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Warminsko — Mazurskiego w Olsztynie

Uwagi wstepne

Peklowanie nalezy do podstawowych etapow w procesie produkcji wyrobdéw
migsnych. Stosowany w mieszance peklujacej azotan (III) sodu dziata wielokierunkowo:
nadaje produktom charakterystyczna smakowito$¢, barwe, dziala przeciwutleniajaco, hamuje
rozwoj niektorych drobnoustrojow, w tym patogennych, oraz zapobiega powstawaniu toksyny
botulinowej. Mimo korzysci wynikajacych z jego stosowania, od lat wskazuje si¢ na
potencjalne ryzyko zdrowotne zwiazane ze spozywaniem wyrobéw peklowanych. Badania
prowadzone w osrodkach naukowych na calym $wiecie udowodnily udzial azotanow (III) w
tworzeniu nitrozoamin w zywnosci. Nitrozoaminy sa odpowiedzialne za indukcjg
nowotwordw w réznych organach, najczesciej watroby, jelita grubego, ptuc, trzustki, zotadka,
nerek, pecherza moczowego, przetyku i jezyka. Od wielu lat prowadzone sg badania, majace
na celu wyeliminowanie azotanu (IIT) sodu z mieszanki peklujacej, jednak do tej pory nie

znaleziono substancji, ktéra moglaby pelni¢ wszystkie jego funkcje. Z drugiej strony



wlasciwoscei technologiczne niektérych dodatkéw funkcjonalnych stwarzaja mozliwosci
ograniczania ilo$ci azotanu (IIT) sodu, stosowanego w procesie peklowania.

Recenzowana praca wpisuje si¢ w ten obszar badawczy, poniewaz Doktorantka za cel
postawita sobie wyprodukowanie modelowych, blokowych przetworéw migsnych ze
zredukowang iloscig azotanu (III) sodu i udzialem naturalnych substancji barwigcych. Na
podstawie wykonanych badan (wartos¢ pH, ilo$¢ wycieku cieplnego, parametry barwy w
czasie naswietlania, ocena sensoryczna) za najlepszy uznano produkt zawierajacy likopen.
Produkt z likopenem zostatl poddany dalszym badaniom, ktore wykazaty jego dobra jakos¢, w
tym mikrobiologiczng, po 21 dobach przechowywania. Wybér tematu pracy uwazam za
uzasadniony — mimo pojawienia si¢ na rynku wyrobow miesnych peklowanych alternatywnie
wciaz jednak konsumentom oferowane sa przede wszystkim produkty peklowane tradycyjnie.
Wyniki uzyskane w pracy moga by¢ wykorzystane réwniez przy produkcji wyrobow
miesnych przeznaczonych do grillowania. Z uwagi na wysoka temperatur¢ panujaca podczas
tego zabiegu ryzyko powstawania N-nitrozoamin jest znacznie wigksze niz w przypadku
wyrobow parzonych. Ograniczenie ilo$ci azotanu (IIT) sodu w produkcji wyrobéw migsnych
wiaze si¢ z pogorszeniem ich barwy i koniecznos$cig wprowadzania dodatkéw barwiacych. Za
godne uwagi uwazam zastosowanie naturalnych srodkéw barwiacych, w tym likopenu

charakteryzujacego si¢ najwigksza aktywnoscia przeciwutleniajaca w grupie karotenoidow.

