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RECENZJA

poprawionej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Sawickiego
pt. ,,Aktywnos$¢ protez migsniowych w procesie dojrzewania marynat z uwzglgdnieniem
wybranych czynnikow technologicznych i sezonu potowu $ledzia battyckiego (Clupea harengus
membras L.)” wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Mariusza Szymczaka, prof. ZUT
w Laboratorium Przetworstwa Organizmow Wodnych
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

Podstawa formalng niniejszej oceny jest pismo prof. dr hab. inz. Krzysztofa Formickiego
Dziekana Wydzialu Nauk o Zywnosci i Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, z dnia 5 kwietnia 2022 roku (L.dz. WNoZiR 28/2022).

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Aktywno$¢ protez migsniowych
w procesie dojrzewania marynat z uwzglednieniem wybranych czynnikow technologicznych
i sezonu potowu $ledzia battyckiego (Clupea harengus membras L.)” jest poprawiong wersja

rozprawy o tym samym tytule otrzymang z pismem Pana Dziekana z dnia 29 czerwca 2021 r.

Do poprawionej przede wszystkim w zakresie jezykowo — stylistycznym rozprawy
dofaczona zostala odpowiedz Doktoranta na uwagi, komentarze i sugestie zamieszczone

w poprzedniej recenzji.

Uwazam, ze po dokonanych porwakach wartos¢ naukowa 1 merytoryczna rozprawy
naukowej praktycznie nie zmienita si¢ i tym samym pozostaje na wysokim poziomie 0 czym
wspominatem w poprzedniej recenzji. Pod wzgledem jezykowo - stylistycznym wida¢ bardzo
duza poprawe W rozprawie. Nowe tresci umieszczone w pracy dotycza jedynie pewnych
zalezno$ci 1 istotno$ci réznic w zakresie analizy statystycznej wynikow, ktore Autor poming
w pierwotnej wersji.. W zwiazku z powyzszym w przewazajacej czeSci recenzji moje

spostrzezenia i komentarze pozostajg praktycznie bez zmian.



1. Trafnos$¢ wyboru problemu badawczego i tematu rozprawy

W poprawionej wersji rozprawy doktorskiej zarowno temat jak i problem badawczy
nie zmienity si¢. Spoleczenstwo staje si¢ coraz bardziej §wiadome tego, jak bardzo wazna rolg
dla naszego organizmu odgrywaja zywnos¢ 1 prawidtowe odzywianie. Ryby oraz produkty
rybne od bardzo dawna sg uwazane za bardzo cenny skladnik diety, przede wszystkim ze
wzgledu na obecnos$¢ dhugotancuchowych polienowych kwasow ttuszczowych z rodziny n-3
(LC n-3 PUFA). LC n-3 PUFA wystepuja w m.in. owocach morza, algach, jednak gtownym
zrodlem LC n-3 PUFA sg ryby tluste w tym m.in. $ledzie baltyckie. Polski rynek detaliczny
ryb cechuje si¢ malejagcym udziatem ryb nisko przetworzonych w odniesieniu do produktow
wysoko przetworzonych, wygodnych w uzyciu, takich jak m.in. ryby marynowane. Podczas
dojrzewania marynat ksztattuje si¢ m.in. charakterystyczny smak, zapach oraz tekstura dzigki
czemu sa one bardzo cenione wsréd konsumentéw. Dojrzewanie migsa marynat jest
ztozonym procesem, w ktorym dominujg enzymatyczne przemiany bialek. Za proces ten
odpowiedzialne sg gtéwnie katepsyny oraz inne proteazy.

