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Dobdr i znaczenie tematu

PRZYPRAWY to skiadnik zywnosci bez ktorego nikt z nas, w dzisiejszych czasach, nie
wyobraza sobie gotowania i spozywania potraw. Ziota i przyprawy krolujg w naszych
kuchniach i na naszych stotach — krajowe i importowane, lagodne i pikantne, pelne aromatow
Srodziemnomorskich czy korzennych, Zawieraja wazne dla zdrowia i samopoczucia cztowieka
substancje, takie jak witaminy czy antyoksydanty, maja dzialanic przeciwzapalne,
przeciwmiazdzycowe, przeciwbakteryjne i przeciwgrzybiczne. Pobudzajg takze proces

trawienia, a niektore z nich dziatajg konserwujgco na zywnos¢.

Jednakze przecietny Konsument nie zdaje sobie sprawy z tego, ze te sktadniki zywnosci,
uzywane w niewielkich ilosciach dla poprawienia walordw smakowo-zapachowych zywnosci,
mogg stanowi¢ zagrozenie dla Jego zdrowia czy zycia. Skazenie mikrobiologiczne przypraw
jest problemem z ktérym nauka boryka si¢ juz od wielu lat. Powszechnie stosowane w
przemysle spozywczym przyprawy mogg stanowi¢ (1 jak wynika z danych literaturowych
bardzo czesto stanowig) Zrodio mikroorganizméw powodujacych psucie sie zywnosei lub/i
mikroorganizméw  chorobotworczych. W konsekwencji moze to doprowadzic do

zanieczyszczenia produktow lub potraw wytworzonych z ich udzialem.

Tradycyjne metody dekontaminacji przypraw opieraja si¢ glownie na metodach

termicznych, ktore z jednej strony zapewniaja wysokg skuteczno$¢ pod wzgledem
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mikrobiologicznym, a z drugiej strony wplywaja na obnizenie ich aromatu, zmiany smaku i
barwy czy zmnicjszenie zawartosci zwiazkéw Dbiologicznie czynnych. Metody
nickonwencjonalne, obejmujgce m.in, stosowanie wysokich cisnien, ditlenku wegla pod
zwigkszonym ciénieniem, mikrofali, promieniowania jonizujacego 1 promieniowania
podezerwonego czy stosowanie substancji chemicznych takich jak tlenek etylenu, bromek
metylu, formaldehyd czy ozon, wykazuja tylko cze$ciowa skutecznosé w redukeji liczby
drobnoustrojow 1 przyczyniaja si¢ do utraty zwiazkéw biologicznie aktywnych. Nadal
poszukiwane sg alternatywne metody, analizuje si¢ m.in. wykorzystanie technologii
plazmowych do sterylizacji zywnosei, W tym kontekécie podjgta przez Doktoranta tematyka
badawcza jest bardzo aktualna i cickawa, w szczegoélnosci pod wzglgdem aplikacyjnym.
Ponadto znikoma liczba publikacji w tym zakresie §wiadczy o tym, ze badania te mozna uznaé

za nowatorskie.

QOcena formalnej strony pracy

Praca doktorska mgr inz, Macieja Grabowskiego jest opracowaniem obejmujacym 154
strony maszynopisu, w tym 94 ryciny oraz 25 tabel, Struktura pracy jest wlasciwa dla rozpraw
o charakterze eksperymentalnym i zawiera komplet rozdzialéw obejmujacych wstep, cel pracy,
charakterystyke materiatu 1 metod badawczych, opis wynikéw badafi i dyskusjg, wnioski,
bibliografie, spis rysunkdw i tabel oraz aneks. Brak jest w pracy typowego rozdziatu pt.
»Przeglad pismiennictwa”, ale informacje dotyczace literatury przedmiotu Autor zawart we
wstepie. W pracy zacytowano 131 pozycji swiatowego pidmiennictwa, zwigzanego z tematykg
przedstawionego opracowania oraz 6 stron internetowych. W zdecydowanej wigkszosci jest to
literatura angielskojezyczna obejmujgca najnowsze badania zwigzane z zagadnieniami
poruszanymi w niniejszym opracowaniu. Cytowania pozycji bibliogtaficznych, jak i wlasnych
dokumentéw w tekécie sa prawidtowe, Geneza i cel pracy s3 jasno i precyzyjnie sformutowane,

a tytut pracy dobrze odzwierciedla zakres przeprowadzonych badan.

