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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Paszkot
pt. ,Projektowanie piw ciemnych o wysokim potencjale antyoksydacyjnym”

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr hab.
Joanny Kawy-Rygielskiej

PODSTAWA FORMALNO-PRAWNA PRZYGOTOWANIA RECENZJI

Niniejszg recenzje wykonano w odpowiedzi na Uchwate nr 35.2023.TZZ (z dn. 26.09.2023 r.)
podjetg przez Rade Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu oraz pisma Przewodniczacej Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka
prof. dr hab. Agnieszki Kity z dn. 27.09.2023. Recenzje wykonano w oparciu o przepisy Ustawy z dn. 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668 ze zmianami).
Przestana do recenzji dokumentacja:

- wydruk rozprawy doktorskiej
- elektroniczna wersja rozprawy doktorskiej, autoreferatu (1 str), raportu dorobku (2 str.), streszczenie
w j. polskim (3 str.) i angielskim(3 str.) — pliki zapisane na ptycie CD

INFORMACJE OGOLNE O KANDYDATCE

Pani mgr Justyna Paszkot jest absolwentkg Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, ktory ukoniczyta w 2018 roku uzyskujgc dyplom magistra
inzyniera na podstawie pracy pt. ,Projektowanie piw o wysokim potencjale antyoksydacyjnym”. W tym
samym roku na tej Uczelni podjeta studia doktoranckie w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.
Badania w ramach pracy doktorskiej zrealizowata w Katedrze Technologii Fermentacji i Zbdz pod
kierunkiem Prof. dr hab. Joanny Kawy-Rygielskiej. Od roku 2021 Pani Justyna Paszkot zostata
zatrudniona na stanowisku asystenta badawczo-dydaktycznego w tejze Katedrze.

Zakres zainteresowan badawczych Doktorantki obejmuje tematy zwigzane z projektowaniem receptur
i technologii produkcji zywnosci fermentowanej (gtéwnie piw), wptywem surowcow podstawowych (w
tym stodoéw specjalnych), dodatkéw, réznych ras drozdzy i samego procesu technologicznego na
parametry fizykochemiczne, sensoryke i profil zwigzkdw lotnych piw. W kregu jej zainteresowan
pozostajg rowniez zwigzki bioaktywne obecne w piwie, zwtaszcza fenolowe i ich przemiany jakosciowe
i ilosciowe podczas procesu fermentacji. Badania w tym zakresie zamierza rozwijaé.

Doktorantka jest wspdtautorkg 14-stu publikacji naukowych (w tym 9 zostato opublikowanych w
czasopismach z listy JCR) o sumarycznej ilosci pkt. MEiIN 1200 oraz IF 46,713; 9-ciu wystgpien i posterow
prezentowanych na konferencjach naukowych, w tym posteru wyrdznionego jako najlepszy na |
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Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowej pn. ,,Dolny Slgsk jako lider w sektorze nutraceutykéw, zywnosci
prozdrowotne] i suplementéw diety”. Publikacje Doktorantki cieszg sie duzym zainteresowaniem
(Sukcesy publikacyjne Doktorantki zostaty docenione w roku akademickim 2020/2021 — podniesiono
jej stypendium doktoranckie z dotacji projakosciowej, a w roku 2021 otrzymata dofinansowanie w
ramach projektu badawczego ,Innowacyjny Doktorat” na rodzimym Uniwersytecie. Ukoniczyta trzy
kursy doszkalajgce z zakresu analizy sensorycznej zywnosci, w tym jeden o zasiegu miedzynarodowym.

OCENA FORMALNA PRACY

Przedtozona do recenzji praca doktorska w formie wydruku liczy 130 stron i mozna w niej
wyodrebni¢ dwie czesci. Pierwsza zawiera streszczenie w j. polskim (3 str.) i angielskim (3 str.), czes¢
teoretyczng, czyli wprowadzenie do tematyki badawczej (12 str.); cel pracy (1 str.) i hipotezy badawcze
(1 str.); syntetyczny opis postepowania eksperymentalnego obejmujacy przyjety model badawczy,
stosowane materiaty i metody badan (10 str.); oraz opis wynikow z krotkg dyskusjg, ktére uzyskano w
badaniach przedstawionych szczegdétowo w publikacjach zamieszczonych w drugiej czesci opracowania
(18 str.), podsumowanie (3 str.), wnioski (3 str.) i spis literatury (7 str.). Ta czes¢ rozprawy ma wiec
uktad typowy dla prac o charakterze eksperymentalnym i pod wzgledem formalnym nie budzi
zastrzezen.

W drugiej czesci dysertacji zamieszczono kopie czterech publikacji wchodzgcych w sktad rozprawy
doktorskiej (56 str.), wraz z oSwiadczeniami wspotautoréw nt. ich wktadu w powstate artykuty (11 str.):

(1) Gasior, J., Kawa-Rygielska, J., & Kucharska, A.Z. (2020). Carbohydrates profile, polyphenols
content and antioxidative properties of beer worts produced with different dark malts
varieties or roasted barley grains. Molecules, 25(17), p. 3882. (punkty MNiSW: 140, IF 4,412)

(2) Paszkot, J., Kawa-Rygielska, J., & Aniot, M. (2021). Properties of dry hopped dark beers with
high xantohumol content. Antioxidants, 10(5), p. 763. (punkty MNiSW: 100, IF 7,675)

(3) Paszkot, J., Kawa-Rygielska, J. (2022). Yeast strains and wort color as factors affecting effects
of the ethanol fermentation proces. Molecules, 27(13), p. 3971. (punkty MNiSW: 140, IF 4,6)

(4) Paszkot, J., Gasinski, A., & Kawa-Rygielska, J. (2023). Evaluation of volatile compound profiles
and sensory properties of dark and pale beers fermented with different strains of brewing
yeast . Scientific Reports, 13(1), p. 6725. (punkty MNiSW: 140, IF 4,6)