Ocena formalna pracy

Otrzymana do recenzji praca doktorska mgr inz. Karoliny Drzewieckiej, p. t.: ,,Barwa
przetworéw migsnych blokowych z dodatkiem likopenu i zmniejszong dawka azotanu (III)
sodowego” zawiera 196 numerowanych stron, w tym 91 tabel (8 w czesci przegladowej i 83 z
wynikami badan), 5 rysunkéw, 31 wykreséw, 14 fotografii oraz wykaz 120 zrédlowych
materiatéw bibliograficznych. Struktura pracy jest typowa dla eksperymentalnych rozpraw
doktorskich i zawiera strong tytulowa w jezyku polskim i angielskim, spis tresci, streszczenie
w jezyku polskim i angielskim oraz rozdziaty: Wstep (1 strona), Przeglqd pismiennictwa (36
stron), Cel pracy (1 strona), Hipoteza naukowa (1 strona), a w czesci doswiadczalne;j:
Material eksperymentalny i ukiad doswiadczenia (3 strony), Metody badar (8 stron),
Omowienie i dyskusja wynikow (Etap I — 79 stron, Etap II — 14 stron, Whnioski (1 strona) oraz
Wykaz literatury (11 stron). Na koncu pracy umieszczono Spis fotografii (1 strona), Spis
rysunkow (1 strona), Spis tabel (6 stron), Spis wykresow (3 strony), Fotografie (6 stron) oraz
Wykresy (16 stron). Uktad ‘pracy jest logiczny. Przeglad pismiennictwa Doktorantka
podzielita na podrozdziaty, ktérych tytulty w zwigzly sposéb odzwierciedlaja ich tresci.
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Prezentowana praca $wiadczy o dobrym przygotowaniu mgr inz. Karoliny Drzewieckiej do
planowania i realizacji zadan technologicznych i naukowych. Zdaniem recenzenta wszystkie
tabele i rysunki powinny by¢ opisane w tekscie; nie stalo si¢ tak w przypadku tabel I -V, rys.
1 —4, fot. 1 — 14 oraz wykresy 1 — 7.

Ocena merytoryczna pracy

Sformutowany przez Doktorantke tytul pracy jest zwiezly i odpowiada tresciom
zawartym w pracy doktorskiej. We wstgpie Autorka krotko przedstawia problem stosowania
azotanow w przemysle migsnym, podkreslajac zarowno negatywny wplyw azotanu (III) na
organizm czlowieka jak i korzystny na barwe wyrobéw oraz hamowanie rozwoju Clostridium
botulinum i przeciwdziatanie powstawaniu toksyny botulinowej. Wskazuje na coraz czgstsze
proby ograniczenia ilosci azotandw w technologii produkcji wyrobéw migsnych poprzez
wprowadzenie dodatkow barwiacych i utrwalajacych oraz uzasadnia cel podjetych badan. W
przegladzie piSmiennictwa zdefiniowana zostala barwa oraz metody jej oceny. Doktorantka
szczegbtowo omdwila czynniki ksztattujace barwe migsa oraz wplywajace na trwatos¢ barwy.
W dalszej cze$ci opisano proces peklowania migsa: funkcje technologiczne, czynniki
wplywajace na szybko$¢ procesu peklowania, reakcje chemiczne ksztattujace barwe
surowego migsa peklowanego oraz poddanego obrdbce cieplnej. Pani mgr inz. Karolina
Drzewiecka uzasadnila konieczno$¢ stosowania azotanu (IIT) podczas peklowania, ze wzgledu
na dzialanie utrwalajace, w tym hamowanie rozwoju Clostridium botulinum, oraz udzial tego
zwiazku w zapobieganiu procesom utleniania lipidow i ksztattowaniu smakowito$ci gotowego
wyrobu. Autorka wskazala takze na zastrzezenia wobec azotanéw, tj. ich negatywny wplyw
na zdrowie czlowieka oraz przemiany azotanéw zachodzace w jego organizmie i wynikajace
z tego proby ograniczenia stosowania azotandw poprzez peklowanie bezazotynowe. W
dalszej -czesci pracy opisane zostaly aspekty prawne stosowania barwnikéw oraz dodatki
barwigce, wykorzystane przez Doktorantke w I etapie badan (likopen, burak ¢wiklowy, dzika
réza, jagody Acai, morela pospolita, morwa indyjska, papryka roczna, papryka kajenska,
$liwki, winorosl wiasciwa, wisnia, zurawina wielkoowocowa). Dokonany przez Doktorantke
przeglad literatury potwierdza Jej wiedze teoretyczng z zakresu nauki o migsie. Czgs$¢
teoretyczna zostata opracowana na podstawie prawidtowo dobranych materialéw Zrédlowych
i wystarczajaco wyjasnia cel podjetych badan. Cel pracy i hipotezy naukowe zostaly
sformulowane prawidlowo. Za zbedne uwazam jednak opisywanie w celu pracy preferencji
konsumenckich czy istoty procesu peklowania. Czg$¢ doswiadczalna zostata podzielona na

