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Poznan, dnia 22.12.2025r.

dr hab. Katarzyna Pawlak-Lemariska, prof. UEP
Katedra Technologii i Analizy Instrumentalnej
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Marcellusa Arnolda

PL: Innowacyjne techniki impregnacji i optymalizacja procesow w ksztattowaniu wtasciwosci
fizykochemicznych, funkcjonalnych, enzymatycznych i sensorycznych
liofilizowanych przekqsek jabtkowych
EN: Innovative impregnation techniques and process optimization for shaping
the physicochemical, functional, enzymatic, and sensory properties
of freeze-dried apple snacks

wykonanej w Katedrze Technologii Gastronomicznej i Zywnoéci Funkcjonalnej
na Wydziale Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Anny Gramzy-Michatowskiej

Recenzja zostata przygotowana na podstawie pisma z dnia 28.10.2025 wystosowanego przez
Przewodniczqcg Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, prof. UPP dr hab. Dorote Cais-Sokoliriskq.

Rozprawa doktorska pana mgr Marcellusa Arnolda dotyczy technologicznego opracowania
w skali laboratoryjnej funkcjonalnej i innowacyjnej przekaski jabtkowej wzbogaconej
przeciwutleniaczami z soku z rokitnika zwyczajnego oraz wapniem przy zastosowaniu procesu
impregnacji.

W ostatnich dziesiecioleciach obserwuje sie wyzszg zapadalnosé na choroby niezakazne, m.in.
takimi jak osteoporoza czy inne choroby uktadu szkieletowego, spowodowang rozwojem
technologicznym oraz zanieczyszczeniem $rodowiska, a co za tym idzie zupetnie innymi
warunkami zycia i pracy niz wczesniej. W zwigzku z tym, w trosce o zdrowie spoteczenstwa,
WHO (World Health Organization) w swoich najnowszych raportach, rekomenduje spozywanie
ok. 400 g jadalnych owocéw lub warzyw dziennie w celu poprawy ogdlnego stanu zdrowia oraz
zapobiegania niedoborom sktadnikow odzywczych i chorobom wynikajgcym ze zmian
cywilizacyjnych. Rosngca swiadomos$¢ zdrowotna spoteczenstwa powoduje wzrost popularnosci
roslinnych produktéw spozywczych o dedykowanych, funkcjonalnych wiasciwosciach majgcych
zapobiegac deficytom wybranych sktadnikéw. Jednoczesnie, w mysl obowigzujgcych zatozen
osiggniecia Celéw Zréwnowazonego Rozwoju ONZ, zywno$¢ powinna by¢ naturalna
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i produkowana lokalnie, ze wzmocnieniem technologii niepowodujgcych ingerencji
Srodowiskowej, takze bez koniecznosci transportowania lub przechowywania w specjalnych
warunkach, czyli w sposdb zrownowazony. W tym kontekscie, wybér surowcédw do opracowania

innowacyjnego i funkcjonalnego produktu spozywczego, ktorego dokonat Autor, z bogatego

zasobu owocow i warzyw dostepnych w Polsce, jest idealny.

Jako baze dla opracowywanego produktu wybrano jabtka, ktdrych Polska jest czwartym
producentem na s$wiecie, zawierajgce zwigzki o witasciwosciach przeciwutleniajgcych
i przeciwzapalnych, a jako wzbogacajgce 7rédto sktadnikow mineralnych (dziatanie
przeciwosteoporotyczne) i witamin, wybrano sok z rokitnika zwyczajnego (Hippophae
rhamnoides), ktéry w warunkach polskich uprawia sie z wysoka wydajnoscig, a traktowany jest
jako tzw. superfoods.

W celu podwyzszenia jakosci opracowywanego produktu przetestowano innowacyjne techniki
preparowania (impregnacji) surowca wyjsciowego (jabtka) dodatkami funkcjonalnymi (sok z
rokitnika, inulina, roztwér mleczanu wapnia) w zmiennych warunkach, w celu optymalizacji
procesu. Zbadano takze wptyw przechowywania na wybrane wyrdzniki jakosciowe, takze
sensoryczne. Takie podejScie do badan wpisuje sie w realizacje wybranych Celow
Zrownowazonego Rozwoju ONZ: celu nr 2 (eliminacja gtodu, poprawa bezpieczenstwa
zZywnosciowego i odzywiania), celu nr 3 (zapewnienie zdrowia i dobrostanu), a takze celu
nr 12 (zréwnowazona produkcja i konsumpcja).