Prace te stanowig zbiér powigzanych tematycznie artykutdw naukowych o charakterze
eksperymentalnym i zostaty opublikowane w recenzowanych czasopismach naukowych z listy Journal
Citation Reports (JCR) w latach 2020-2023. Sumaryczny IF publikacji wynosi 21,287, a taczna suma
punktow, zgodnie z wykazem MNiSW z roku publikacji 520. Uzyskanie tak wysokich parametrow
naukometrycznych, uwazam za duzy sukces Doktorantki. Pomimo, ze prace sg wieloautorskie (dwdch
i trzech wspotautorow), to nalezy podkreslié, ze we wszystkich publikacjach jest Ona zaréwno
pierwszym, jak i korespondencyjnym autorem. Analizujgc oswiadczenia wszystkich wspotautorow
publikacji, wnioskuje, ze Jej udziat tworzeniu publikacji byt znaczacy i polegat na wspéttworzeniu
koncepcji badan, planowaniu metodologii badan, samodzielnym wykonaniu brzeczek i piw
laboratoryjnych, przygotowaniu probek do analiz i samodzielnym wykonaniu wiekszosci analiz
laboratoryjnych oraz wspoétuczestniczeniu w wykonaniu pozostatych. Doktorantka miata znaczacy
udziat w analizie i interpretacji wynikdéw badan, w tym analizie statystycznej, wykonata wykresy i

Strona2z11



schematy zawarte w publikacjach. Przygotowywata rowniez tekst manuskryptu stanowigcy rozprawe
doktorskg. Pozwala to na stwierdzenie, ze mgr inz. Justyna Paszkot uzyskata efekty ksztatcenia
przewidziane wg Europejskich Ram Kwalifikacyjnych dla ésmego (doktoranckiego) poziomu
ksztatcenia. Posiada umiejetnos¢ opracowania koncepcji badan, potrafi zaplanowac¢ i wykonaé
eksperyment, umie takze opracowac¢ wyniki badan oraz przygotowac artykut do druku w czasopismie
o0 zasiegu miedzynarodowym.

Nalezy zaznaczyé, ze rola recenzenta w przypadku tego rodzaju rozprawy jest mocno
ograniczona, gdyz poszczegdlne publikacje przeszty juz szczegdétowg ocene w wydawnictwach
czasopism.

OCENA MERYTORYCZNA PRACY

Dobdr tematyki badawczej

Poprawa aktywnosci przeciwutleniajgcej zywnosci i napojow jest obecnie promowang
strategia w poprawie ludzkiego zdrowia. Obecno$é antyoksydantéw w diecie przyczynia sie do
neutralizacji wolnych rodnikdw i redukcji stresu oksydacyjnego, ktérego udziat w patogenezie choréb
cywilizacyjnych (m. in. uktadu krazenia, pokarmowego, nowotworowe, neurodegeneracyjne, cukrzyca,
otyto$é, osteoporoza) jest bezsprzeczny. Piwo z uwagi na powszechnos¢ konsumpcji (trzeci po herbacie
i kawie najbardziej popularny napdéj spozywany na swiecie) moze by¢ doskonatym ich zrédtem. Wsréd
przeciwutleniaczy piwa wymieni¢ nalezy: SO2 produkowany przez drozdze podczas fermentacji,
melanoidyny (powstajg gtéwnie podczas suszenia i prazenia stodu, lecz rowniez zacierania i gotowania
brzeczki), witaminy B6, B12, C, E oraz selen i liczne zwigzki polifenolowe. Badania naukowe wskazuja,
ze istnieje istotna dodatnia korelacja miedzy ich poziomem a aktywnoscig antyoksydacyjng piwa.
Zawarto$¢ polifenoli w piwie zalezy od rodzaju uzytego stodu, chmielu oraz zastosowanej metody
produkcji. Wskazuje sie, ze az 70-80% tych zwigzkdw pochodzi ze stodu, a 20-30% — z chmielu.
Zawarto$¢ ekstraktu ma wptyw na aktywnos$é przeciwutleniajgca piw. Piwa ciemne majg znacznie
wyzszg zawartosc polifenolii aktywnos¢ antyoksydacyjna niz piwa jasne. Aktywnos$é przeciwutleniajgca
wybranych piw komercyjnych ksztattuje sie nastepujaco: piwo bezalkoholowe < lager < pilzner
<pszeniczne< ale < abbey < kozlak < porter (Yang D., Gao X. 2021: Research progress on the antioxidant
biological activity of beer and strategy for applications. Trends in Food Science and Technology 110:
754-764).

Flawonoidy prenylowane zaliczy¢ nalezy do najwazniejszych polifenoli piwa. W grupie tych zwigzkow
najliczniejszy jest ksantohumol o wielokierunkowym, dziataniu prozdrowotnym i terapeutycznym
wynikajgcym z wysokiej aktywnosci przeciwutleniajgcej zblizonej do katechin z zielonej herbaty i
kilkukrotnie silniejszej niz aktywnos¢ witaminy C i E. Wykazano, ze piwa ciemne zawierajg znaczgco
wiecej ksantohumolu niz piwa jasne, co przypisuje sie ograniczeniu jego izomeryzacji do
izoksantohumolu (zwigzku o nizszej aktywnosci biologicznej) przez wysokoczgsteczkowe zwigzki
Maillarda zawarte w stodach ciemnych uzytych do ich produkcji.