Ocena merytoryczna pracy

Jak wspomniano weczesniej, w pracy brak typowego rozdzialu pt. ,Przeglad
pi$miennictwa”, ale informacje dotyczace tych zagadnien Autor zawarl we wstepie w dwdch
podrozdzialach: ,Tradycyjne metody dekontaminacji mikrobiologicznej przypraw” i
,INiekonwencjonalne metody dekontaminacji mikrobiologicznej zywnosci”. Pierwszy z tych
podrozdziatéw, poswigcony wykorzystaniu metod tradycyjnych, jest bardzo krotkim

opracowaniem, wr¢ez szezatkowym, w ktorym opisano tylko kilka technologii sterylizacji



przypraw opartych na wykorzystaniv wysokich temperatur. W tym wypadku literatura
przedmiotu pozwolitaby na znacznie szersze omodwienie tematu. Szezegdlnie interesujace, z
punktu widzenia opracowania nowej technologii, mogloby by¢ opisanie niekorzystnych zmian
wladciwosci organoleptycznych przypraw, jakie zachodza po zastosowaniu metod termicznych.
Autor ograniczyl sie tutaj do jednego zdania — Ze takie, nickorzystne zmiany zachodza. Wéréd
metod opisanych w tym rozdziale jest wykorzystanie fal mikrofalowych do sterylizacji
przypraw (patent Bajorek i Bajorek, 2011), ktorg to metodg w drugim rozdziale Autor zalicza

do nickonwencjonalnych...

Drugi podrozdzial Wstepu, zatytulowany ,,Niekonwencjonalne metody dekontaminacji
mikrobiologicznej zywnoéci” w zasadzie w catosci poswigcony jest dziataniu zimnej plazmy.
Inne niekonwencjonalne metody dekontaminacji mikrobiologicznej zywnoscei zostaty tylko
wymienione. W tym kontekécie tytut tego podrozdzialu nie odpowiada jego tredci. Zawarte w
tym rozdziale informacje dotyczace niskotemperaturowej plazmy sg niewstpliwie bardzo
interesujgce i $wiadczg o dobrej znajomoscei zagadnien przez Doktoranta, jednakze zostaly
przedstawione w sposéb doé¢ chaotyczny. Tematyka zwiazana z istotg zjawiska generowania
zimnej plazmy miesza sig¢ z potencjalnymi jej zastosowaniami, zaréwno w technologii
zywnoéci jak 1 w innych dziedzinach gospodarki. Na koficu tego podrozdzialu zamieszczono
np. tabelg ilustrujaca podzial i charakterystyke urzadzen generujgcych plazme, co zdaniem

Recenzenta powinno znalez¢ si¢ we wezednigjszych fragmentach tego rozdziatu.

Jednakze pomimo pewnych zastrzezef uwazam, Ze¢ przedstawione opracowanie
literaturowe jest dobrym wprowadzeniem do czgsci eksperymentalne] tej rozprawy

dysertacyjnej.

W rozdziale 3 i 4 (odpowiednio Materiat i Metody) Pan Maciej Grabowski przedstawit
stosowane materiaty i metody badan. Na podkreslenie zastuguje w szczegolnodcei bardzo dobry
dobdr materiatu modelowego — pieprzu czarnego i papryki stodkiej. Przyprawy te s jednymi z
najczedciej stosowanych, a ponadto sa importowane, a wigc istnieje potencjalne ryzyko
wystepowania drobnoustrojow z innych stref klimatycznych, ktére dla nas mogg stanowié

zagrozenie zdrowotne.

Doktorant postugiwal sie¢ technikami i metodami adekwatnymi do potrzeb
wynikajacych z celu pracy. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze metodyka badan, stosowana przez
Autora gwarantuje dobrg analityke zatozonych badan. Rozdzial ten zostal przygotowany

starannie, a wszystkie do$wiadczenia 1 urzadzenia szczegdtowo opisane. Analizujac ta czgsé



pracy Recenzentowi nasungto si¢ pytanie dotyczace obliczania liczby drobnoustrojéw po
przeprowadzonym procesie plazmowania — dlaczego Autor zdecydowal si¢ na zastgpienie
wzorow na obliczanie liczby drobnoustrojéw z normy PN-EN ISO 7218:2008 przez wzor

Farmiloe?

