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mgr inz. Mateusza Jackowskiego

pt. ,,Produkcja piwa o obnizonej zawartosci alkoholu”

1. Podstawa formalna recenzji

Formalng podstawa recenzji jest pismo o sygnaturze RDNDO05/31/2023 z dnia
6 lipca 2023 r. od Przewodniczacej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Pani
prof. dr hab. inz. Grazyny Gryglewicz, informujace, ze zostalam powotana na recenzentke
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Mateusza Jackowskiego zatytutowanej ,,Produkcja piwa

0 obnizonej zawartosci alkoholu™.

2. Uzasadnienie celowosci badan

Obserwacja trendow na rynku alkoholi wskazuje, ze konsumenci mocnych alkoholi
coraz chetniej siegaja po stabsze trunki, takie jak np. piwo. Analiza profilu konsumpcji piw
wskazuje, ze w ostatnich latach notowano silny spadek sprzedazy w segmencie piw mocnych
na korzy$¢ piw bezalkoholowych. W zwigzku z tym przed branzg piwowarska stoi wyzwanie
zwigzane ze zmiang proponowanego asortymentu i poszerzeniem oferty piw bezalkoholowych.
Wiaze to si¢ z konieczno$cig zardbwno optymalizacji procesu produkcji piwa, jak i doboru
najbardziej efektywnych i uzasadnionych ekonomicznie metod. Obnizong zawarto$¢ alkoholu
w piwie mozna uzyska¢ albo usuwajac etanol z gotowego piwa albo prowadzac proces
fermentacji tak, by produkcja alkoholu byta na bardzo niskim poziomie. Ingerencja w proces
produkcji piwa moze skutkowa¢ zmiang jego walorow organoleptycznych, co moze zniechecaé
potencjalnych konsumentow.

Poruszone w pracy doktorskiej zagadnienia sg istotne poniewaz odpowiadaja na

aktualne zapotrzebowania rynku browarniczego, a uzyskane wyniki moga stanowi¢ podstawe
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decyzji dotyczacych wyboru sposobu produkcji piw bezalkoholowych. Przygotowana praca
zawiera informacje, ktore moga by¢ cenne zaréwno dla matych browardéw rzemieslniczych, jak
1 duzych firm browarniczych, ktore, ze wzglgdu na zmieniajace si¢ preferencje konsumenckie,
muszg zapewni¢ w ofercie asortyment piw nisko- lub bezalkoholowych.

Temat rozprawy doktorskiej zostat wybrany trafnie. Badania majg charakter

interdyscyplinarny i wpisuja si¢ w dyscypling inzynieria chemiczna.

3. Ocena pracy

Zgodnie z przepisami okres§lonymi ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r., poz 478 z pozn zm.), rozprawa doktorska ma forme
mongrafii naukowej pt. ,,Produkcja piwa o obnizonej zawartosci alkoholu”.

W sktad monografii wchodza nast¢pujace rozdziaty:

- Wstep,

- Przeglad pi$miennictwa,
- Cel pracy,

- Materialy 1 metodyka,

- Wyniki,

- Podsumowanie i wnioski,
- Spis oznaczen,

- Spis ilustracji,

- Spis tabel,

- Literatura,

- Materiaty dodatkowe.

Uktad monografii nie jest typowy. Zabraklo mi w nim streszczenia pracy. Nie ma
rowniez wyodrebnionego rozdziatu poswieconego dyskusji uzyskanych wynikéw badan.
Lektura rozdziatu ,,Wyniki” wskazuje, ze wystepuja w nim paragrafy, w ktorych Doktorant
porownuje uzyskane przez siebie rezultaty z danymi literaturowymi prezentowanym przez
innych autoréw (np. paragrafy nastr. 108 oraz na str. 110). Z tego wzgledu uwazam, ze z punktu

formalnego korzystniej bytoby przemianowac rozdziat ,,Wyniki” na ,,Wyniki i dyskusja”.
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Monografi¢ rozpoczyna obszerny przeglad piSmiennictwa, obejmujacy setki pozycji
literaturowych, ktory szeroko prezentuje tematyke badawcza. Przedstawiono w nim rys
historyczny zwigzany z produkcja piwa, surowce stosowane w produkcji piwa, proces
produkcji piwa czy walory prozdrowotne tego napoju. Szeroko zaprezentowano roéwniez
metody fizyczne 1 biologiczne, ktore moga by¢ wykorzystane do produkcji piwa
bezalkoholowego. T¢ cz¢$¢ monografii oceniam wysoko.

Nastepnie Doktorant prezentuje cel pracy, ktorym byto porownanie, sklasyfikowanie
oraz optymalizacja powszechnie stosowanych oraz nowatorskich technologii produkcji piwa
o obnizonej zawartosci alkoholu. Cel pracy realizowat przez dealkoholizacj¢ piwa metodami
termicznymi 1 membranowymi oraz przez produkcj¢ piw o obnizonej zawartosci alkoholu
metodami biologicznymi.