Zatem dobdr surowcéw do produkcji piwa pod katem zawartosci przeciwutleniaczy oraz sposdb jego
otrzymywania stwarzajg mozliwosé swiadomego kreowania potencjatu przeciwutleniajgcych produktu
finalnego. Uwzgledniajac trendy konsumenckie, taki kierunek rozwoju branzy piwnej powinien by¢
rozwijany. A zatem podjeta w ramach przygotowanej rozprawy doktorskiej tematyka badawcza jest
aktualna, istotna i uzasadniona.
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Wprowadzenie

Pierwszy rozdziat pracy Wprowadzenie jest wyczerpujace i wskazuje na bardzo dobrg
orientacje Doktorantki w poruszanej tematyce badawczej. Stanowi wnikliwe, przemyslane i dojrzate
studium literaturowe nt. surowcowych i technologicznych aspektéw dotyczacych aktywnosci
przeciwutleniajacej piw. Przedstawione tresci pozwalajg w znakomity sposdb zrozumie¢, przesledzic i
oceni¢ zamyst badawczy Doktorantki, sposéb jego realizacji, interpretacje otrzymanych wynikéw
badan, i wyciaggniete na ich podstawie konkluzje. Wprowadzenie zostato przygotowane na podstawie
aktualnych i prawidtowo dobranych zrédet literaturowych. Te czes¢ pracy oceniam bardzo wysoko.

Cel pracy i hipotezy badawcze

Gtéwnym celem badan Doktorantki byta ocena potencjatu wykorzystania stodéw ciemnych i
prazonych ziaren zbéz, dobdr technologii produkcji oraz szczepdw drozdzy w ksztattowaniu jakosci piw
ciemnych o zwiekszonej zawartosci zwigzkéw fenolowych i aktywnosci antyoksydacyjnej. Realizacje
tego celu Doktorantka zaplanowata poprzez wyodrebnienie nastepujgcych celéw szczegétowych:

I. Okreslenie potencjatu wykorzystania stodow ciemnych i prazonych ziaren zbdz w procesie
technologicznym pozyskiwania brzeczek Ilaboratoryjnych o zwiekszonym potencjale
przeciwutleniajgcym

Il. Opracowanie receptury i technologii produkcji piw ciemnych o wysokiej zawartosci
ksantohumolu

lll. Analiza wptywu doboru szczepu drozdzy oraz zastosowania ciemnych stodéw na efekty
procesu fermentacji etanolowej

IV. Okreslenie wptywu doboru szczepu drozdizy oraz zastosowania ciemnych stodéw na
kompozycje lotnych zwigzkéw oraz cechy sensoryczne piw
Nakreslone przez Doktorantke cele zostaly jasno sprecyzowane. Dla lepszej percepcji,

formutujgc cel szczegétowy Il i IV pominetabym jednak stowo ,doboru” oraz ,zastosowania”.
Zdecydowanie lepiej brzmig zdania:

Ad. lll: Analiza wptywu szczepu drozdzy oraz ciemnych stoddw na efekty procesu fermentacji

etanolowej

Ad IV: Okreslenie wptywu szczepu drozdzy oraz ciemnych stodéw na kompozycje lotnych

zwigzkéw oraz cechy sensoryczne piw.

Sposdb realizacji celéw szczegdtowych przedstawiony zostat w publikacjach 1-4.
Przeprowadzajac zaplanowane badania, Doktorantka postawione hipotezy badawcze, w ktdrych
zatozyta, ze:

. Zastosowanie ciemnych stodéw lub ziaren zbdz prazonych w technologii piwowarstwa
stanowi metode zwiekszenia zawartosci zwigzkéw fenolowych o dziataniu
przeciwutleniajgcym w brzeczkach

1. Profil weglowodanowy, zawarto$¢ 5-hydroksymetylofurfuralu oraz barwa brzeczek sg
ksztattowane przez zastosowanie ciemnych stodéw lub ziaren zbdz prazonych w
recepturze zasypu stodowego

1. Modyfikacja sktadu surowcéw i przebiegu procesu technologicznego pozwala na
otrzymanie piw ciemnych o zwiekszonej zawartosci ksantohumolu

V. Przebieg procesu fermentacji, cechy fizykochemiczne, potencjat przeciwutleniajacy oraz
zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych w piwach ciemnych zalezg od doboru szczepdw drozdzy
piwowarskich stosowanych w procesie fermentacji
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V. Profil zwigzkdw lotnych i wtasciwosci sensoryczne piw sg ksztattowane przez kompozycje
zasypu stodowego oraz dobdr szczepdw drozdzy piwowarskich zastosowanych w procesie
fermentacji

Sformutowane hipotezy sg spdjne z zatozonymi celami badan.

Postepowanie eksperymentalne

W tym punkcie Doktorantka przedstawita szczegdtowy zakres prac badawczych w postaci
schematu 1. Wydzielone etapy badawcze (1-4) stanowig de facto realizacje celéw szczegdtowych
wyodrebnionych w pracy. Szkoda, ze nie zostato to zaznaczone na rysunku (zamiast etap, powinien by¢
wpisany cel szczegétowy). Wprowadza to niepotrzebng dezorientacje u czytelnika, zwtaszcza, ze tytuty
etapoéw 2-4 zostaty zmienione i uszczegdétowione w odniesieniu do odpowiednich celéw szczegdtowych
(Etap 2: zamiast zawartosci ksantohumolu uzyto sformutowania ,zawartosci zwigzkéw biologicznie
aktywnych”; Etap 3: zamiast ,,Analiza wptywu doboru szczepu drozdzy oraz zastosowania ciemnych
stodow na efekty procesu fermentacji etanolowej” wpisano ,Ocena wptywu doboru materiatu
biologicznego na parametry fizykochemiczne piw jasnych i ciemnych gérnej i dolnej fermentac;ji”; Etap
4: zamiast , Okreslenie wptywu szczepu drozdzy oraz ciemnych stodéw na kompozycje lotnych
zwigzkdéw oraz cechy sensoryczne piw” wpisano ,,Badanie wptywu doboru materiatu biologicznego na
profil zwigzkow lotnych piw jasnych i ciemnych gérnej i dolnej fermentac;ji”).

Uwazam to za niepotrzebny zabieg, tym bardziej, ze realizowany zakres prac badawczych w
poszczegdlnych etapach wskazuje wyraznie na rodzaj wykonywanych badan i analiz.

Pkt. 4.2 Model badawczy uwazam za zbedny. Nie wnosi on nic nowego do pracy i byé moze
zostat omytkowo wigczony do pracy, na co wskazuje niespdjna numeracja tej czesci rozprawy? Prosze
o ustosunkowanie sie do tego przypuszczenia.