dwa etapy, co uwazam za zasadne. Zastosowane metody naleza do typowych i powszechnie
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stosowanych w analizie wyrobow migsnych. Niektére fragmenty opisujace materiat
doswiadczalny i uktad doswiadczenia powinny by¢ jednak uzupelnione. W czgsci
metodycznej brakuje informacji o udziale procentowym zastosowanych barwnikéw
naturalnych w skiadzie surowcowym. Informacje te mozna znalez¢ dopiero w rozdziale
..Oméwienie i dyskusja wynikéw”. Autorka stwierdza, ze bloki parzono stosujac metode A-T,
nie podajac jaka roéznice migdzy temperatura czynnika grzejnego a centrum bloku
utrzymywano i jaka temperatur¢ w centrum bloku osiagnigto po zakonczeniu ogrzewania.
Niewystarczajacy jest opis oceny mikrobiologicznej. Doktorantka pisze, ze wszystkie
oznaczenia wykonywano z rozcienczen dziesigtnych, nie dotyczy to chyba jednak oznaczania
obecnos$ci Listeria monocytogenes i Salmonella. Nalezaloby takze poda¢ w jakiej ilosci
produktu oznaczano w. w. bakterie. W opisie brakuje podstawowych informacji na temat
podlozy, na ktérych prowadzono hodowle poszczegdlnych drobnoustrojéw, warunkow
inkubacji czy norm, na podstawie ktérych wykonywano ocen¢ mikrobiologiczna. Na
podstawie opisu wykonania oceny organoleptycznej (pkt. 5.2.7) wnioskujg, ze nie byla to
jednak ocena organoleptyczna a sensoryczna. Wyniki badan opracowano statystycznie,
wykorzystujac program komputerowy STATISTICA 12.5. Istotno$¢ réznic okreslono na
podstawie testu Duncana, przy zalozonym poziomie istotnosci p < 0,05. Pomimo
przedstawionych uwag stwierdzam, ze metody zostaly dobrane poprawnie i1 pozwolily na
realizacje celu pracy.

W czesci wynikowej rozprawy mgr inz. Karolina Drzewiecka polaczyla w jeden
rozdzial omdéwienie i dyskusje wynikéw. W I czesci Doktorantka przedstawila 1 opisala
wyniki pomiaru pH surowca i gotowego wyrobu, wycieku cieplnego oraz parametrow barwy
wyrobow w czasie naswietlania. Pewne zastrzezenia budzi dyskusja uzyskanych wynikéw.
Pani mgr inz. Karolina Drzewiecka stwierdza np. (s. 62), ze o wartosci pH gotowych
wyrobow decydowat surowiec migsny oraz rodzaj i ilo$¢ uzytych substancji barwiacych oraz
Po przeprowadzonej analizie uzyskanych Srednich wartosci pH dla wyrobéw modelowych
drobno rozdrobnionych z réznymi dodatkami zauwazono, ze podobne zmiany wartosci pH
uzyskata Dzieszuk i in. (2005)” (62, Nie wiadomo jednak jaki byt skiad surowcowy
wyrobow badanych przez Dzieszuk i wspolautorow, jakie dodatki zastosowano, czy takze
rézne substancje barwigce czy jedynie skrobi¢ modyfikowana (tak wynikatoby z tytutu pracy,
przedstawionego w spisie literatury). R6znice oznaczonych wartosci pH surowca Doktorantka
tlumaczy rdzng zawartoscia tkanki lacznej i thuszczu. Czy wobec tego oznaczano zawartos¢
thuszezu i tkanki tacznej w wyrobie i czy nalezy rozumie¢, ze do kazdego wariantu stosowano