W rozdziale ,Materialy i metodyka” obszernie scharakteryzowano zastosowane
w badaniach materiaty, instrumenty oraz metody analityczne. Wyjasniono szczegétowo
sposoby produkcji brzeczek i parametry fermentacji, zaprezentowano tez uktad poszczegdlnych
eksperymentéw. Opisano sposob przeprowadzenia testOw organoleptycznych. Spis materiatow
nie jest kompletny — zabraklo w nim np. chmielu styrian czy stodéw Carawheat oraz red X.
Brakuje doprecyzowania, jakie biezace pomiary prowadzono przy uzyciu Fermento Flash
(str. 64).

Kolejny rozdzial jest poswiecony prezentacji wynikéw badan. Doktorant najpierw
prezentuje szczegdtowo wyniki uzyskane z wykorzystaniem metod biologicznych. Omawia
wplyw zmian rezimu zacierania, przerwanej fermentacji, zimnego kontaktu oraz fermentacji
I Kofermentacji z wykorzystaniem roznych szczepdéw mikroorganizméw. Opis wynikow
zamyka charakterystyka niefermentowanych substytutow piwa, co jest jednym z nowatorskich
aspektow pracy. Nastepnie doktorant prezentuje wyniki badan nad separacja etanolu z piwa
z wykorzystaniem perwaporacji, destylacji prostej, rektyfikacji oraz destylacji prézniowej pod
ci$nieniem 150 oraz 90 mbar. Jak wspomniatam wczesniej, w tekscie pojawiajg si¢ fragmenty
o charakterze dyskusji wynikow.

Doktorant powinien unika¢ prezentowania tych samych danych w formie tabelarycznej,
anastgpnie na wykresach (np. Tabela 20, Rysunek 69, Rysunek 70, Rysunek 71). Cenne bytoby

przeanalizowanie uzyskanych wynikéw z wykorzystaniem narzg¢dzi statystycznych, czego
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zabrakto w pracy. Jednocze$nie Doktorant powinien unika¢ uzywania sformutowan ,,znaczny”
czy ,istotny”, w odniesieniu do prezentowanych wynikoéw, jesli nie ma to poparcia
w rezultatach analiz statystycznych. Doktorant operuje w tekscie $rednimi stezeniami np.
cukrow (£ odchylenie standardowe), jednak nie znajduje to odzwierciedlenia na wykresach, na
ktorych brakuje stupkéw odchylen standardowych oraz informacji o liczbie powtérzen
eksperymentu. Wykresy powinny by¢ staranniej przygotowane. Enigmatyczne opisy w gornej
cze$ci wykresow np. ,,S-33 zawartos¢ cukrow” (Rysunek 38) moga by¢ stosowane w
materiatach roboczych, natomiast w finalnej wersji rozprawy nalezy zadba¢ o jasno$¢
prezentacji wynikow. Na wykresach z wynikami testow organoleptycznych brakuje informacji
o liczbie respondentow bioracych udziat w badaniach.

W zwigzku z przeprowadzonymi badaniami nasuwa mi si¢ kilka zagadnien, ktore chce
podda¢ dyskusji:
- Dlaczego w poszczegdlnych wariantach eksperymentalnych stosowano inne rodzaje
stodow/drozdzy?
- Zabraklo jasnej wytycznej dotyczacej zakonczenia eksperymentéw fermentacyjnych.
Dlaczego w przypadku Sachcaromycodes ludwigii eksperyment zakonczono po 16 dniach a np.
dla Monasus ruber po 23 dniach? Dlugos¢ fermentacji bedzie wptywala na wilasnosci
organoleptyczne piwa, wiec powinna by¢ zblizona w poréwnywanych wariantach badawczych.
- Jakie byto uzasadnienie zastosowania okreslonych temperatur i ci$nien podczas perwaporacji
oraz dealkoholizacji, jak tez czasow i temperatury podczas produkcji piwa metodg przerwanej
fermentac;ji?
- Dlaczego nie charakteryzowano organoleptycznie piwa, kiedy stezenie alkoholu wynosito
dopuszczalne w Polsce maksimum dla piw bezalkoholowych; takie st¢zenie osiggnigto np. po
79. dniach fermentacji metoda zimnego kontaktu lub w 7. dniu fermentacji z wykorzystaniem
Monascus ruber.
Uwagi szczegotowe

Doktorant nie unikngl w pracy licznych bledow edytorskich. Dotycza one zaréwno
rysunkéw (Rysunek 2 — powinno by¢ ,,stosowane” zamiast ,,stodsowane”, DEAE-celuloza str.
58-59 vs. DAE celuloza na Rysunku 29, brak wyjasnienia skrétow V1, V2 i V3 na Rysunku

32, z tekstu wynika ze na Rysunku 36 powinny by¢ zaprezentowane uzyte szczepy drozdzy, na
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Rysunku 68 brakuje jednostki na osi x), jak i tekstu pracy (Oceania nie oceania str. 38, brak
kropek na koncach zdan, ,,sepracaji” str. 107).