W pkt. 4.3 W tabelach 1-3 Doktorantka przedstawia materiat badawczy wykorzystany w
ramach realizacji niniejszej pracy korzystajgc z informacji podanych przez producenta lub
ogoélnodostepnych, stad z tytutdw tabel usunetabym stowo ,,Charakterystyka”.

W pkt. 4.4. przedstawiono aparature badawcza i stosowane metody analityczne podczas
realizacji pracy. Informacje tam zawarte opisano szczegétowo w publikacjach wchodzacych w skfad
rozprawy doktorskiej.

CYKL PUBLIKACII

W pracy wykorzystane zostaty trzy rodzaje stodow ciemnych: czekoladowy jasny (JC),
czekoladowy ciemny (CC), pszeniczny czekoladowy (PC) oraz prazone ziarna zbéz: jeczmien prazony
(PJ) i jeczmien brown (JB), a takze chmiele: Marynka, Lubelski, Amarillo, Cascade, Centennial, Galaxy
oraz drozdze o zréznicowanej charakterystyce metabolicznej: klasyczne drozdze piwowarskie dolnej
fermentacji Saccharomyces pastorianus S23 i gérnej fermentacji S. cerevisioe S04 oraz
niekonwencjonalne drozdze gérnej fermentacji S. cerevisiae var. diastaticus oraz S. cerevisiae typu
kveik (rozprawa: pkt. 4.3 tab. 1-3).

Publikacja (1)

Celem pracy byta ocena mozliwosci ksztattowania wtasciwosci piw na etapie produkcji brzeczki
browarniczej z wykorzystaniem réznego rodzaju stodéw specjalnych (czekoladowy jasny, czekoladowy
ciemny, pszeniczny czekoladowy, jeczmien brgzowy) oraz prazonych ziaren jeczmienia.
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W 1 publikacji Doktorantka skupita sie na okresleniu wptywu w/w stodéw ciemnych i prazonych ziaren
jeczmienia na jako$¢ brzeczki piwowarskiej. Brzeczki otrzymano metodg infuzyjng w wyniku filtracji
zacieréw wytworzonych z 90% stodu pilznenskiego oraz 10% dodatku wybranego stodu ciemnego lub
prazonego ziarna jeczmienia (I seria doswiadczen) oraz zacierow wytworzonych z 60-80% stodu
pilzneniskiego oraz 20-40% stodu czekoladowego ciemnego. Prébe kontrolng stanowita brzeczka
przygotowana ze 100% stodu pilznenskiego (Il seria doswiadczen). Jako determinanty jakosci brzeczki
Doktorantka wskazata: profil weglowodanowy (glukoza, maltoza, maltotrioza, dekstryny), zawartos¢
zwigzkow fenolowych (TPC), wtasciwosci przeciwutleniajgce (zdolnosé do redukcji jondw zelaza FRAP,
aktywnos¢ antyrodnikowa ABTS™), indeks brgzowienia i zawartos$é¢ 5-hydroksymetylofurfuralu jako
miara zawartosci produktéw reakcji Maillarda.

Jako osiggniecie naukowe przeprowadzonych badan, Doktorantka uznata wskazanie zmian w
parametrach technologicznych i wtasciwosciach przeciwutleniajacych brzeczek piwowarskich
spowodowanych dodatkiem ciemnych stodéw lub prazonych ziaren zbéz.

Uzyskane w ramach pracy wyniki wykazaty, ze zastosowanie stodéw czekoladowych lub
prazonych ziaren jeczmienia w dawce 10% do zasypu, zwieksza zawartos¢ zwigzkdéw fenolowych i
potencjatu przeciwutleniajgcego brzeczek (odnotowano wzrost wartosci FRAP i ABTS™) przy
niewielkich zmianach w profilu weglowodanowym. W tym wypadku, najwyisze wartosci
wymienionych parametrow odnotowano dla wariantéw brzeczek CC i JP. Rodzaj stodowanego zboza
miat wptyw na badane parametry brzeczek. Brzeczka PC (zasyp z dodatkiem stodu pszenicznego)
charakteryzowata sie nizszg zawartoscig weglowodandw w pordéwnaniu z pozostatymi brzeczkami
wytwarzanymi ze stodow lub ziaren jeczmienia. Wraz ze zwiekszajgcym sie udziatem stodu
czekoladowego ciemnego w zasypie (badany zakres dodatku 20-40%) autorzy obserwowali obnizenie
zawartosci cukrow fermentujacych w brzeczce, wzrost wartosci indeksu brgzowienia, zawartosci 5-
hydroksymetylofurfuralu, ogdlnej zawartosci zwigzkéw fenolowych oraz  aktywnosci
przeciwutleniajacej. Ciekawe informacje o czynnikach wptywajgcych na aktywno$é przeciwutleniajaca
brzeczek uzyskano w wyniku analizy korelacji. Wykazata ona, ze zdolno$¢ do redukcji jondw zelaza
(FRAP) i zdolnos¢ do neutralizacji rodnika ABTS ** jest silnie dodatnio skorelowana z zawartoscig
polifenoli, poziomem indeksu brgzowienia i zawartoscig dekstryn, a ujemnie z zawartoscig maltotriozy
i maltozy. Zatem obecnos$¢ stoddw ciemnych w recepturze piwa poprawia aktywnos¢
przeciwutleniajgcg brzeczki i wptywa na charakterystyke gotowego piwa.

Analizujgc wszystkie otrzymane wyniki do kolejnego etapu badan autorzy wytypowali brzeczke CC, tj.
wytworzong z 10% udziatem stodu czekoladowego ciemnego.

Otrzymane przez autorow wyniki badan wnoszg szereg wartosci praktycznych (konkretne wartosci
badanych parametréw sg istotne dla piwowardw) i sg zgodne z danymi literaturowymi.

