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Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej

Produkcja piwa na $wiecie stale rosnie. Wéroéd wielu krajéw produkujacych piwo Polska
zajmuje 7 miejsce, m.in. po Chinach, USA 1 Brazylii. W Unii Europejskiej najwigcej piwa
produkuje Polska wraz z Niemcami i1 Hiszpanig. Zmieniajace si¢ gusta, jak 1 wymagania
konsumentow w duzej mierze wymuszajg na producentach istotne zmiany w asortymencie
produkowanych przez nich piw. Obecnie duza popularnoscig cieszg si¢ piwa bezalkoholowe lub
niskoalkoholowe, chetnie wybierane przez konsumentdw, ktorzy lubig piwo, ale nie cheg spozywac
szkodliwego alkoholu. Kolejny trend w produkcji piwa zwigzany jest ze stosowanymi sktadnikami.
W duzej mierze chodzi o podazanie za wymaganiami bardziej $wiadomych konsumentow, ktorzy
wlaczaja do swojej diety produkty, w tym napoje alkoholowe, zawierajace sktadniki prozdrowotne
I spelniajace ich wymagania dietetyczne. Z tego wzgledu problematyka badawcza podjeta przez
mgr inz. Justyne Paszkot w rozprawie doktorskiej jest niezwykle aktualna. Doktorantka podj¢ta
probe otrzymania piw zawierajagcych w swym skladzie zwigzki chemiczne o aktywnosci
przeciwutleniajacej. Uwazam, ze dokonany przez mgr inz. Justyng Paszkot wybdr wyzej

wymienionych badan jest w pelni uzasadniony.
Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr inz. Justyny Paszkot jest zbiorem

opublikowanych 1 powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, pod wspdlnym tytutem
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»Projektowanie piw ciemnych o wysokim potencjale antyoksydacyjnym”, w sktad ktérego wchodza
4 oryginalne prace tworcze (P1: Molecules 25(17), 3882, 2020; P2: Antioxidants 10(5), 763, 2021,
P3: Molecules 27, 3971, 2022; P4: Scientific Reports, 12(1), 6725, 2023), ktore sa opublikowane
w czasopismach z listy MEIN i przypisane do dyscypliny technologia zywnos$ci i zywienia. Prace
te zostaty opublikowane w latach 2020-2023. Suma punktow za publikacje wedtug listy MEIN
wynosi 520, a sumaryczny wspotczynnik wpltywu (IF) w/w prac wynosi 21,287. Peine teksty
oryginalnych prac tworczych zostaty dotaczone do opracowania, ktore jest przewodnikiem
1 zarazem uzupetieniem do dotaczonych artykutow. Opracowanie liczace 62 strony maszynopisu
zawiera kilka rozdziatow. Na poczatku zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim.
We ,,Wprowadzeniu” przedstawiono przeglad literatury naukowej (11 stron), nastepnie ,,Cel pracy
I hipotezy badawcze” oraz ,,Postgpowanie eksperymentalne”, ktore zamieszczono na 11 stronach.
Prezentacje wybranych wynikéw badan opracowano na 19 stronach. Whnioski przedstawiono
na 3 stronach. Bibliografia obejmuje 61 pozycji w jezyku polskim i angielskim. Przedstawiony
uktad opracowania jest logiczny i bardzo przejrzysty.

Pierwsza autorka wszystkich artykuldéw naukowych stanowigcych zbiér jest mgr inz. Justyna
Paszkot. Trzy publikacje sg trzyautorskie, a jedna dwuautorska. Na podstawie dotgczonych
o$wiadczen wspotautorow publikacji wynika, ze udzial mgr inz. Justyny Paszkot w pracach
wchodzacych w zbidr jest znaczgco duzy; poczawszy od wspottworzenia koncepcji badan
1 planowaniu metodyki badan, poprzez przygotowanie brzeczek i piw, wykonanie konkretnych
analiz, a skonczywszy na analizie 1 interpretacji wynikow badan oraz przygotowaniu

manuskryptow.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Doktorantka we ,,Wprowadzeniu” zwrocita uwage na aktualny trend w technologii
zywnosci, zwigzany z projektowaniem produktow spozywczych o duzej zawarto$ci zwigzkow
bioaktywnych, do ktorych zaliczaja si¢ takze zwigzki o dziataniu przeciwutleniajagcym. Doktorantka
zwrdcita uwage, ze skladnikami przeciwutleniajagcymi piwa sg zwigzki fenolowe 1 melanoidyny,
ktore odgrywaja wazng role w ksztaltowaniu stabilnosci oksydacyjnej piwa. Nastepnie
scharakteryzowata surowce do produkcji piwa. Na poczatku byly to rdézne rodzaje stoddéw
browarniczych (podstawowe i specjalne); omoéwita ich role w ksztaltowaniu cech sensorycznych

