleznych w postaci wilgotnosei mieszanek surowcowych oraz predkosei obrotowsj
§limaka podnosi walory naukowe ocenianego osiggniecia. Na szczegding uwage zashuguje
wykazanie, Zze pozgdane zmniejszenie gegstodci produktu, zwigzane ze Zzwiekszeniem
porowatosci, nastepuje przede wszystkim przez zmnigjszenie wilgotnosei mieszanek i tylko w
niewielkim stopniu przez wzrost predkosci obrotowej $limaka. O ile Autorce udalo si¢
uzasadnié wplyw predkosci obrotowej §limaka na gesto$¢ produkty, to wplyw wilgotnosei na
ten wskaznik jakosciowy wymaga wyjasnienia. Wyjasnienia wymaga réwniez interesujace i
wazne z praktycznego punktu widzenia spostrzezenie, Ze najmniejsza wartosé wskaznika
absorpcji wody (WAI) charakteryzuje produkt uzyskany przy najwigkszej wilgotnosei i
najmniejszej predkosci obrotowej oraz przy najmniejszej wilgotnosei 1 najwiekszej predkosci
obrotowej, a takze to ze najwigksza warto$¢ WAI osiggana jest przy najwigkszych wartosciach
obu parametréw procesowych. Z kolei, Doktorantka doskonale poradzila sobie =z
wytlumaczeniem wzrostu wskaznika rozpuszczalnosci w wodzie (WSI) spowodowanego
zmnicjszeniem wilgotnodei 1 zwigkszeniem predkosci obrotowe] oraz wplywu obu
parametréw na wartosci objgtosciowego wskaznika zelowania (VGI). Analiza dotyczgca
ksztaltowania parametréw barwy oraz cech sensoryczmych $wiadezy o umiejetnosel
wyeksponowania i  przedyskutowania  najwazniejszych czynnikéw  procesowych
wplywajacych na jakos¢ produktu.

Publikacia pt.: ,,Energy consumption and selected physical properties of corn-oat instant
gruels under specific extruder configurations” (P5) faczy w sobie zagadnienia poruszane w
poprzednich pozycjach cyklu, poniewaz dotyczy wybranych aspektow eksploatacyjnych oraz
wlasciwodei  fizycznych  ekstrudowanych  kaszek kukurydziano-owsianych.  Aspekt
eksploatacyjny obejmujacy wilgotnosci poczatkowe mieszanek surowcowych i predkoscl
obrotowej Slimaka zostat dodatkowo wzmocniony przez wykorzystanie zmodyfikowanego
ekstrudera TS-45 z trzema konfiguracjami uktadu plastyfikujacego dotyczacymi proporcji
dlugodei do srednicy (/D) oraz uwzglednienie trzech réznych wartosci temperatury w
poszezegolnych sekcjach urzadzenia. Wyniki badan potwierdzily dominujgcy wplyw
wilgotnosei mieszanek surowcowych na wyznaczane wielkosel oraz wykazaly, ze
zwickszenie proporcji L/D przyczynia sie do zmniejszenia wartosci jednostkowego
zapotrzebowania energii mechanicznej (SME), wskaznika absorpcji wody (WAD), a takze
porowatosci produltu.

W pozostalych pozycjach cyklu publikacji Doktorantka przedstawita mozliwosci

wzbogacania kaszek i kleikéw zbozowych dodatkiem wysuszonych owocoéw, przy czym



prace przegladowe pt.: ,,.Zurawina - charakterystyka i wlasciwosci funkcjonalne” (P6) oraz
Jagody goji — charakterystyka i wiaSciwosci funkcjonalne” (P7) zostaly calkowicie
poswiccone wyeksponowaniu wiasciwoscel prozdrowotnych owocdw o wysokim potencjale
bioaktywnym, ktore mozna wykorzystaé do fortyfikowania zywnosci.