Po analizie publikacji, prosze Doktorantke o odniesienie sie do nastepujgcych uwag:

- pkt. 4.2. (Materiaty i metody) zostat zatytutowany Preparation of the Congress Worts, jednak
przedstawiona tam metodologia nie jest zgodna z przyjeta metodologig EBC — Prosze o wyjasnienie?

- W jaki sposéb ustalano ekstrakt brzeczki podstawowej na 12 °Blg w badanych wariantach brzeczek?
(w publikacji podano taka informacje — pkt. 4.2, akapit 2). Czy znane s3g ekstrakty wytworzonych
brzeczek przed regulacjg tego parametru? — w pracy nie zostaty podane. Czy w tabeli 1 podano profil
weglowodanowy brzeczek po ustaleniu tego ekstraktu na 12 °Blg? Jezeli tak, to czy mogto to wptyngc
na interpretacje prezentowanych w tabeli 1 wynikdw, a takze na inne badane w ramach pracy
parametry?

- w tabeli 1 zaznaczono brak istotnych réznic pomiedzy zawartoscig maltozy w brzeczce CJ i PC — czy
to jest btad?
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Jak rozumie¢ zdanie w publikacji (w ttumaczeniu na polski):

- pkt. 2.3, akapit 2: Zawartos¢ HMF wzrastata wraz ze wzrostem czasu obrébki termicznej i
temperatury? Czy informacja dotyczy obrébki stodu? Skad autorka zna parametry tej obrébki?

- pkt. 3.1. akapit 4: Wedtug Briggsa i in. [ 33 ] dodatek specjalnych stodéw obniza ekstrakt brzeczki
podstawowej, na ktdry sktada sie zawartosc cukréw, takich jak glukoza, fruktoza, sacharoza, maltoza i
maltotrioza [ 31]. — dlaczego w tekscie, fruktoza i sacharoza zostaty wymienione jako sktadniki
ekstraktu brzeczki piwnej.

- pkt. 3.1. akapit 4: Prosze wyjasnic, jak Doktorantka rozumie zdanie - Dodatek stodéw ciemnych nie
wptynat znaczgco na ekstrakt pozorny brzeczki?

Publikacja (2)

Celem badan bylo okreslenie wptywu procesu technologicznego na wtasciwosci
przeciwutleniajgce piw ciemnych o wysokiej zawartosci ksantohumolu. Doktorantka wskazuje, ze
osiggnieciem naukowym przeprowadzonych badan jest okreslenie kluczowych etapéw procesu
technologicznego dla ksztattowania zawartosci zwigzkéw fenolowych i potencjatu
przeciwutleniajacego oraz zaprojektowanie receptury piwa ciemnego o wysokiej zawartosci
ksantohumolu.

W pracy wytworzono cztery piwa z dodatkiem réznych odmian chmielu aromatycznego. Do
produkcji brzeczki piwnej uzyto stdd pilznanski (90% zasypu) i czekoladowy ciemny (10% zasypu).
Zacieranie prowadzono metodg metodg dwuetapowe] dekokcji. Brzeczke chmielono z dodatkiem
chmielu goryczkowego Marynka, a nastepnie z odmiang: A — Amarillo, B — Cascade, C — Centennial, D
— Galaxy) i gotowano. Odmiany te wykorzystano rowniez do chmielenia na zimno po procesie
fermentacji gtéwnej na etapie dofermentowania. Proces fermentacji przeprowadzono z
wykorzystaniem drozdzy piwnych gérnej fermentacji Saccharomyces cerevisiae S04. Analizowane
piwa zostaty poddane refermentacji w butelkach. Piwa dojrzewaty/lezakowaty przez 4 tygodnie w
temperaturze 4°C. Préby do analiz pobrano po nastepujgcych etapach technologicznych: chmieleniu,
fermentacji, dofermentowaniu, lezakowaniu/dojrzewaniu. W prébach analizowano: zawartosc¢
etanolu, ekstrakt rzeczywisty i pozorny, stopien odfermentowania, gestos¢, poziom goryczki, profil
weglowodanowy (glukoza, maltoza, maltotrioza, dekstryny), zawartos¢ zwigzkéw fenolowych (TPC),
wiasciwosci przeciwutleniajgce (zdolnos¢ do redukcji jondw zelaza FRAP, aktywnos$¢ antyrodnikowa
ABTS™), indeks brazowienia i zawartos¢ 5-hydroksymetylofurfuralu.

Otrzymane wyniki wskazujg, ze zawartos¢ polifenoli podczas wytwarzania piwa zwiekszata sie na
etapie chmielenia, fermentacji i dofermentownia, natomiast znaczaco obnizyta w trakcie
dojrzewania/lezakowania piwa. Stwierdzono wzrost zdolnosci badanych préb piwa do redukcji jonéw
zelaza (FRAP) na kolejnych etapach procesu technologicznego. Odwrotng tendencje zaobserwowano
w przypadku zdolnosci antyoksydacyjnej wyrazonej jako zdolno$¢ neutralizacji rodnika ABTS **.
Obecnos¢ 5-hydroksymetylofururalu odnotowano jedynie w brzeczkach. Proces fermentacji
etanolowej doprowadzit do catkowitej redukcji zawartosci 5-HMF i znacznych zmian w barwie
piwa. Podczas fermentacji i dojrzewania obnizyta sie intensywnos¢ barwy piwa. Otrzymane piwa
charakteryzowaty sie wysokg zawartoscig ksantohumolu w zakresie 1,77-3,83 mg/L oraz 0,85-1,19
mg/L izoksantohumolu. Zawartos$¢ prenyloflawonoidéw oraz goryczka w piwie zalezata od odmiany
uzytego chmielu.
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Otrzymane wyniki badan umozliwiajg zaproponowanie recepur i technologii produkcji piw
ciemnych o wysokiej zawartosci ksantohumolu. Najwiekszg zawartos¢ ksantohumolu stwierdzono w
piwie D4 chmielonym odmiang chmielu Galaxy, a najmniejszg w piwie B4 chmielonym takg samg
dawka chmielu Cascade. W publikacji wskazano réwniez, ze zastosowanie zacierania dekokcyjnego
poprawia wydajnosc ekstrakcji zwigzkéw barwnych ze stodu. Poniewaz ilos¢ melanoidéw w brzeczce
wzrasta, straty ksantohumolu podczas gotowania brzeczki sg nizsze (melanoidyny ograniczaja
izomeryzacje ksantohumolu do izoksantohumolu). Dodatkowo, w badaniach zastosowano proces
chmielenia na zimno, tym samym wykluczono czynnik termiczny sprzyjajgcy izomeryzacji
ksantohumolu. Dzieki temu, uzyskano wyjgtkowo wysokg zawarto$¢é prenyloflawonoidéw w finalnym
piwie. Zaproponowane podejscie jest niewatpliwie innowacyjne i stanowi bezprzeczny sukces w
wytwarzaniu piw o wysokiej zawartos$ci ksantohumolu. Badania zawartosci ksantohumolu polskich
piwach wskazujg na jego zawartos¢ w przedziale 0,006-0,22 mg/I, a najwyzsze wyniki uzyskano dla piw
ciemnych i niefiltrowanych piw jasnych o zawartosci ekstraktu wiekszej niz 12,5%.