inny surowiec miesny? W dalszej czesci porownywane sa wyniki wycieku cieplnego
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poszczegdlnych wariantéw wyroboéw. Prositabym o wyjasnienie zdania: ,,Uzyskane wyniki
pozwolily na stwierdzenie, ze istotny wplyw na wielkos¢ wycieku cieplnego ma rodzaj oraz
ilos¢ dodatku barwigcego” (6315.13) skoro w tab. 2. ktorej tytut brzmi: ,,Wielkos¢ wyciekéw
cieplnych wyrobéw modelowych (%)” przedstawiono wyciek cieplny w zaleznosci od rodzaju
substancji barwiacej i zawartosci azotanu (III) sodu w mieszance peklujacej. Nie mozna
mowic¢ o wplywie ilosci dodatku barwiacego, skoro kazdy dodatek stosowany byl w jednym
stezeniu. Ponadto informacja pod tabela wskazuje, ze statystycznie poréwnywano jedynie
warto$ci w obrebie tego samego rodzaju dodatku. Nie przekonuje mnie rowniez ttumaczenie
stosunkowo duzego wycieku cieplnego w probce zawierajacej sok z wisni niska wartoscia pH
surowca uzytego do produkcji. Warto$¢ pH probki z suszong zurawing byta jeszcze nizsza, a
mimo to wyciek cieplny znacznie mniejszy.

W dalszej czesci pracy przedstawione zostaly wyniki pomiaréw parametréw barwy (L*, a*,
b*, C*, AE*) po naswietlaniu w réznym czasie (0, 15, 30, 60,120, 240 i 360 min.) probki
kontrolnej oraz wszystkich probek zawierajacych dodatki barwigce. W wiekszosci publikacji
warto$¢ AE* definiuje sie jako bezwzgledna/catkowita réznice barwy okreslajaca wykrywalng
dla oka ludzkiego réznice barw. Doktorantka uzywa okreslenia wspdtczynnik stabilnosci
barwy AE*, wobec czego przy opisywaniu tych wartosci dobrze byloby zaznaczy¢, ze im
wyzsza warto$¢ AE* tym stabilno$¢ barwy mniejsza. Interpretacja wynikéw bylaby jeszcze
tatwiejsza, gdyby Autorka postuzyta si¢ kryterium przyjetym przez Migdzynarodowa Komisje
Oswietleniowa, wedlug ktérego réznice barw AE* mieszczace si¢ w przedziale 0-1 sa
nierozpoznawalne, 1-2 rozpoznawalne przez osobe doswiadczona, a AE*>5 oznacza duza
réznice w barwie. Wyniki pomiaréw parametrow barwy przedstawiono w osobnych tabelach
dla kazdego parametru barwy i rodzaju probki, co daje tacznie 70 tabel. Uwazam, ze wyniki
mozna bylo pogrupowac i ograniczy¢ liczbe tabel, z pewnoscia utatwitoby to poréwnywanie
wynikow.

W pracy przedstawiono i opisano takze wyniki oceny sensorycznej, ktére wskazuja na
probki z likopenem jako najbardziej pozadane.

Na podstawie wynikdéw uzyskanych w pierwszej czesci Doktorantka wytypowala do
dalszych badan wyréb modelowy, zawierajacy 0,025% likopenu i peklowany mieszanka
zawierajaca 99,6% NaCl i 0,4% NaNO,. Wariant ten poréwnano z probka kontrolna, do
produkcji ktorej uzyto peklosoli o sktadzie 99,4% NaCl i 0,6% NaNO..

Doktorantka, omawiajac wyniki uzyskane w pracy, powoluje si¢ na Zrodia
literaturowe zwigzane z tematem, potwierdzajace mozliwos¢ obnizenia ilosci azotanu (III)

sodu i wykorzystania likopenu w produkcji wyrobéw miesnych. Autorka rozprawy zbyt
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czesto poprzestaje na opisie wynikow, bez proby wyjasnienia przyczyn wystgpowania réznic,
czy tez ich praktycznego znaczenia (np. przy opisie wynikéw przedstawionych w tab. 77-79).
Moim zdaniem zasadne byloby statystyczne poréwnanie wynikow uzyskanych dla probki
modelowej i kontrolnej, a nie tylko w obrebie tego samego rodzaju probki. W swoich badania
Doktorantka wykazala, ze zmniejszenie ilosci wprowadzonego w procesie technologicznym
azotanu (IIT) sodu o 33% (prébki peklowane z dodatkiem likopenu - 92mg/kg wyrobu,
kontrolna - 138mg/kg wyrobu) spowodowalo redukcjg zawartosci azotandéw (III) w wyrobie o
ok. 50%. Przeprowadzone badania nie wykazaly przy tym pogorszenia jakosci
mikrobiologicznej gotowego wyrobu, stad podjecie tematu i przeprowadzenie badan w tym
kierunku uwazam za bardzo cenne. Mam jednak pewne uwagi co do tytutu punktu 6.2.6 oraz
tab. 83 w brzmieniu: ,,Zmiany mikrobiologiczne zachodzqce po przechowywaniu”. Uwazam,
ze nie mozna mOwi¢ o zmianach, jesli nie ma informacji o poczatkowym zanieczyszczeniu
mikrobiologicznym badanych probek. Dane w tab. 83 przedstawiaja raczej stan
mikrobiologiczny probek po 21 dobach przechowywania. Stwierdzenie (150¢): ,,W zZadnej z
badanych probek nie stwierdzono obecnosci Listeria monocytogenes oraz Salmonelli ssp.”
powinno by¢ uzupelnione o mas¢ probki poddanej analizie (25g). Na podstawie
przeprowadzonych badan Doktorantka poprawnie sformutowata trzy wnioski.