W publikacii pt.: ,,Wybrane wlasciwosci blyskawicznych Kleikéw kukurydziano-
zurawinowych w zaleznosci od parametréw procesu ekstruzji” (P8) zostal przedstawiony
wptyw predkodci obrotowej Slimaka oraz procentowego dodatku suszonych owocdw
surawiny na wybrane wilasciwosci fizyczne  kukurydziano-owocowych  kaszek
blyskawicznych. Wplyw ten =zostal opisany przy uzyciu réwnan regresji liniowej
stanowigcych modele predykcyjne z dwiema zmiennymi niezaleznymi. Wprawdzie w tej
pozycji Doktorantka nie podjela jeszcze proby wyznaczenia parametréw charakteryzujgcych
wiasciwosei prozdrowotne otrzymanego produktn, ale zdotata wykazaé, ze dodatek owocow
zurawiny w ilosci do 5% nie majac istotnego wplywu, w przeciwienstwie do predkosci
obrotowej $limaka, na wydajno$é i energochlonno$¢ procesu oraz ggsto$¢ usypowsg w
znacznym stopniu zwickszat zdolnos$¢ zelowania produktu.

W kolejnej publikacji pt.: ,,Effect of composition and processing conditions on selected
characteristics of extruded corn instant gruels enriched with fruits addition” (P9) dotyczace)
wplywu dodatkn owocédw zurawiny i jagdd goji w polgezeniu z parametrami procesowymi na
wybrane cechy jakosciowe kaszek blyskawicznych Doktorantka poszerzyla zakres badan nie
tylko réznicujgc rodzaj suplementacji owocowej, ale takze wyznaczajgc wskaznik absorpcji
wody (WAJ), wskaznik rozpuszczalnosci w wodzie (WSI) oraz podstawowe parametry barwy.
Podjgta préba modelowania z uwzglgdnieniem dwoch zmiennych niezaleznych w postaci
zawartos$ci procentowe] dodatku owocowego i predkosci obrotowej $limaka pozwolita
skutecznie prognozowaé jedynie wartosci parametréw barwy w przypadku wprowadzenia do
badanego produktu jagoéd goji. Ziozone i czesto niejednoznaczne zaleznosci zostaly za to
wnikliwie przedyskutowane na podstawie klarownie przedstawionych wykresow
tréjwymiarowych, co nie zostalo jednak wykorzystane przy sformulowaniu zbyt
enigmatycznych wnioskdw. Na uwage zastuguje wykazanie, ze najwigksze wartodci WAI
mozna uzyskaé przy najwiekszej predkosci obrotowej $limaka maksymalizujgc udziat jagod
£0ji 1 stosujgc 2-3% dodatek owocdw zurawiny.

Przedostatnia pozycja cyklu publikacji pt.. ,Effect of processing conditions and
concentration of water and milk suspensions on the dynamic viscosity of corn-cranberry
gluten-free instant gruels” (P10) dotyczy lepkosci dynamiczne] wodnych i mlecznych

zawiesin o rbine] temperaturze i stezeniu sporzadzonych z kaszek kukurydziano-




zurawinowych wytworzonych z uwzglednieniem wplywu poziomu dodatku owocéw i
predkosci obrotowej Slimaka. Uzyskane wyniki nalezy uzna¢ za niezwykle wazne, poniewaz
lepko$¢ dynamiczna jest podstawowym parametrem reologicznym okreslajacym teksture
uwodnionego produktu przeznaczonego do bezposredniego spozycia. Doktorantka dokonata
predykcji wartodci tego parametru na podstawie modeli uwzgledniajacych zawartosé
procentowg dodatku owocowego i predkosé obrotowa $limaka, ktéra okazala si¢ skuteczna
dla wigkszosci przypadkéw z wyjgtkiem zawiesin o stezeniu 10% sporzadzonych na bazie
wody chlodnej i cieplej. Do wartosciowych pod wzgledem aplikacyinym osiagnigé nalezy
zaliczy¢ wykazanie, ze znaczne zwigkszenie wartosci lepkosci dynamicznej zawiesin mozna
uzyskaé przez zwigkszenie poziomu dodatku owocdw oraz obnizenie temperatury, a takze w
rezultacie wzrostu predkoscei obrotowej $limaka w przypadku zawiesin mlecznych, ktére
charakteryzujg si¢ wigksza lepkoéeig niz zawiesiny wodne. Wyniki badan zostaly rzetelnie
przedyskutowane w oparciu o doniesienia innych autoréw, jakkolwiek zabraklo
wyeksponowania faktu, ze zawiesiny o stezeniu 20% posiadajg okoto 20-krotnie wieksza
lepkos¢ w poréwnaniu z zawiesinami o stezeniu 10%.