W pracy nalezaloby zunifikowaé jednostke objetosci, poniewaz Doktorant raz stosuje |,
raz dm3. W pracy wystepuja bledy stylistyczne i jezykowe (,,zakazenie wody” str. 14, , duza
cze$¢ sktadnikow piwa.....pochodzi...... z w wyniku metabolizmu drozdzy” str. 50, ,,blad!
Nieprawidlowy odsytacz do zaktadki: wskazuje na nig samg”, str. 23), jak tez potoczne
sformutowania np. ,,4-winylogwajakol nie zostal wykryty, co wida¢ w (Tabela 17).” W
literaturze stosowane sg anglojezyczne stowa i skroty (vol., No., access, March, 5™), nazwy
rodzajowe i gatunkowe powinny by¢ pisane kursywa. Skad si¢ wzieta wartos¢ 14,4 +/-0,2 °Blg
w pierwszym zdaniu paragrafu pierwszego na str. 88? Takiej warto$ci nie ma na Rysunku 47.
Zgodnie z nomenklatura chemiczng nie nalezy uzywac¢ sformutowania ,,azotyny” (str. 14)

a azot azotanowy(l11).

4. Podsumowanie

Przedstawione w doktoracie badania majg charakter interdyscyplinarny tgczac w sobie
zagadnienia inzynierii chemicznej, technologii zywnosci i mikrobiologii. Na podkreslenie
zastuguje nowatorski charakter prowadzonych badan, poniewaz tak szeroka analiza procesow
umozliwiajgcych produkcje piwa bezalkoholowego potaczona z charakterystyka uzyskiwanych
piw nie byla do tej pory prezentowana w literaturze.

W oparciu o wyniki badan sformutowano szereg wnioskow, z ktorych za najistotniejsze
uznajg:

- najskuteczniejsze usuwanie etanolu z piwa (80-100%) zapewniaja metody fizyczne, jednak
ze wzgledu na znaczne koszty inwestycyjne i skomplikowanie instalacji sg polecane duzym
browarom,

- destylacja 1 rektyfikacja pod ci$nieniem atmosferycznym powodowatla utrate cennych
wlasciwosci organoleptycznych piwa, czego nie obserwowano w przypadku perwaporacji,
ktora jest jednak mato wydajna,

- najskuteczniejszymi metodami biologicznymi byly przerwana fermentacja oraz proces

zimnego kontaktu; w wyniku przerwanej fermentacji mozliwe byto bardzo wyzokie obnizenie
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stezenia alkoholu w produkowanym piwie, jednak miato ono odmienne parametry
organoleptyczne od piwa alkoholowego,

- Zmiany W sposobie zacierania umozliwily wyrazne obnizenie stezenia etanolu
w produkowanym piwie, a kluczowym czynnikiem zapewniajagcym dobre efekty byt wybor
szczepu drozdzy; sposrod badanych szczepow najlepsze wyniki uzyskano dla szczepu Voss
Kveik,

- zastosowania szczepu Saccharomycodes ludwigii umozliwito okoto 40 procentowa redukcje
zawartosci etanolu w piwie w poréwnaniu do piwa fermentowanego z wykorzystaniem drozdzy
Saccharomyces cerevisiae,

- fermentacja z jednoczesnym wykorzystaniem Saccharomyces cerevisiae oraz Lactobacillus
brevis umozliwita redukcje poziomu alkoholu nawet o 70% w poréwnaniu do piwa
produkowanego w warunkach standardowych,

- warto prowadzi¢ badania nad niefermentowanymi substytutami piwa, ktorych walory
organoleptyczne i odzywcze moga stanowi¢ podniesieniu atrakcyjnosci asortymentu

sprzedawanego przez browary.

5. Whniosek koncowy

Przedstawiona dysertacja ma wysoki poziom merytoryczny, jest spojna tematycznie i
wskazuje na umiejetno$¢ samodzielnej realizacji badan naukowych przez Doktoranta. Praca
jest interdyscyplinarna, wpisuje si¢ w tematyke badawcza w dyscyplinie inzynieria chemiczna,
a uzyskane wyniki maja bardzo duzy potencjal aplikacyjny. Oceniana rozprawa mgr. inz.
Mateusza Jackowskiego spetnia warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r., poz 478 z pozn zm.) Stawiane
rozprawom doktorskim. Wnioskuj¢ o dopuszczenie rozprawy do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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