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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Mgr inz. Arkadiusza Jerzego Matysiaka pt. ,, Wplyw parametrow procesu ekstruzji

na jako$¢ produktow”

Recenzje przedlozonej rozprawy doktorskiej wykonano na zlecenie Dyrektora ds.
Naukowych Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach - prof. dr hab. inz. Wiestawa
Dembka.

Rozprawa doktorska zostata zrealizowana pod promotorskim kierownictwem dr hab. inz. Tomasza

Oniszczuka, prof. uczelni, a funkcje promotora pomocniczego petnit dr inz. Maciej Combrzynski.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Arkadiusza Jerzego Matysiaka pt. ,,Wplyw parametrow
procesu ekstruzji na jakosé produktow” obejmuje 151 stron maszynopisu formatu A4 i sktada si¢
z 8 rozdzialéw. Praca zawiera 43 tabel, 43 rysunkow i 4 w fotografie. W rozprawie wykorzystano
141 pozycji literatury, w tym 36 obcoje¢zycznej, co stanowi 26% wszystkich cytowanych prac.
Literatura zostata dobrana i wykorzystana prawidtowo. Uklad pracy jest poprawny i typowy dla
rozpraw naukowych. Praca zostala napisana poprawnie, starannie i w sposéb zrozumiaty, a

nieliczne uwagi zamieszczono w dalszej czgsci recenzji ,,Uwagi”.

OCENA ROZPRAWY
Ocena celowosci podje¢cia tematu

W rozprawie Doktorant podjal problem dotyczacy doboru parametréw wytwarzania
nowych rodzajéw pelletéw wielozbozowych i ziemniaczanych. Dokonat oceny wiasciwosci
ekstrudatéw i otrzymanych z nich przekgsek. W ostatnich czasach aktualna jest tematyka zwigzana

z mozliwoscia zastosowania ekstruzji do produkcji wyrobow spozywczych nowej generacji.
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Wytwarzanie produktéw o wysokich walorach odzywczych i zdrowotnych, najbardziej

pozadanych przez konsumentéw, obliguje producentéw zywnosci do ustawicznego doskonalenia
lub wprowadzania nowych metod ich produkcji. Odpowiedzia na to wyzwanie jest proces ekstruzji,
cechujacy sie wytwarzaniem produktow z réznych surowcow skrobiowych i biatkowych, ich
mieszanek, czy dodatkéw, przy spehieniu takich warunkéw, jak wysoka efektywnos¢, niska
energochtonno$¢ i krotki czas produkcii.

W procesie ekstruzji wytwarzane sg m.in. pellety bedace potproduktami do produkeji
smazonych snackow, ktére sg popularne w grupie mtodszych konsumentéw. Dotychczasowo nie
do kofica zostaly poznane wszystkie mechanizmy zachodzace w procesie ekstruzji przy
wytwarzaniu estrudatéw z rozmaitych mieszanek surowcoéw roslinnych, w zréznicowanych
warunkach. Problematykg tg zajmuja si¢ naukowcy z licznych osrodkéw badawczych zaréwno
krajowych, jak i zagranicznych. Pelniejsze poznanie przemian zachodzacych w tym procesie
niewatpliwie przyczyni sie do opracowania zaleznosci pomiedzy warunkami przetwarzania a
jakoscig uzyskanych pelletéw. Oznaczane sa nie tylko wlasciwosci fizyczne i chemiczne surowcow
i ekstrudatow, ale takze wplyw dowilzenia surowcoéw i warunkéw procesu na wydajnos¢ i
energochtonno$¢ uzyskiwanych pelletow oraz warunki suszenia decydujace o ich stabilnosci
przechowalniczej. Nadrzednym celem w procesie ekstruzji jest uzyskanie takich snackéw, ktére
zadowolg nawet najbardziej wymagajacych konsumentéw. Dodatki funkcjonalne uzywane w
procesie ekstruzji, przyktadowo btonnik, witaminy, mineraly, aminokwasy, czy dodatki ro$linne o
wiasciwosciach prozdrowotnych niewatpliwie przyczyniaja si¢ do poprawy cech ekstrudatow, a
tym samym produktéw gotowych, jak smazonych snackéw. W rozprawie doktorskiej mgr inz.
Arkadiusz Matysiak podjat probe poprawy wiasciwosci pelletow i uzyskiwanych z nich przekasek
poprzez dobor parametréw ekstruzji tj. poziomu dowilzania mieszanek surowcowych, obrotow
$limaka ekstrudera i ksztattu matryc formujgcych. Podjeta przez Doktoranta tematyka badan jest
jak najbardziej aktualna i bardzo wazna z punktu widzenia poprawy jakosci zywnosci
ekstrudowanej. ’