Zwienczeniem ocenianego cyklu publikacji stanowigcego podstawe rozprawy doktorskiej
jest artykul pt.: ,,Radical scavenging activity of instant gruels enriched with cranberry fruits
determined by thin-layer chromatography-DPPH test and by spectrophotometric method”
(P11), ktory poswigcony zostal analizie aktywnosci antyoksydacyjne] kaszek kukurydziano-
zurawinowych. Warto zauwazy¢, ze Doktorantka uwzglednila wickszg zawarto$é owocow niz
w poprzednich publikacjach siggajacg nawet 10%. Jest to wilasciwe podejscie metodyczne
biorgc pod uwage wysoki potencjal bioaktywny owocow zurawiny shizacych do
fortyfikowania wytwarzanego produktu. Zaskakujgcy wynik eksperymentu wskazujacy na
brak spodziewanego, dominujacego wplywu dodatku owocéw zZurawiny na aktywno$é
antyoksydacyjna ekstradowanego produktu zostat wyjasniony biorac pod uwage wzglednie
wysoki potencjat bioaktywny proby kontrolnej sporzadzonej na bazie pelnego ziarna
kukurydzy. Z kolei, istotny wzrost aktywnodci antyoksydacyjnej produktu, wynikajacy ze
zwigkszenia predkosci obrotowej §limaka, znalazl przekonywujace wyjasnienie w skréceniu
procesu ekstruzji i tym samym czasu ekspozycji na dziatanie wysokiej temperatury, a takze
bardziej intensywnym oddziatywaniu sit tnaeych sprzyjajacych zrywaniu  wigzan
chemicznych, co sprzyja ekstraktywnosci zwigzkow biologicznie aktywnych.

Analiza wynikéw badan przedstawionych w poszezegdlnych pozycjach ocenianego cykiu
publikacji stanowigcego podstawe rozprawy doktorskiej pozwolita Doktorantce sformutowaé
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charakterze naukowym i aplikacyjnym, przy czym ostatni wniosek dotyczacy optymalnych
warunkéw wytwarzania bezglutenowych kaszek blyskawicznych jest niezwykle cenng
rekomendacj¢ dla przemyshu spozywezego.

Podsumowanie i wniosek konicowy

Recenzowana praca doktorska autorstwa Pani mgr inz. Magdaleny Krgcisz dotyczy
aktualnego i waznego problemu, jakim jest wytwarzanie tatwych do przygotowania,
funkcjonalnych produktéw spozywezego o wiasciwosciach prozdrowotnych przeznaczonych
dla szerokiego grona konsumentéw z uwzglednieniem os6b cierpigcych na alergie
pokarmowe. Przedstawienie aktualnego stanu wiedzy pozwolilo Autorce prawidlowo
sformulowaé cel pracy, ktéry zostal rzetelnie zrealizowany w oparciu o dobrze opanowany
warsztat metodyczny. Szeroki zakres badan o charakterze interdyscyplinarnym pozwolif
uzyskaé wyniki poszerzajace wiedze naukowa w zakresie nauk rolniczych w dyscyplinie
inzynieria rolnicza. Wyniki te posiadajgc duze znaczenie poznawcze mogg by¢ wykorzystane
w praktyce do optymizacji procesu ekstruzji surowcéw roslinnych pochodzenia rolniczego.
Doktorantka, podczas realizacji pracy wykazala cechy $wiadczace o umiejgtnosci
formutowania i rozwigzywania probleméw naukowych w oparciu o znaczny zasob wiedzy i
bogaty warsztat badawczy. Przedlozona do recenzji rozprawg oceniam bardzo wysoko i
jednoczesnie wnioskuje do Rady Wydziatu Inzynierii Produkcji Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie o jej wyréznienie.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Krgcisz pt.
,,Charakterystyka warunkéw wytwarzania i wlasciwosei ekstrudowanych, bezglutenowych
kaszek blyskawicznych” spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim i stawiam wniosek

o dopuszezenie Pani mgr inz. Magdaleny Krecisz do publicznej obrony.