W pracy, do sterylizacji przypraw, wykorzystano dziewie¢ wariantéw warunkdw i
reaktorow generujagcych plazme zardéwno w prozni jak i w warunkach ciénienia
atmosferycznego. Zestawienie wykonanych doswiadczen przedstawiono w tabeli 5. Jednakze
tytuly poszczegdlnych kolumn tej tabeli wymagaly by pewnego uszcezegblowienia, Badanie
jakich wyréznikow obejmowala np. ,,0gdélna ocena organoleptyczna” (kolumna 3) i czym si¢
roznifa od ,,Badan sensorycznych” (kolumna 5)? Jakie wyrdzniki byly oceniane przy ,,Badaniu
skiadnikéw przypraw” (kolumna 6)? Dia ktérych prob wykonano pomiar barwy czy badanie
aktywnosci wody? Ponadto tabela 5 nie powinna mie¢ tytulu ,,Podsumowanie wynikow badan”,
gdyz takich wynikdw nie zawiera.

Pierwszy rozdzial oméwienia wynikéw to wg tytutu - badanie wptywu obrébki ciepinej
w suchym gorgcym powietrzu na wlasnosci przypraw. W rzeczywistosci opisano tutaj tylko
wizualne zmiany barwy pieprzu czarnego pod wptywem temperatury. Nasuwaja si¢ pytania:
dlaczego nie wykonano takich badan dla papryki i dlaczego nie wykorzystano tu metody
pomiaru barwy opisangj w punkcie 4.5.4 metodyki (lub tego nic opisano)? W tym kontekscie
zdziwienie budzi tak dokladne ustalenie granicznej wartosci temperatury przy ktorej pieprz

zaczyna zmienia¢ swojg barwe (68,3°C).

W kolejnych rozdziatach Autor opisat wyniki badan dla dziewigciu rodzajéw warunkéw
i reaktoréw generujacych plazme do sterylizacji badanych probek przypraw. Jest to studium
wplywu réznych zjawisk fizycznych zwigzanych z generowaniem plazmy nietermicznej na
barwe, zapach, ubytek masy i stan mikrobiologiczny papryki i pieprzu. Badania zaplanowano
w logiczny sposob i w przypadkach gdzie ocena organoleptyczna dyskwalifikowata produkt,
dalszych analiz nie prowadzono. Na podkredlenie zastuguje bardzo dobrze zilustrowanie, w

postaci fotografii, zmian jakie zachodzity w przyprawach podczas procesu plazmowania.

W pierwszym z reaktoréw (reaktor firmy Diener Electronics) wykorzystano zimng
plazme niskocidnieniows przy zastosowaniu rdznych gazdw (tlen, azot, argon powietrze), w
wariantach rotacyjnym i stacjonarnym cigglym. Ze wzgladu na istotne zmiany barwy papryki
w {ym procesie, dalsze badania kontynuowano tylko dla pieprzu. Jednakze ze wzgledu na

ubytek masy, ktory w zaleznosei od wariantéw doswiadczen wahat sie w granicach 6-10%,




dlugi czas plazmowania, jak réwniez zbyt niska redukcje liczebnosci badanych grup
mikroorganizméw, dalszych badan przy uzyciu plazmy niskoci$nieniowe] wytwarzanej w
urzadzeniu firmy Diener Electronics nie kontynuowano. Roéwniez badania przy uzyciu reaktora
firmy Johnson & Johnson wykazaly znaczgca utratg zapachu pieprzu i zbyt matg redukeje

liczebnosei badanych grup mikroorganizméw i nie byly one kontynuowane.

W kolejnych etapach doswiadezen do badan wykorzystano reaktory wykorzystujace
wytadowania SDBD (reaktor typu PCB i reaktor wykonany z tlenku glinu). W tych wariantach
dos$wiadczen uzyskano widoczne zmiany organoleptyczne produktu @ w zwiazku z tym
dalszych analiz nie wykonywano. Jednakze na uwagg zastuguje tutaj wnikliwa analiza Autora
warunkdw panujgcych w tych reaktorach i ich potencjalnego wplywu na zamiany cech

organoleptycznych pieprzu czarnego.