Dlatego podjecie tematyki badan nad aktywnos$cig proteaz mi¢sniowych w procesie
dojrzewania marynat jest bardzo wazne i aktualne. Tym bardziej, Ze istniejagce badania wydaja
si¢ by¢ niewystarczajace dla obserwacji aktywnosci proteaz, a dodatkowo bardzo czesto
wyniki badan bywaja rozbiezne. W zwigzku z tym poznanie wplywu czynnikow
biologicznych i technologicznych w procesie enzymatycznego dojrzewania marynat i pozniej
ich przechowywania jest bardzo interesujacym problemem. DO tej pory nie stanowito ono
przedmiotu tak kompleksowej pracy badawczej, jaka zrealizowano w przygotowanej
rozprawie. Zagadnienie to nie jest proste do rozwigzania, poniewaz tkanka mig$niowa ryb
stanowi bardzo dynamiczny uktad, podlegajacy intensywnym przemianom biochemicznym
i chemicznym zachodzacym po $mierci zwierzecia, a na jej intensywno$¢ wptywa wiele
czynnikOw wystepujacych w czasie przetwarzania surowca, a nastepnie przechowywania
utrwalonych produktow. Autor wiele z tych czynnikow uwzglednil (w tym ten najwazniejszy
czyli wptyw sezonu) 1 wykazal, m.in. ze sezon potowu decydowat o aktywnosci katepsyn
w surowym S$ledziu, ktora przekladata si¢ na ich aktywno$¢ w $ledziu marynowanym.

Uwazam, ze tytut pracy bardzo dobrze odzwierciedla jej tresc.

2. Cel pracy i hipotezy badawcze
Takze gtowny cel pracy oraz zatozenia i szczegotowe cele badawcze w poprawionej
wersji rozprawy doktorskiej pozostaty bez zmian. Cel pracy sformutowano poprawnie,

wyraznie wyznaczajagc w nim kierunki badan. Oprocz gtownego celu jakim bylo okreslenie
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udziatu poszczegdlnych proteaz migsniowych w procesie marynowania $ledzia battyckiego
postanowiono dodatkowo:
- okresli¢ ktore grupy proteaz uczestnicza w procesie marynowania,
- zbada¢ aktywnos$¢ mig$niowych proteaz przed i podczas marynowania w zaleznosci od
sezonu potowu surowca,
- wyznaczy¢ aktywnos$¢ endoproteaz i egzoproteaz w migsie, oraz
- zbada¢ wptyw dodatkéw do zywnosci i surowcow pomocniczych stosowanych w technologii
marynowania $ledzi na aktywno$¢ proteaz mi¢sniowych.
Wybor powyzszych celow uwazam za stluszny i uzasadniony dotychczasowym stanem
wiedzy, a takze niezwykle istotny z punktu widzenia praktyki przemystowe;.

Takze =zalozenia pracy sa jasno sformulowane i zgodne z zakresem badan,
przedstawionych w rozprawie. Nalezy podkresli¢, ze zakres pracy jest bardzo szeroki ale

moim zdaniem z punktu naukowego jest on zwarty i kompletny.

3. Struktura pracy

Po dokonaniu poprawek struktura pacy nie zmienita si¢. Nie zmienily si¢ roOwniez
tytuty rozdzialéw i podrozdziatéw. Przedstawiona poprawiona rozprawa doktorska jest
praca o charakterze eksperymentalnym, o typowym uktadzie. Dysertacja obejmuje 182
strony maszynopisu, na ktore sktadaja si¢: strona tytutowa, o§wiadczenie oraz podzigkowania
(3 str), streszczenie w jezyku polskim i angielskim (po 2 str.), spis tresci (3 str.), lista skrotow
(1 str.), wstep (2 str), przeglad literatury (27 str.), teza i cel pracy (1 str.), materiat i metody (15
str.), wyniki (63 str.), dyskusja (23 str.), wnioski (2 str.), podsumowanie (2 str.), bibliografia
(18 str.), spis rysunkoéw oraz tabel (5 str) oraz aneks (13 stron). Proporcje poszczegolnych
czeg$ci pracy s3 prawidlowe.

Obecna posta¢ réwniez rozpoczyna si¢ dwustronicowym wstepem, w ktérym ujeto
problem badawczy realizowany w dysertacji. Na nastepnych 27 stronach przeprowadzono
analiz¢ piSmiennictwa zwigzanego z tematem pracy. Wyniki badan wiasnych przedstawiono na
51 rysunkach, w 4 tabelach umieszczonych w tekscie + 24 tabel umieszczonych w zatgczniku.
Uklad pracy jest prawidlowy, zawiera ona czg¢éci niezbedne w tego typu opracowaniach, we
wiasciwej kolejnosci. Czgs¢ teoretyczna — Wstep a takze Dyskusja sg stosunkowo obszerne.
Uwazam, ze przedstawiona praca spelnia formalne wymagania stawiane pracom

dysertacyjnym na stopien doktora.