Po analizie publikacji, prosze Doktorantke o odniesienie sie do nastepujgcych uwag:
- Dlaczego nie badano stabilnosci koloidalnej piw? Czy w zwigzku z wysokg zawartoscig polifenoli byty
one klarowne?
- pkt.3.1. Tab. 1 Czy podany w tabeli ekstrakt pozorny (Apparent extract) byt mierzony w lezakowanym
piwie czy jest to ekstrakt brzeczki podstawowe;j?
- pkt. 3.1. prosze o wyjasnienie czego dotyczy akapit 2 w tym punkcie? Tresci tam przedstawione sg dla
mnie niezrozumiate i nie wiem do czego sie odnoszg (nie widze zwigzku z tabelg 1). Dlaczego
Doktorantka uzywa sformutowania apparent extract dla brzeczki (pierwsze zdanie akapitu)?
- Czy do refermentacji piwa uzyto glukoze czy sacharoze? lIstnieje sprzeczno$¢ w informacjach
podanych w pkt. 2.1.3. (przedostatnie zdanie), a pkt. 3.1. (trzeci akapit, ostatnie zdanie).

Publikacja (3)

Celem pracy byta analiza wptywu doboru materiatu biologicznego oraz zastosowania
specjalnych stodéw ciemnych na efekty procesu fermentacji etanolowej prowadzonej przez rézne
szczepy drozdzy.

W pracy wytworzono piwa jasne (stdd pilznenski 100 % zasypu) oraz ciemne (stéd pilznenski
90% zasypu i czekoladowy ciemny 10% zasypu). Zacieranie prowadzono metoda infuzyjng. Do
chmielenia zastosowano chmiel goryczkowy Marynka. Do fermentacji brzeczek wykorzystano 4
szczepy drozdzy piwnych o zrdinicowanej charakterystyce metabolicznej, tj. dolnej fermentacji
Saccharomyces pastorianus Saflager S-23, oraz gdrnej fermentacji: Saccharomyces cerevisiae ,Safale
S-04, Saccharomyces cerevisiae ,Noss” (kveik) Po fermentacji gtéwnej i dofermentowaniu, piwa
zabutelkowano z dodatkiem glukozy w celu refermentacji i wysycenia CO2. W celu scharakteryzowania
wiasciwosci fizykochemicznych otrzymanych piw przeprowadzono analize profili weglowodanowych,
zawartosci produktow fermentacji (etanolu i glicerolu), ekstraktu, stopnia odfermentowania
kalorycznosci i wartosci pH, Brzeczke i piwo poddano analizie pod katem zawartosci zwigzkow
fenolowych ogdétem oraz aktywnosci przeciwutleniajgcej. Charakterystyke morfologiczng komadrek
drozdzy w biomasie pofermentacyjnej badano za pomocg analizatora komérek Scepter Cell Counter. .

W mojej opinii cel pracy nie jest precyzyjny. Uzyte sformutowanie ,materiat biologiczny” jest
bardzo szerokie i nie wskazuje co jest przedmiotem badan. Tymczasem z pracy wynika, ze kryjg sie pod
nim 4 szczepy drozdzy browarniczych o zréznicowanym metabolizmie. Tak wiec cel pracy powinien by¢
uszczegotowiony. Magtby np. brzmiec ,,Analiza wptywu szczepu drozdzy oraz zastosowania ciemnych
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stodéw na efekty procesu fermentacji etanolowej” (podobnie jak jak cel szczegdtowy Ill). Na udziat
drozdzy w badaniach wskazuje wyraznie tytut pracy, lecz w mojej opinii niefortunnie zastosowano tam
sformutowanie ,,...wort color as factors affecting effects fermentation process”. Barwa brzeczki i piwa
sama w sobie jest parametrem zaleznym od wielu czynnikdw (m. in. uzytych surowcéw, zastosowanej
technologii produkcji i parametrow procesu technologicznego). Zatem parametr barwa nie moze by¢
uznany jako bezposredni czynnik wptywajacy na przebieg procesu technologicznego i zmiany badanych
parametréw. W niniejszej pracy barwa brzeczkii piwa jest wynikiem zastosowania konkretnych stodéw
i szczepOw drozdzy i to sg czynniki determinujgce przebieg procesu fermentacji.

Z tego samego powodu niefortunne sg tego typu sformutowania stosowanymi w catej tresci pracy, a
tym samym z konkluzjach, gdzie podano, np.:

- Jednakze barwa piw wptywata na poziom odfermentowania, co skutkowato réznicami w zawartosci
etanolu i ekstraktu pozornego oraz kalorycznosci pomiedzy wariantami”

- ,Ciemna barwa piw zwigzana z dodatkiem specjalnych stodéw wptywata na rozktad wielkosci
komdrek w biomasie pofermentacyjnej drozdzy dolnej fermentacji i drozdzy kveik”.