piw 1 potencjalu przeciwutleniajagcego. Szczegdlng uwage zwrdécono tu na prozdrowotne
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wlasciwosci 1 budowe chemiczng melanoidyn 1 podobnie produktow reakcji Maillarda obecnych
w ciemnych stodach. W nastepnej kolejnosci Doktorantka omowita zastosowanie stodow ciemnych
w procesie technologicznym, a szczeg6lnie ich niekorzystny wptyw na zdolno$¢ fermentacyjna
drozdzy. Nastepnie omowita zwiazki fenolowe chmielu, a wsrdéd nich, zwrdcita uwage na
ksantohumol, zwigzek o szczegolnym dziataniu biologicznym. Doktorantka przedstawita strategie
otrzymywania piw o zwickszonej zawartosci tego zwigzku. W dalszej czesci przedyskutowata
wplyw fermentacji na aktywno$¢ przeciwutleniajaca piw, zwigzany ze zmianami zawartosci 1 sktadu
zwigzkow fenolowych w trakcie tego procesu. Aktualny stan wiedzy w zakresie tematyki badawczej
rozprawy przedstawiono takze we wstepie literaturowym poszczegdlnych publikacji wehodzacych
w sktad zbioru.

Na podstawie tresci zawartej w czesci teoretycznej pracy bardzo pozytywnie oceniam
poziom zaawansowania wiedzy teoretycznej mgr inz. Justyny Paszkot z zakresu technologii
zZywnosci i zywienia w analizowanym obszarze. Swiadczy to moim zdaniem o bardzo dobrym
przygotowaniu Doktorantki do podj¢cia badan naukowych.

W kolejnym rozdziale opracowania mgr inz. Justyna Paszkot sformutowata cel pracy oraz
przedstawila pie¢ hipotez badawczych, ktore sg Scisle powigzane z poszczegdlnymi etapami badan.
W celu weryfikacji postawionych hipotez, mgr inz. Justyna Paszkot przyjeta cele badawcze, ktore
obejmowaty ocen¢ wykorzystania stodow ciemnych 1 prazonych ziaren zbdz, dobdr technologii
produkcji 1 szczepow drozdzy w ksztattowaniu jakosci piw ciemnych o podwyzszonej zawartosci
zwigzkoéw fenolowych i aktywnos$ci przeciwutleniajagcej. Jasno sformutowano cel pracy i zakres
pracy (cele szczegdtowe), ktory obejmowal przeprowadzenie czterech etapow badan: otrzymanie
brzeczek z wykorzystaniem stodow ciemnych i prazonych ziaren zb6z, otrzymanie piw ciemnych o
wysokiej zawartosci ksantohumolu, dobor szczepu drozdzy 1 ocena sktadu zwigzkoéw lotnych i cech
sensorycznych piw.

W Kkolejnym rozdziale ,,Postepowanie eksperymentalne” mgr inz. Justyna Paszkot przedstawita
szczegotowy zakres prac badawczych. W tabelach 1 — 3 Doktorantka przedstawila materiat
badawczy, na ktory sktadajg si¢ cztery stody browarnicze (stod pilznenski, dwa stody czekoladowe
1 stdd pszeniczny czekoladowy), prazone ziarna jeczmienia oraz szes¢ odmian chmielu. Materiatem
biologicznym wykorzystywanym w tej pracy byty 4 szczepy drozdzy browarniczych. W Tabeli 4
zestawiono aparatur¢ badawcza stosowang w metodach analitycznych. Metodyka badan zostata

doktadnie opisana w poszczegdlnych publikacjach. W mojej ocenie badania przeprowadzono w
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oparciu o bardzo szerokie spektrum analizowanych parametréw, stosujac dobrze dobrane i
nowoczesne metody m.in. wysokosprawna chromatografia cieczowa, chromatografia gazowa
sprzgzona ze spektrometrig mas, co gwarantowato uzyskanie wiarygodnych wynikow.