4. Ocena merytoryczna

Tak jak napisalem wcze$niej moja ocena merytoryczna i naukowa poprawionej
rozprawy doktorskiej pozostaje taka sama. Przeprowadzona w wigckszym zakresie analiza
statystyczna wynikow praktycznie nie zmienita najwazniejszych dokonan, ktore uzyskat
Doktorant. Oczywiscie pod wzgledem statystycznym praca zostata istotnie wzbogacona.
Uwazam, ze wprowadzone dodatkowe wyniki analizy statystycznej nie zmienity
najistotniejszych watkéw naukowych pracy co potwierdzaja generalnie pozostawione bez
zmian wnioski. Zalozonym przez Autora celem przeprowadzonych badan, bardzo
interesujacych z punktu widzenia chemii i technologii Zzywno$ci oraz zywienia cztowieka byto
zbadanie wplywu sezonu potowu oraz wybranych substancji na aktywnos$¢ wybranych
proteaz i ich udziat w dojrzewaniu migsa Sledzia baltyckiego oraz ksztaltowaniu jakosci
sensorycznej zimnych marynat.

Czg$¢ badawczg pracy poprzedza krotki wstep, w ktorym Autor uzasadnia swoje
zainteresowanie naukowe oraz potrzebe doglebnego zbadania aktywnosci proteaz. Nastgpnie
w siedmiu czegSciach rozdziatu ,,Przeglad literatury” Doktorant bardzo doktadnie
scharakteryzowal najwazniejsze zagadnienia bardzo $cisle zwigzane z gtownym celem pracy.
Autor postuzyt si¢ tutaj bardzo szerokim zakresem pismiennictwa, gldéwnie Zrédtowego, oraz
wykazat si¢ bardzo dobrym rozeznaniem w przedmiotowe;j literaturze. Dokonujac przegladu
danych z literatury naukowej Doktorant zestawit czesto sprzeczne wyniki badan, opatrujgc
wlasnym, wywazonym komentarzem. Rozbieznosci w wynikach badan dotyczacych roli oraz
aktywno$ci enzymow proteolitycznych podczas marynowania sktonity Autora do podjecia
kompleksowych badan w tym zakresie.

Przeglad literatury konczy syntetyczne podsumowanie, ktore wykazuje luki
w aktualnym stanie wiedzy (tej czgsci brakowato mi w pierwsze] wersji rozprawy
doktorskiej). Teraz Autor dokladnie wskazal, ktoére obszary wiedzy nalezy uzupekniaé
i dlaczego.

Cel pracy zostat zrealizowany w trzech dobrze zaplanowanych zadaniach badawczych
(w poréwnaniu do wersji oryginalnej ta czgs¢ pracy nie zmienita si¢) . Pierwsza, gtowna czes¢
pracy dotyczyta wplywu sezonu polowu na dojrzewanie marynowanych filetow. Surowcem
wykorzystanym byt $ledz battycki, ktory byl pobierany do badan kazdego miesigca od lutego
2019 do lutego 2020 roku. W drugiej czesci pracy zbadano wptyw rodzaju soli kuchennej,
rodzaju kwasu octowego, dodatku kwasu mlekowego lub winowego, dodatku substancji
stodzacych 1 konserwantéw oraz dodatku inhibitorow proteaz na enzymatyczny proces

dojrzewania marynat. Zaplanowanie dwoch pierwszych czesci badan ma nie tylko wysoka
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warto$¢ naukowg ale takze sg niezmiernie cenne pod wzgledem praktycznym. W trzeciej
czeSCl pracy zmierzono aktywno$¢ oczyszczonych katepsyn B, D i L przy réznym pH
i stezeniu NaCl oraz w r6znym stezeniu wybranych substancji. Nalezy podkresli¢, ze materiat
badawczy oraz cze$¢ technologiczna (czynniki) zostaly dobrane bardzo starannie
1 precyzyjnie, a przede wszystkim bardzo adekwatnie do zalozonego celu.