- ,Zastosowanie ciemnej brzeczki zwiekszato liczbe duzych komérek w biomasie drozdzy S.
cerevisiae kveik i obnizato ich liczbe w biomasie drozdzy S. pastorianus dolnej fermentacji” .

Doktorantka wskazata, ze innowacyjnym elementem pracy byto wykazanie réznic w przebiegu
i efektach procesu fermentacji brzeczek w zaleznosci od zastosowania dodatku stodu ciemnego w
technologii produkcji oraz doboru szczepu drozdzy piwowarskich. Dodatek stodéw ciemnych w zasypie
obnizyt catkowitg ilosci weglowodandw w brzeczce, natomiast rodzaj drozdzy uzytych do fermentacji
miat wptyw na profil weglowodanowy otrzymanych piw. Piwa ciemne charakteryzowaty sie nizszym
stopniem odfermentowania niezaleznie od uzytego szczepu drozdzy w poréwnaniu do piw jasnych, jak
rowniez wyzszg catkowitg zawartoscig zwigzkéw fenolowych i potencjatem przeciwutleniajgcym niz
piwa jasne. Ponadto piwa rdznity sie potencjatem przeciwutleniajgcym w zaleznosci od uzytego
szczepu drozdzy

Osobiscie, za bardzo interesujgce uwazam badania dotyczgce morfologii komadrek drozdzy
pofermentacyjnych, cho¢ czuje pewien niedosyt w tym zakresie. Pozwolity one stwierdzi¢, ze rozmiar
komadrek drozdzy po procesie fermentacji zalezat od zawartosci etanolu w piwie. W prowadzonych
badaniach, wraz ze wzrostem stezenia etanolu, obserwowano zwiekszenie udziatu mniejszych
komdrek w biomasie, co potwierdzajg dane literaturowe. Pofermentacyjne drozdze S. cerevisiae var.
diastaticus charakteryzowaty sie najwiekszym udziatem komodrek matych o srednicy (3-4,5 um).
Stanowity one az 81-85% wsrod wszystkich analizowanych komoérek. W piwie tym stezenie etanolu
byto najwyzsze. Najwiekszym zréznicowanie pomiedzy wielkoscia komérek drozdzy w biomasie
pofermentacyjnej w badanych piwach jasnych i ciemnych odnotowano w przypadku drozdzy kveik (w
piwie ciemnym komarki byty mniejsze).
Dane literaturowe wskazujg, ze drozdze rdznig sie morfologig w zaleznosci od zastosowanego szczepu
oraz zawartosci etanolu i glukozy w pozywce. Sg to rowniez determinanty liczebnosci komérek
mikroorganizmow. Czy badano moze w pracy ten parametr? W mojej opinii zbadanie liczebnosci
komdrek drozdzy i ich zywotnosci oraz analiza korelacji tych parametréw z pozostatymi badanymi,
mogtoby by¢ cennym uzupetnieniem podjetych badan. Co Doktorantka mysli na ten temat? Byé moze
konfrontacja liczebnosci komdérek, ich wielko$ci oraz aktywnosci przeciwutleniajgcej piw databy
odpowiedz czy istnieje zwigzek pomiedzy tymi parametrami.
Doktorantka stara sie znalez¢ odpowiedz na to pytanie w pkt. 2.3, jednak w kontekscie zamieszczonych
tam tresci, problemu nie mozna wyjasnic bez zbadania stanu fizjologicznego komaérek drozdzy. Autorzy
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publikacji zdajg sobie z tego sprawe, formutujac konkluzje, ze ciekawym obszarem dalszych badan jest
zbadanie wptywu stanu fizjologicznego drozdzy podczas fermentacji na aktywno$¢ przeciwutleniajaca
i zawartos¢ zwigzkéw fenolowych w kontekscie obecnosci w piwie zwigzkéw Maillarda i warunkéw
stresu etanolowego. By¢ moze w tych badaniach nalezatoby rowniez uwzgledni¢ wptyw CO2 i ci$nienia
na stan fizjologiczny komorek drozdzy.

Mam jeszcze pytanie, w kontekscie tytutu pracy: ,Projektowanie piw ciemnych o wysokim
potencjale przeciwutleniajgcym”: dlaczego w tych badaniach nie wykorzystano wynikdéw
wypracowanych w poprzednich publikacjach, ktére wskazujg na wysoki potencjat przeciwutleniajgcy
piw chmielonych na zimno, z uzyciem chmielu Galaxy i wykorzystaniem dekokcyjnej metody zacierania.
W konkluzjach podano réwniez informacje, ze badane piwa rdznity sie potencjatem
przeciwutleniajgcym w zaleznos$ci od uzytego szczepu drozdzy, ale nie wskazano szczepu, ktory
najsilniej przyczyniat sie do wzrostu tej aktywnosci. Wyniki badan wskazujg, na wysoki potencjat w tym
obszarze S. cerevisiae var. diastaicus, jednak tylko w przypadku fermentacji piw z dodatkiem stodu
czekoladowego. W przypadku piw jasnych taki efekt uzyskano dla szczepu S. cerevisiae SO4. Prosze o
komentarz w tym zakresie.

Mam rowniez uwage co do tresci zawartych w konkluzjach. Tu wskazano, ze ,Gtéwnymi
weglowodanami zidentyfikowanymi w brzeczkach i piwach byty dekstryny, niezaleznie od szczepu
drozdzy uzytego do fermentacji”. Zamieszczone w tabeli 1 dane wskazujg, ze w brzeczkach
niechmielonych i chmielonych dominowata maltoza, co jest oczywiste w przypadku prawidtowo
przeprowadzonego procesu zacierania. Po jej fermentacji, w otrzymanych piwach pozostaty cukry nie
ulegajgce fermentacji — dla wiekszosci szczepdéw drozdzy piwowarskich nalezg do nich dekstryny, co
potwierdzity wyniki Doktorantki. Prosze o wyjasnienie co Doktorantka miata na mysli w tym
przypadku? Prawdopodobnie jest to pomytka.