Podsumowujac, w ostatnich dekadach nastapil intensywny rozwdj technologii produkc;ji
zywnoSci, opierajacy si¢ nie tylko na poszukiwaniu nowych rozwigzan technologicznych,
modyfikacji znanych juz proceséw, ale tez ﬁa stosowaniu nowych dodatkéw poprawiajacych
atrakcyjnos¢ zywnosci dla konsumenta. Wzrastajaca Swiadomos¢ spoleczenstwa wplywa przede

wszystkim na zainteresowanie zywnoscig o potwierdzonych walorach odzywczych i zdrowotnych.



W Polsce, ktora jest znaczacym producentem zywnosci na rynku europejskim prowadzone sg

dziatania majace na celu zwickszenie produkcji Zywnosci przetworzonej, ktéra z powodzeniem

konkurowataby na rynkach UE. Dlatego tez uwazam, ze tematyka rozprawy doktorskiej

wpasowuje si¢ w proces rozwoju przemystu rolno-spozywczego, a tym samym wybor tematu

rozprawy nalezy uzna¢ za trafny i aktualny.

Ocena metodologiczna

Z punktu widzenia metodologicznego oceniam rozprawg doktorska pozytywnie.

Uzasadniajgc wazny z punktu widzenia zywieniowego problem badawczy mgr inz. Arkadiusz

Matysiak sformulowat nastepujace pytania:

1)

2)

3)

Czy i w jakich warunkach obrdbki cisnieniowo-termicznej na jednoslimakowym ekstruderze
laboratoryjnym S45-12 ICHEMAD PROFARB mozna wyprodukowaé nowe rodzaje
wielozbozowych | ziemniaczanych pelletow przekgskowych o pozgdanych cechach
Jjakosciowych?

Jaki wplyw na przebieg procesu ekstruzji i jakos¢ wyrobu finalnego majq zastosowane
receptury, poziom dowilzenia mieszanek surowcowych oraz parametry procesu
wytwarzania (obroty slimaka, ksztalt matrycy formujqgcej)?

Jakie sq wzajemne zaleznosci pomigdzy warunkami prowadzenia procesu ekstruzji a

wlasciwosciami pelletow i smazonych przekgsek?

Realizacja powyzszych zagadnien byla mozliwa dzigki przedstawieniu przez Autora rozprawy

szerokiego zakresu badan, ktory obejmowat:

ocene stabilno$ci, wydajnosci i energochlonnosci procesu ekstruzji pelletow
wielozbozowych i ziemniaczanych,

oceng¢ wilgotnosci i gestosci nasypowej ekstrudatow,

oceng wskaznika ekspandowania, gestosci nasypowej, wskaznika absorbcji wody,
wskaznika rozpuszczainos’ci w wodzie, twardosci w komorze Kramera i ocen¢ sensoryczng
smazonych przekasek,

oceng cech mechaniczno-akustycznych i mikrostruktury wybranych przekasek,

zbadanie zawartosci polifenoli i aktywnosci antyoksydacyjnej wybranych wyroboéw

gotowych,



— analize statystyczng oceniajaca wptyw warunkow ekstruzji na jako$¢ pelletéw i smazonych
snackow.

Metody badawcze zastosowane do opracowania rozprawy doktorskiej uwazam za
prawidlowe, a narzedzia badawcze jako wystarczajgce do realizacji zalozonego celu badawczego.
Na uwage zasluguje fakt, ze produkty uzyskane w procesie ekstruzji Autor rozprawy poddat
szerokiemu wachlarzowi badan fizykochemicznych obejmujacych oprécz oceny chlonnosci
tluszczu, wskaznika absorbcji wody (WAI), wskaznika rozpuszczalnosci w wodzie (WSI),
twardo$ci i oceny sensorycznej takze wskaZnik ekspandowania promieniowego, oceng
wlasciwosci mechaniczno-akustycznych, mikrostruktury przekroju przekasek, zawartosci
zwigzkow polifenolowych i wlasciwosci antyoksydacyjnych. W analizie statystycznej wysoko
oceniam stosowanie do interpretacji wynikow metod¢ powierzchni odpowiedzi RSM z
dopasowaniem kwadratowym.