Wykorzystana w pracy literatura obejmuje 120 pozycji, w tym 3 zrédla internetowe.
Prawie potowe stanowig publikacje obcojezyczne, a ok. 80% publikacje z ostatniej dekady.
Swiadezy to o biezacym $ledzeniu omawianego tematu i wskazuje na dobra orientacje

- Doktorantki w zakresie poruszanych zagadnien.

Ocena edytorskiego przygotowania pracy oraz uwagi szczegélowe
Przedstawiona do recenzji dysertacja jest calosciowo poprawnie przygotowana.

Autorka nie unikneta jednak pewnych bledéw i niescistosci. Niektére z nich, z obowigzku

recenzenta, przedstawiam ponizej:

— uwazam za dyskusyjne stosowanie okreslenia ,,czerwonos¢” 1 ,zottos¢” barwy, za
bardziej adekwatne np.: ,.intensywnos$¢ barwy czerwonej/ zottej”, ,parametr a*/b*
barwy”

— za niewlasciwe uwazam niektére sformutowania (np.: ,,spadek parametru barwy” —s.
711, 101° s ..Najnizszq koncowq ,, czerwonosciq” cechowat sig ...” — s. 116'; .,wartosé
Srednia , zétosci” —s. 117"; wpozytywne zastosowanie likopenu™ — s. 461¢)

— przy poréwnywaniu wartosci wyrazonych w % powinno si¢ stosowaé okreslenie

punkty procentowe (np. str. 147 - jesli probka kontrolna charakteryzowata si¢ srednia
6



wartoscig przereagowania barwnikow 43,94%, a probka z likopenem 49,47%, to
rdznica nie wynosi 5,53%, tylko 5,53 pkt %)
— wyniki bylyby bardziej czytelne, gdyby opis poszczegélnych wariantdw
przedstawiony zostal pod tabelami a nie w omowieniu i dyskusji wynikow (np. rodzaj
i ilo$¢ dodanych srodkéw barwiacych — s. 59; zawarto$¢ azotanu (IIT) sodu i likopenu
s. 149, 150).
Wymienione w recenzji pewne niedociggnigcia nie umniejszaja wartosci pracy. Uwagi
czyni¢ z mysla, ze moga by¢ pomocne Doktorantce w przygotowaniu materialu do

publikacji. By¢ moze nie ze wszystkimi Autorka pracy sie zgadza.

Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Drzewieckiej stanowi oryginalne
opracowanie naukowe dotyczace wykorzystania likopenu do stabilizacji barwy blokowych
przetworéw migsnych o zredukowanej ilosci azotanu (III) sodu. Podjgte przez Doktorantke
badania sa uzasadnione, cel pracy zostal sformutowany prawidtowo i w pelni zrealizowany.

Przedstawiona do recenzji praca $wiadczy o dobrym przygotowaniu Pani mgr inz.
Karoliny Drzewieckiej do pracy naukowo-badawczej, znajomosci i umiejetnosci doboru
metod analitycznych oraz szerokiej wiedzy teoretycznej z zakresu opisywanego zagadnienia.

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny dysertacja spetnia warunki okreslone w art.
13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.).

Stawiam wniosek do Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-

Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie mgr inz. Karoliny Drzewieckiej do dalszego

hsf

postepowania w przewodzie doktorskim.