Dalsze etapy pracy to proby wykorzystania wyfadowain DBD — wyladowania
dielektryczne barierowe (minireaktor 1 i 2) do sterylizacji przypraw. Tylko w przypadku
minireaktora 2 uzyskano pozytywne wyniki analiz sensorycznych 1 dla tego wariantu
przeprowadzono analizy mikrobiologiczne. Uzyskano tutaj redukeje liczby mikroorganizméw
na poziomie [-3 logarytmdéw w zaleznosci od zastosowanego gazu (powietrze, argon).
Zastosowanie wyladowan koronowych (reaktor pigcioigtowy) nie spowodowato zmian barwy
pieprzu czarncgo, a jedynie nieznaczne obnizenie intensywnosci zapachu. Badan nie
kontynuowano ze wzgledu na awari¢ zasilacza. Dopiero wykorzystanie reaktora
wieloiglowego, ktdry umozliwial generowanie wyladowan dielektrycznych barierowych lub
wyltadowan koronowych do sterylizacji pieprzu 1 papryki dato satysfakcjonujace wyniki. Dla
tego wariantu do$wiadczefi wykonano komplet analiz, ktéry umozliwial wykazanie
przydatnosci tej techniki do wyjalawiania przypraw. Zaréwno zastosowanic wyladowan
koronowych w atmosferze powietrza czy argonu, jak 1 wyladowan dielektrycznych
barierowych w atmosferze powietrza c¢zy argonu, nie powodowalo istotnych zmian cech
organoleptycznych, masy oraz aktywnosci wody badanych przypraw. Dla tego wariantu
przeprowadzono réwniez kompleksows analiz¢ mikrobiologiczng, ktdra wykazata
bakteriobdjczy efekt plazmy generowanej w tym reaktorze. Na tym etapie pracy nasuwa si¢
pytanie — czy zdaniem Autora taka redukcja liczby mikroorganizmow jest satysfakcjonujgca?
Bardzo ciekawe sg wyniki redukeji liczby mikroorganizmow w papryce stodkiej do poziomu
ponizej limitu ich wykrywalnosei po 5 minutowym plazmowaniu (a dla wariantu wytadowan
DBD w atmosferze argonu po 8 minutowym plazmowaniu), a nastgpnie wzrost ich liczebnoéei

przy dalszym wydtuzaniu czasu procesu. W dyskusji wynikéw Autor stara si¢ wytlumaczy¢ to
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dziwne zjawisko, wskazuje na jego nieprzypadkowos¢ (wykonanie 10 powtorzen), jak rowniez
przytacza podobne efekty z literatury przedmiotu. Nie mniej jednak taki efekt mikrobiologiczny
wskazuje na to, Ze dziatanie bakteriobdjecze plazmy nietermicznej jest procesem
skomplikowanym 1 wymaga dalszych, poglgbionych badan. Dalsze badania obejmujace
okreslenie barwy przypraw (nasycenie barwy, zmiany wspotczynnika czerwonosci do zéttosci
i wspofczynnika jasnosci) nie wykazaty znaczacych zmian tych parametrow. Nie stwierdzono
istotnych zmian zawartosci piperyny w pieprzu i kapsaicyny w papryce, skiadnikéw
odpowiedzialnych za smak tych przypraw, jak rowniez calkowitej zawartosci olejkow
eterycznych, odpowiedzialnych za zapach przypraw. Wszystko to wskazuje, ze w tym

wariancie dodwiadczen, nie zaobserwowano istotnych zmian organoleptycznych produktéw,

Zwienczeniem tej pracy jest projekt zautomatyzowanego laboratoryjnego generatora
wicloiglowego umozliwiajacego wzbudzanie wyladowan koronowych 1  wyladowan
dielektrycznych barierowych, naprzemiennie. Urzadzenie wyposazone zostato m.in. w system
rownomiernego rozprowadzania gazu w komorze oraz lepszego jej chlodzenia, czujniki
wilgotnodci, temperatury i cisnienia. Poniewaz zagadnienie powstawania roznych zwigzkow w
trakcie generowania plazmy z réZnych gazoéw nie jest do konca poznane, takie wyposazenie
gwarantuje stabilno$¢ aparatu i dobre mozliwosci kontroli procesu. Zdaniem Recenzenta
przygotowanie projektu takiego urzgdzenia jest duzym osiggnigciem Doktoranta i umozliwia
kontynuowanie badan nad zastosowaniem technologii plazmy nietermicznej do sterylizacji nie

tylko przypraw, ale rowniez innych rodzajéw zywnosci.