Zaréwno konstrukcja rozprawy doktorskiej, jak i kolejnos¢ oraz objetos¢ rozdziatéw nie
budzi moich zastrzezen. Oceniam pozytywnie niniejsza prace pod katem metodologicznym.
Doktorant bardzo szczegotowo opracowat wyniki badan, wzbogacajac je o starannie wykonang
szate graficzng i zachowujac forme typowa dla tego typu prac naukowych.

Za osiggniecie naukowe mgr Arkadiusza Matysiaka nalezy uzna¢ rozwigzanie problemu

badawczego, ktory zostat zaprezentowany w formie pytan badawczych.

Ocena merytoryczna

W rozprawie doktorskiej wydzielono 8 rozdzialow, z czego w pierwszym rozdziale Wstep
Doktorant przedstawil specyfike procesu ekstruzji konczac stwierdzeniem, ze badanie wptywu
wybranych parametréw procesu ekstruzji na wilasciwosci smazonych przekasek umozliwia
tworzenie pozadanych cech ekstrudatow. W drugim rozdziale Cel pracy Autor rozprawy
zaprezentowal cel pracy, problemy badawcze i zakres pracy podkreslajac, ze efektem tych badan
bylo opracowanie najbardziej optymalnych parametréw ekstruzji mieszanki zbozowej i
ziemniaczanej, co pozwolilo na uzyskanie wysokiej jakosci smazonych snackow. Problemy
badawcze Zosta}y sformulowane poprawnie a uzyskanie odpowiedzi na pytania pozwoli na
zrealizowanie celu pracy, ktorym jest dokonanie doboru parametréw ekstruzji do wytwarzania

pelletéw wielozbozowych i ziemniaczanych oraz ocena wiasciwosci ekstrudatéw i otrzymanych z




nich przekasek. Rozdziat ten uwazam za dobrze opracowany, gdyz poruszone w nim zagadnienia
bezposrednio korespondujg z tematem pracy.

W trzecim rozdziale zatytutowanym Przeglgd literatury wydzielono trzy podrozdzialy. W
podrozdziale Zywnos$é funkcjonalna i wygodna Doktorant zdefiniowat zywno$¢é funkcjonalna,
ktora we wspotczesnym $wiecie zdobywa coraz szersze rzesze zwolennikow. Przedstawit jej zarys
historyczny, jak roéwniez zalety wyrobow ekstrudowanych, z uwzglednieniem cech
prozdrowotnych. Czescig sktadowg tego podrozdziatu jest takze przedstawienie obecnego stanu
rynku krajowego i $wiatowego zywnosci funkcjonalnej i przekasek ekstrudowanych oraz
perspektywy jego rozwoju. Ciagle rosnacy popyt na zywnos¢ funkcjonalng zwigzany jest z wysoka
jakoscig tych produktéw, co niewatpliwie skorelowane jest z wdrazaniem nowych technologii i
receptur w produkcji. W podrozdziale Zarys procesu ekstruzji mgr inz. Arkadiusz Matysiak w
sposOb wyczerpujacy, przedstawit proces ekstruzji, podkreslajagc jego zalety i szerokie
zastosowanie do produkcji réznego typu preparatdéw zywnosciowych. Autor rozprawy
scharakteryzowat tez ekstrudowane pellety spozywcze tj. pellety cigte, laminowane, wybijane,
perforowane i trjwymiarowe - 3D oraz dodatki funkcjonalne przyczyniajace si¢ do poprawy
whasciwoscei fizykochemicznych tych wyrobéw. Jako najpopularniejszy produkt tego typu
zywnoSci zostaly przedstawione prazynki kukurydziano-zbozowe i ziemniaczane, na ktorych
jakos¢ wplywaja oméwione w tym podrozdziale parametry procesu ekstruzji pelletow, suszenia,
smazenia i sklad surowcowy. W ostatnim podrozdziale Doktorant dokonal charakterystyki
technologii produkcji pelletow ziemniaczanych i zbozowych, obszernie przedstawiajac
poszczegdlne etapy tego procesu, wyposazenie linii technologicznej w urzadzenia, charakterystyke
techniczng i eksploatacyjng ekstrudera oraz zabiegi konserwacyjne i czynniki ryzyka wystepujace
przy obstudze linii technologicznej.