Do monitorowania procesu dojrzewania, oraz przechowywania marynat wykorzystano
szereg wlasciwie dobranych wyr6éznikoéw pozwalajacych okreslic wptyw aktywnosci proteaz
migsniowych oraz wybranych czynnikéw technologicznych (ogélna aktywnos¢ proteolityczna;
aktywnos$¢ katepsyn B, D, E i1 L; aktywno$¢ aminopeptydaz AAP i1 LAP). Przeprowadzono
réwniez analiz¢ sensoryczng Z uwzglednieniem tekstury, ktoéra oznaczono dwoma metodami
tj. instrumentalng i sensoryczng. Autor wykonat takze podstawowe badania jako$ci marynat
(zawarto$¢ bialka, tluszczu, wody, soli oraz kwasowos$¢ miareczkowa i pH) zgodnie
z normami, a cato$¢ wynikow poddat odpowiedniej analizie statystycznej. W wersji
poprawionej na rysunkach z wlasnymi wynikami naniesione zostaly istotnosci réznic, ktore
pozwalaja na bardzo doktadne przeanalizowanie danych.

Niezmiernie waznymi z punktu praktycznego jest wyliczenie w pracy wydajnosci
marynowania oraz wydajnosci catkowitej. Czgs¢ zastosowanych metod w pracy Autor
dopracowal 1 zoptymalizowal np. ekstrakcje katepsyn, co pozwolito na rozroznienie
aktywnosci katepsyny L od B. Swiadczy to, ze Doktorant wykazuje si¢ nie tylko duza
starannoscig 1 dociekliwos$cig analityczng ale przede wszystkim potrafi krytycznie spojrze¢ na
warsztat badawczy, co jest niezmiernie wazne przy rozwigzaniu kazdego problemu naukowego.
W poprawionej wersji rozprawy doktorskiej zostalty wyjasnione 1 uzupetnione wszystkie
uwagi dotyczace rozdziatu: Material 1 metody. Uwazam, ze ciekawym rozwigzaniem byto
przeliczenie pobieranej probki marynat na wielko$¢ i ilo$¢ stoikdéw marynat rybnych
(dostepnych w handlu detalicznym).

Kolejnos¢ przedstawionych wynikoéw w pracy odpowiada przyjetym zalozeniom
tworzac kompleksowg odpowiedZ na postawione zagadnienia naukowe. Dzigki tak
przedstawionym wynikom uzyskujemy odpowiedzi na pytania, ktore powstaja po
poszczego6lnych zadaniach badawczych. Niezmiernie waznym osiggnieciem naukowym pracy
jest wykazanie, ze sezon potowu decydowal o aktywnosci katepsyn w surowym $ledziu, ktora
przektadala si¢ na ich aktywno$¢ w sledziu marynowanym. Autor wykazal, ze najwigkszy
udzial podczas marynowania miata katepsyna D, zaleznie od miesigca 77,4 - 94%, nastgpna
byta katepsyna L z udziatem na poziomie 14,5 — 5,6%, a katepsyna B posiadata 11,8 — 0,05%

udziatu sumy aktywnos$ci trzech katepsyn. Bardzo istotne w szczeg6lnosci dla przemystu
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rybnego sg otrzymane wyniki zaréwno z pierwszego jak i1 z drugiego doswiadczenia.
Przemyst rybny caty czas modyfikuje receptury i proces technologiczny marynat w celu
otrzymania produktu nie tylko o wyzszej jakosci ale rowniez lepszej wydajnosci. Autor
wykazat, ze prawdopodobnie bardziej korzystne jest dostosowa¢ metode marynowania $ledzia
do wiasciwosci technologicznych surowca niz do danego miesigca w roku. Jestem przekonany,
ze wyniki tych badan moglyby mie¢ zastosowanie w przemysle.

Po poprawieniu pracy znana jest juz doktadnie moc oraz istotnos¢ korelacji pomigdzy
analizowanymi czynnikami. Przeprowadzone badania wykazaty m.in. istotny wptyw leucyno
— aminopeptydazy na wydajnos¢.