Ostatni rozdzial opisu wynikéw to analiza opakowan, w ktorej zawarto cenne
informacje dotyczace barierowosci stosowanych opakowan oraz mozliwosci | warankéw ich
stosowania w procesach wykorzystujacych zimng plazmg. Jednakze zdaniem Recenzenta

rozdziat ten powinien by¢ zamieszczony raczej na poczatku opisu wynikow, a nie na koncu.

Uzyskane rezultaty Pan mgr inz. Maciej Grabowski poddal wnikliwej ocenie w
odniesieniu do dostgpnej literatury (21 stron dyskusji). Dyskusja wynikdw badan z punktu
merytorycznego jest prowadzona w sposob logiczny i rzeczowy. Doktorant nawigzuje do
nielicznych wynikéw badan innych autoréw prowadzgcych takie badania. Podsumowaniem

pracy jest 10 wnioskéw, ktore znajduja uzasadnienie w wynikach prac eksperymentalnych.
Inne uwagi:

e W wiclu miejscach w pracy Autor uzywa okreslenia ,,ilo§¢ drobnoustrojow”. Powinno

byé liczba drobnoustrojow



e W tabeli 6 i na rycinie 31 przedstawiono identyczne wyniki. Jaki byl cel tego
dublowania wynikow?

e W ancksie, w tabelach 1.A, 2.A i 3.A przedstawiono szczegdtowe wyniki analiz
mikrobiologicznych. Zastrzezenia Recenzenta budzg puste pola w tych tabelach, ktore
mogg oznacza¢ zardwno brak wzrostu, jak i wzrost ponizej limitu detekeji, wzrost
powyzej 300 kolonii na plytce czy niewykonanie posiewu. Wprowadzenie oznaczen
dia tych wariantéw wynikdw pozwolitloby zaobserwowal pewne rozbieznodci
wynikdéw czy tendencje. W jaki sposob limit detekcji mikroorganizméw w tych
posiewach zostat ustalony na poziomie 4 x 10° jti/g ?

Przedfozong mi do recenzji prace przeczytatam z duzym zainteresowaniem. W trakcie
czytania wyltonity si¢ pewne uwagi o charakterze dyskusyjnym. Postawione przeze mnie
pytania i watpliwosci majg na celu wywotanie dyskusji z Autorem, ktora przyczynitaby sie do
lepszej interpretacji uzyskanych rezultatow i nie maja one istotnego wptywu na ocene koncowa

tej rozprawy dysertacyjnej.

Whnioski koAcowe

Rozprawg doktorska mgr inz. Macieja Grabowskicgo oceniam wysoko. Jest to
poprawnie zaplanowane i dobrze wykonane studium naukowe. Swiadczy to o dojrzatosci
Autora i Jego dobrym przygotowaniu merytorycznym i warsztatowym. W pracy zamieszczono
bogaty material faktograficzny, a wyniki badah noszg znamiona oryginalnosci. Biorac pod
uwage wartos¢ pracy, szeroki zakres problematyki badawczej, prawidtowo przeprowadzone
eksperymenty badawcze z uzyciem whadciwych technik analitycznych, sposdb interpretacji
uzyskanych wynikéw oraz umiejetnos¢ logicznego wnioskowania stwierdzam, ze
przedstawiona do oceny rozprawa Pana Macieja Grabowskiego w peini odpowiada
wymaganiom ustawowym, w mys| rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszepo z
dnia 22 wrzesnia 2011 1. w sprawic szczegblowego trybu przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu
profesora. W zwigzku z tym wnoszg o jej przyjecie przez Rade Wydziatu Nauk o Zywnosci i
Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, oraz o
dopuszezenie Doktoranta do dalszych etapow postepowania o ubieganie si¢ o nadanie stopnia

naukowego doktora.
~
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