W rozdziale ,,Omoéwienie publikacji wchodzacych w skiad rozprawy doktorskiej” Doktorantka
przedstawita wyniki badan sktadajacych si¢ na niniejszg dysertacje. W I etapie zbadano wpltyw
stosowania stodow ciemnych i ziaren zb6dz prazonych na jakos$¢ brzeczki piwowarskiej (Publikacja
1). Stwierdzono, ze 10% dodatek ciemnych stodéw lub prazonych ziaren jgczmienia zwigkszyt
zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych w brzeczce piwnej, a tym samym przyczynit si¢ do wzmocnienia
potencjatu przeciwutleniajacego. Dodatek stodow ciemnych przyczynit si¢ do zmian w skladzie
chemicznym brzeczki, w tym do zmniejszenia zawarto$ci cukrow redukujacych i zwigkszenia
zawartosci 5-hydroksymetylofurfuralu oraz calkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych.
Wykazano takze wzrost warto$ci wskaznika bragzowienia i aktywno$ci przeciwutleniajacej brzeczek
eksperymentalnych. Na podstawie wynikéw analizy korelacji potwierdzono korzystny wptyw
dodatku stodow ciemnych na poprawg aktywnosci przeciwutleniajacej brzeczek.

W  kolejnym etapie prac zbadano przebieg procesu technologicznego na wlasciwosci
przeciwutleniajagce piw ciemnych, a wyniki oméwiono w publikacji 2. Wyniki tych badan sa
interesujgce 1 znaczaco poszerzaja wiedz¢ na temat zmian profilu chemicznego piw ciemnych
podczas zacierania brzeczki, fermentacji, dofermentowania 1 lezakowania. Dodatkowo odmiana
chmielu miala wplyw na zawartos¢ zwigzkow fenolowych oraz potencjat przeciwutleniajacy
produktu, ktéry zmienial si¢ na poszczegdlnych etapach procesu technologicznego produkcji piwa.
W rezultacie uzyskano piwa ciemne o calkowicie zredukowanej zawarto$ci
5-hydroksymetylofurfuralu i imponujaco wysokiej zawartosci ksantohumolu i izoksantohumolu,
kilkukrotnie wyzszej od $redniej zawartoSci tych zwigzkow w standardowych piwach. W trakcie
obrony poprosze Doktorantke o krotka dyskusje: Czy piwa otrzymane w badaniach z tak wysoka
zawartoscig ksantohumolu i izoksantohumolu mozna zaliczy¢ do produktéw prozdrowotnych ? lle
piwa nalezatoby wypi¢, aby do$wiadczy¢ jego prozdrowotnego dzialania ? Czy intensywne
chmielenie to jedyny sposob na wzbogacenie piwa w te zwigzki ?

W publikacji 3 przedstawiono wyniki oceny piw jasnych i ciemnych w zaleznosci od uzytego
szczepu drozdzy piwowarskich. Zbadano profil wgglowodanowy brzeczek i piw, zawarto$¢ etanolu
1 glicerolu w piwach, warto$¢ pH, zawartos¢ ekstraktu i stopien odfermentowania brzeczek i piw.

W badaniach dokonano analizy zawarto$ci zwigzkéw fenolowych 1 aktywnosci antyoksydacyjnej
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brzeczek 1 piw. Ciekawym aspektem niniejszych badan byta ocena cech morfologicznych komoérek
drozdzy. Potwierdzono wyzsza catkowita zawarto§¢ zwiazkow fenolowych i1 wigkszy potencjat
przeciwutleniajacy piw ciemnych niz piw jasnych. Na tym tle wyrdznialy si¢ piwa ciemne
fermentowane przez drozdze S. cerevisiae var. diastaticus. Ze wzgledu na zdolnos$¢ tych drozdzy
do fermentacji dekstryn, piwa wyprodukowane z jego udziatem mialy wyzszg zawarto$¢ etanolu.
Stwierdzono takze wplyw stodow ciemnych na wielko$¢ komorek drozdzy w biomasie
pofermentacyjnej. Zastosowanie ciemnej brzeczki zwigkszato liczbg duzych komoérek w biomasie
drozdzy S. cerevisiae kveik i zmniejszato ich liczbe w biomasie drozdzy S. pastorianus dolnej
fermentacji.