W rozdziale ,,Dyskusja”, zarowno w wersji pierwotnej jak i poprawionej Autor
odniost uzyskane wyniki badan poszczegdlnych wskaznikéw do danych literaturowych oraz
do stwierdzen w innych cze$ciach pracy. Uwazam, ze takze w tym rozdziale przeszto 90%
spostrzezen 1 komentarzy jakie uzyskal Doktorant nie zmienily si¢ istotnie.
Autor w rozdziale ,,Dyskusja” przeprowadzil bardzo doglebng dyskusje naukowa uzyskanych
wynikow. Wykorzystane w obecnej wersji pracy dodatkowe wyniki analizy statystycznej
oczywiscie wzbogacaja prace jednakze najwazniejsze zaobserwowane zalezno$ci nie zmienity
si¢. Sposdb opracowania tego rozdziatu i1 informacje w nim zawarte potwierdzaja, ze Autor
jest bardzo dobrze rozeznany w przedmiotowej literaturze oraz posiada bogate doswiadczenie
w badanej problematyce. Interpretacja wynikow i konfrontacja ich z wynikami §wiatowego
pisSmiennictwa jest wyczerpujaca, bardzo szczegoétowa i dociekliwa.

W poprawionej wersji pracy Autor uzupehil dyskusje wynikow o mozliwosci
zainteresowania przemyshu uzyskanymi wynikami m.in. dotyczacymi wplywu sezonu na
wydajno$¢ masy marynat, szybko$¢ dojrzewania czy wpltywu substancji dodatkowych na
przebieg procesu marynowania.

Wnhioski zamieszczone w pracy sformutowano w sposob jasny i przekonywujacy,
odpowiadajag na wszystkie postawione w celu pracy zatozenia. W poréwnaniu do pracy
pierwotnej takze wnioski praktycznie pozostaty te same. Wniosek nr 3 zostal w nieznacznym
stopniu przeredagowany jednakze i on w duzym stopniu odzwierciedla pierwotne
spostrzezenia Doktoranta. Sformulowane wnioski u$wiadamiaja ztozono$¢ problematyki
badawczej 1 ogrom wlozonej pracy w wyjasnienie szeregu zjawisk o charakterze nie tylko
z dyscypliny technologii zywnosci i zywienia ale rowniez biologii oraz biochemii. Chciatbym
zaznaczyC, ze Wszystkie wnioski dotyczace poszczegdlnych zadan badawczych znajduja
uzasadnienie w wynikach badan, wykonanych przy uzyciu wlasciwych metod

i potwierdzonych analizg statystyczng.



Obecna wersja pracy napisana zostala poprawnym jezykiem. W porownaniu do wersji
poprzedniej Autor wprowadzit liczne korekty jezykowe, ktore w znaczny sposob podniosty

aspekty jezykowo — stylistyczne rozprawy.

5. Wniosek koncowy

Podobnie jak wersje pierwotng rozprawy doktorskiej Pana mgr. Tomasza Sawickiego
takze wersj¢ po poprawkach oceniam wysoko. Pan mgr. inz. Tomasz Sawicki przeprowadzit
badania wielokierunkowe, kompletne i w ich realizacj¢ wlozyt ogrom pracy. Takie podejscie
nie jest tatwe szczegdlnie do tak zmiennego surowca jakim sg ryby. Udzielenie odpowiedzi na
zalozone hipotezy w pracy wymagato od Doktoranta nie tylko dobrego opanowania warsztatu
analitycznego ale przede wszystkim duzej wiedzy z zakresu wptywu czynnikow biologicznych
i technologicznych na wiasciwosci surowca rybnego (sledzi). Autor znakomicie poradzit
sobie z trudno$ciami wynikajagcymi z réznorodnych uzytych metod jak i interpretacji
otrzymanych wynikoéw. W pracy uzyskano wazne rezultaty, znacznie poszerzajace wiedzg
z zakresu dojrzewania marynat i tym samym wnoszg oryginalny wklad do rozwoju wiedzy
z zakresu nauk o zywnosci.

W moim przekonaniu przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Tomasza Sawickiego pt. ,,Aktywnos¢ proteza migsniowych w procesie dojrzewania marynat
z uwzglednieniem wybranych czynnikow technologicznych i sezonu potowu $ledzia
baltyckiego (Clupea harengus membras L.) spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom
doktorskim. W zwiagzku z powyzszym stawiam wniosek do Wysokiej Komisji Doktorskiej
0 przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Tomasza Sawickiego do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Uwazam, ze ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny pracy oraz uzyskanie
waznych wynikow zaré6wno z punktu naukowego jak i praktycznego stawiam ponownie
wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Sawickiego (uzasadnienie

wniosku w zatgczniku).
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