Rozdzial czwarty Miejsce i przedmiot badan zostal podzielony na dwa podrozdziatly.
Badania procesu ekstruzji i pomiary wilasciwosci fizycznych, mechanicznych i uzytkowych
pelletow i przekasek przeprowadzono w latach 2016 — 2018. W pierwszym podrozdziale
zatytutowanym Stanowisko do badania procesu ekstruzji pelletow spozywczych Doktorant dokonat
charakterystyki jédnos’limakowego ekstrudera laboratoryjnego S45-12 firmy Ichemad Profarb
wyposazonego w wymienne matryce do formowania ksztattu: krazek, rurka kwadratowa,
pierscionek i ryfel. Zastosowal trzy poziomy dowilzenia mieszanki wielozbozowej i

ziemniaczanej: 30, 32 i 34% oraz trzy predkosci obrotowe slimaka: 20, 40 i 60 obr-min."!. Ekstruzje



prowadzil w temperaturach 45-145°C, w zaleznosci od rodzaju mieszanki surowcowej. Doktorant
scharakteryzowal surowce podstawowe i dodatkowe wykorzystywane do wytworzenia tych
mieszanek surowcowych oraz sposob ich przygotowania i proces wytwoérczy. Rozdzial ten zostat
opracowany bardzo dobrze i nie budzi zadnych zastrzezen.

Rozdzial pigty Metodyka badan zostal podzielony na pie¢ podrozdzialéw. Doktorant w
pierwszym podrozdziale przedstawil charakterystyke surowcéw uzytych w procesie ekstruzji
okreslajac wilgotnos¢ pelletow i snackdw (technologia NIR), lepkos¢ wodnych roztwordw
surowcow roslinnych, jak rowniez zawartos¢ biatka i thuszczu (technologiag NIR) oraz zawartos¢
blonnika i weglowodandéw dla mieszanek surowcowych. Brak jest jednak szczegélowego
wyjasnienia, w jaki sposob okreslono zawartos¢ weglowodanéw w badanych mieszankach. W
podrozdziale Przebieg procesu ekstruzji Autor rozprawy scharakteryzowal ten proces okreslajac
jego wydajnosé, energochtonno$é i stabilnos¢ opierajac si¢ na metodykach zaczerpnigtych z
literatury. W kolejnym podrozdziale oméwit metodyke oceny gestosci nasypowej
wyprodukowanych pelletéw i przekgsek. W podrozdziale dotyczacym Oceny wybranych
wlasciwosci fizykochemicznych przekgsek Doktorant przedstawil dosy¢ szczegolowe metodyki
oznaczenia: wskaznika ekspandowania promieniowego, oceny chtonnosci tluszczu, wskaznika
absorbcji wody (WAI), wskaznika rozpuszczalnosci w wodzie (WSI), twardosci w komorze
Kramera, oceny sensorycznej, wilasciwosci mechaniczno-akustycznych (aktywnosci wody,
gestosci piknometrycznej, gestosci geometrycznej, porowatosci otwartej), analizy mikrostruktury
przekagsek przy uzyciu mikroskopu optycznego stereoskopowego oraz zawartosci zwigzkow
polifenolowych i wiasciwosci antyoksydacyjnych. W podrozdziale pigtym Autor rozprawy bardzo
dobrze przedstawil sposdb opracowania analizy statystycznej uzyskanych wynikéw badan, w
ktérej wykorzystal metodg powierzchni odpowiedzi RSM z dopasowaniem kwadratowym.

W rozdziale széstym Analiza wynikow badan Doktorant dosy¢ szczegdétowo opisat
otrzymane wyniki dotyczace wplywu parametréw procesu ekstruzji na wihasciwosci fizyczne,
mechaniczne i uzytkowe pelletdw i smazonych przekasek. Na uwage zastuguje fakt, ze rozdziat
ten wzbogacono w liczne wykresy, tabelki i fotografie obrazujace wptyw réznych parametrow
ekstruzji na jako$¢ uzyskiwanych produktow. Rozdziat ten, tak jak i poprzedni, oceniam bardzo

wysoko, a wykonane analizy i przeprowadzone wnioskowanie nie budzi zastrzezen.