. Publikacja (4)

Celem badan bytfa analiza wptywu zastosowania ciemnego stodu i réznych szczepdw drozdzy
piwowarskich gérnej i dolnej fermentacji na profil zwigzkéow lotnych i wtasciwosci sensoryczne piwa.
Badania w tym zakresie Doktorantka przeprowadzita na 8 piwach bedgcych przedmiotem badan
publikacji 3. Doktorantka wskazuje, ze osiggnieciem naukowym publikacji 4 jest wskazanie kluczowych
roznic w profilu zwigzkéw lotnych piw ciemnych i jasnych fermentowanych z zastosowaniem réznych
szczepow drozdzy piwowarskich gérnej i dolnej fermentacji, w tym niekonwencjonalnych drozdzy S.
cerevisiae Kveik oraz S. cerevisiae var. diastaticus SA.

Do tej czesci badan nie mam uwag krytycznych.

W pracy poréwnano profil zwigzkéw lotnych i wyniki oceny sensorycznej piw wytworzonych
piw. We analizowanych piwach dominujaca grupa zwigzkéw byty alkohole (56,41-72,17%), nastepnie
estry (14,58-20,82%), aldehydy (8,35-20,52%), terpeny i terpenoidy (1,22—6,57%) oraz ketony (0,42%
—1,00%). Dominujgcymi wyzszymi alkoholami byty 2-metylopropan-1-ol, 3-metylobutanol, alkohol
fenetylowy, wsrdod aldehydéw furfural, dekanal, nonanal, a wsrdd estréw octan etylu, octan
fenyloetylu i octan izoamylu. Piwa fermentowane z udziatem drozdzy gérnej fermentacji S. cerevisiae
S04 oraz S. cerevisiae var. diastaticus SA charakteryzowaty sie najwyzszg zawartos$cig substancji
lotnych, a piwo fermentowane z udziatem drozdzy dolnej fermentacji S. pastorianus S23 — najnizsza.
Dodatek stodu ciemnego do zasypu nie miat wptywu na ogdlng zawartos¢ substancji lotnych w piwach,
jednak spowodowat istotne réznice w catkowitej zawartosci estréw w piwach fermentowanych przez
S. cerevisiae S04 oraz S. cerevisiae var. diastaticus SA oraz terpendéw i terpenoidéw w piwach
fermentowanych przez S. cerevisiae S04, S.pastoranus i S. cerevisiae kveik.
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Za cenng informacje wynikajgca z przeprowadzonych badan uwazam, ze wiekszy wptyw na profil
zwigzkéw lotnych badanych piw miat zastosowany szczep drozdzy piwowarskich niz kompozycja
zasypu stodowego. Kluczowe réznice w profilu zwigzkéw lotnych piw fermentowanych z
zastosowaniem rdznych szczepdw drozdzy wynikaty z réznic w zawartosci estrow i alkoholi wyzszych.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona do recenzji rozprawa zostata napisana poprawnym jezykiem polskim i wtasciwie
zredagowana. Wprowadzenie do pracy zostato opracowane na podstawie obszernej, aktualnej i
wiasciwie dobranej literatury tematu. Wskazuje na ogromng wiedze i dojrzato$é naukowa Doktorantki
w zakresie poruszanej tematyki badawczej i zastuguje na wyréznienie. Cel pracy zostaty nakreslone
prawidtowo. Hipotezy badawcze zostaty sformutowane adekwatnie do celéw badan i prawidtowo
zweryfikowane. Badania zostaty zrealizowane w oparciu o prawidtowo dobrane, aktualne metody
badawcze. Analize statystyczng przeprowadzono prawidtowo. Interpretacja wynikow i obszerna
dyskusja pozwolita na sformutowanie 11 wnioskéw spdjnych z celami i zakresem badan nakreslonych
przez Doktorantke. Praca wnosi nowe elementy wiedzy w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia,
co znalazto swoje odzwierciedlenie w opublikowaniu wynikéw badan w czasopismach z listy JCR i
cytowaniach tych prac (31 cytowan wg WoS na dzien 28.112023).

Przedstawiony cykl prac badawczych pozwala na potwierdzenie potencjatu stodéw ciemnych,
a takze etapu fermentacji (rodzaj uzytych drozdzy) w projektowaniu piw o podwyzszonej zawartosci
zwigzkéw fenolowych i oraz aktywnosci przeciwutleniajgcej. Tym samym zatozony cel pracy zostat
zrealizowany. Na uznanie zastuguje bardzo duza, wielokierunkowa i dojrzata wiedza Doktorantki z
zakresu browarnictwa, co przejawia sie w obszernej i wnikliwej dyskusji otrzymanych wynikéw badan.
Wszelkie wskazane w recenzji niedociggniecia nie umniejszajg wartosci przedtozonego do recenzji
materiatu.

Stwierdzam, ze przedfozona do recenzji praca spetnia wymogi formalne stawiane dysertacjom
na stopien doktora.

WNIOSEK KONCOWY

Catos¢ pracy oceniam pozytywnie, spetnia ona wymaog oryginalnego rozwigzania problemu
badawczego oraz wskazuje na bardzo dobrg wiedze teoretyczng Doktorantki w zakresie poruszanej
tematyki badawczej. Na podstawie zakresu przeprowadzonych badan mozna réwniez stwierdzi¢, ze
dobrze opanowata warsztat badawczy i jest przygotowana do samodzielnej pracy naukowe;.

Biorgc pod uwage powyisze, stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani Justyny Marii Paszkot
pt. ,Projektowanie piw ciemnych o wysokim potencjale antyoksydaacyjnym” 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 2018, poz. 1668 ze zm. W zwigzku z powyzszym zwracam sie do Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu z wnioskiem o dopuszczenie mgr inz.
Justyny Marii Paszkot do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Podpisata
Dr hab. Barbara Stachowiak

Stronal11:z11