W ostatnim etapie prac mgr inz. Justyna Paszkot podjeta si¢ identyfikacji zwigzkow lotnych piw
ciemnych i jasnych fermentowanych réznymi szczepami drozdzy. Wyniki badan opublikowano
w artykule 4. Stwierdzono, ze uzyty szczep drozdzy zastosowany w procesie fermentacji
w wiekszym stopniu niz sktad stodu wplywal na profil sktadnikow lotnych piwa. Piwa
fermentowane przez S. cerevisiae var. diastaticus wyroznialy si¢ na tle innych piw wysoka
zawarto$cig zwigzkow lotnych. Przeprowadzona analiza sensoryczna piw wykazata, ze
najwazniejszymi cechami réznicujacymi piwa byt kwasny smak oraz karmelowy i prazony aromat,
ktory korelowal z intensywno$cig barwy piwa.

Podsumowujac, piwa ciemne fermentowane drozdzami niekonwencjonalnymi mialy ciekawag
Charakterystyke zawartosci 1 profilu zwigzkéw lotnych. W trakcie obrony poprosz¢ Doktorantke o
krotka dyskusje: Czy pomimo powszechnie znanych negatywnych cech technologicznych tych
drozdzy tj. nadawanie piwu fenolowego posmaku i braku zdolnos$ci flokulacyjnych zasadne bytoby
szersze (np. przemyslowe) zastosowanie tych szczepdéw do produkcji piw ciemnych o wysokim
potencjale antyoksydacyjnym ?

Prace¢ koncza dwa rozdzialy; pierwszy przedstawia podsumowanie, a drugi wnioski koncowe. W
mojej ocenie sg one poprawnie sformutowane, w pelne uzasadnione i maja silng podstawe w
przedstawionych wynikach z toku pracy. Doktorantka nie skomentowata, czy wyniki pozwalaja na
weryfikacje postawionych hipotez. W trakcie obrony prosze o uzupetienie tego podsumowania.
Rozprawa zostala przygotowana starannie pod wzgledem redakcyjnym; w tekscie znajdujag sie
nieliczne bledy literowe lub interpunkcyjne. Przedstawione uwagi nie umniejszaja wartosci

naukowej pracy.
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Podsumowujac, w swojej rozprawie mgr inz. Justyna Paszkot podjeta bardzo interesujacych
problem badawczy dotyczacy projektowania piw ciemnych o wysokim potencjale
przeciwutleniajacym. Wyniki badan zawarte w rozprawie potwierdzaja duze korzysci wynikajace
Ze stosowania stodéw ciemnych przy jednoczesnym wykorzystaniu odpowiedniego szczepu
drozdzy do produkcji piw o wysokiej aktywnosci przeciwutleniajgcej. W mojej ocenie, Doktorantka
przedstawita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego o duzym potencjale aplikacyjnym.

Opublikowanie wynikow badan w wysoko punktowanych czasopismach naukowych uznaje za
swiadectwo bardzo dobrego poziomu merytorycznego prowadzonych badan, ich poprawnosci
metodycznej i wysokiego poziomu merytorycznej dyskusji. Zaprezentowany zbidr publikacji
z badan do rozprawy doktorskiej wnosi istotny wktad poznawczy i aplikacyjny do nauki
w dyscyplinie technologia zywnos$ci i zywienia. W mojej ocenie rozprawa doktorska §wiadczy
o umiejetnosciach mgr inz. Justyny Paszkot do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
od sformutowania problemu, hipotez i celow badawczych poprzez ich realizacje w odpowiednio

dobranych eksperymentach az po syntetyczne wnioski.

Podsumowanie

Recenzowana praca doktorska stanowi spojny tematycznie zbidr czterech oryginalnych
publikacji naukowych. Jest to niewatpliwie rozwigzanie problemu naukowego, a uzyskane wyniki
nalezy uzna¢ za oryginalne 1 wartosciowe, ktére w znaczacy sposob poszerzaja wiedz¢ na temat
potencjatu przeciwutleniajgcego piw ciemnych i mozliwosci zastosowania roznych ras drozdzy
piwowarskich do ksztattowania tego dziatania. Mgr inz. Justyna Paszkot udowodnita, ze posiada
szerokg wiedzg W poruszanej tematyce i jest dobrze przygotowana do prowadzenia pracy naukowo-
badawczej.
Rozprawa doktorska pt. ,,Projektowanie piw ciemnych o wysokim potencjale antyoksydacyjnym”
spetnia warunki okreslone w art. 187 ust. 1 - 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2018 poz.1668 ze zm.). W zwiagzku z powyzszym sktadam do Rady
Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu wniosek 0 dopuszczenie mgr inz. Justyny Paszkot do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.