Formalna oceny pracy

Rozprawa doktorska mgr Marcellusa Arnolda sktada sie dwdch czesci. Pierwszg stanowi
autoreferat, gdzie Autor kolejno przedstawit:  wykaz publikacji wchodzacych w sktad rozprawy
naukowej wraz z informacjg dotyczacg zrodet finansowania badan, e streszczenie pracy w jezyku
polskim i angielskim, ® wprowadzenie dotyczgce problemu zapobiegania chorobom zwigzanym
z niedoborem wapnia w diecie i potencjalnym technikom zapobiegania obnizeniu jakosci
produktéw spozywczych bazujgcych na lokalnie wystepujacych surowcach z bogatym
potencjatem prozdrowotnym (rozdziat 1), nastepnie o cele i omdwienie hipotez badawczych
pracy (rozdziat 2), dla zobrazowania zamystu pracy i jej kolejnych etapéw na rysunku 1
zaprezentowat schemat kolejnych dziatan badawczych, ktéry zostat oparty o procedury
prezentowane w artykutach A3-A5, przedstawione jako cykl artykutéw do niniejszej rozprawy.
W kolejnych rozdziatach, e przedstawit metodyke przygotowania surowcow oraz badan (rozdziat
3) i e szczegdotowe omodwienie wynikdw (rozdziat 4), przedstawione jako potwierdzenie
sformutowanych hipotez w trzech kolejnych etapach prac badawczych. Tq czes$¢ rozprawy
konczy e podsumowanie najwazniejszych osiggnie¢ wypracowanych w dysertacji oraz wytyczne
dotyczace przetozenia ich na produkty rynkowe (rozdziat 5).
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Drugg czes¢ rozprawy stanowig petne wersje publikacji bedacych podstawg rozprawy
doktorskiej (5 artykutdéw — Al do A5) oraz oswiadczenia o udziale wspodtautorow
w poszczegodlnych publikacjach.

Osiggniecie naukowe stanowigce podstawe do ubiegania sie mgr Marcellusa Arnolda
o stopien naukowy doktora obejmuje monotematyczny cykl 5 artykutéw opublikowanych
w latach 2022 — 2025 zatytutowany: ,,Innowacyjne techniki impregnacji i optymalizacji proceséw
ksztattowania wtasciwosci fizykochemicznych, funkcjonalnych, enzymatycznych i sensorycznych
liofilizowanych przekasek jabtkowych”.

Dwie publikacje (A1 i A2) to opracowania przeglagdowe, w ktérych Doktorant jest pierwszym
autorem, razem ze swojg opiekunkg naukowa. Natomiast kolejne trzy artykuty wieloautorskie
(A3 - A5) sg opracowaniami eksperymentalnymi z zakresu technologii zywnosci i stanowig
podstawe naukowego opracowania do przedstawionego w dysertacji innowacyjnego produktu
funkcjonalnego. Wszystkie publikacje ukazaty sie w czasopismach znajdujacy sie w wykazie JCR
i posiadajg IF w przedziale od 2,3 (Polish Journal of Food and Nutrition Science, 2025) do 14,8
(Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 2022). taczna liczba punktéw
za publikacje prezentowane jako dokonanie naukowe, wg wykazu czasopism naukowych MNiSW
zgodnym z rokiem opublikowania, wynosi 640. Wskazniki te Swiadczg o bardzo wysokim
poziomie publikacji naukowych. Na podstawie oswiadczen dotyczacych wieloautorskich
publikacji w zbiorze, o merytorycznym wkfadzie mgr Marcellusa Arnolda w przygotowaniu
poszczegdlnych prac mozna uznaé, ze udziat ten jest wiodacy i wynosi co najmniej 80%.
W kazdej z prac Doktorant byt autorem projektu i koncepcji, byt odpowiedzialny za opracowanie
metodyki badan, ich przeprowadzenie i gromadzenie danych oraz ich analize, a takze
przygotowanie manuskryptdw wraz z ich edycjg i opracowaniem graficznym. Warto podkresli¢,
Zze badania, ktéorych wynikiem sg niniejsze publikacje zostaty sfinansowane z projektow
pozyskanych  przez  Doktoranta: grant Preludium, finansowany przez NCN
— nr 2023/49/N/NZ9/00862, dwa granty Mtoda Kadra w latach 2022 oraz 2023, finansowane
przez Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

W zwigzku z tym uwazam za uprawnione przedstawienie przez Doktoranta cyklu publikacji
jako osiaggniecie naukowe bedace podstawa do ubiegania sie o stopien naukowy doktora.

Autoreferat stanowi syntetyczne opracowanie wynikéw badan prezentowanych w cyklu
publikacji wskazanych jako osiggniecie naukowe. Wstep do cyklu publikacji ma typowy ukfad
dla takiego rodzaju opracowan — powyzej opisatam kolejne rozdziaty, dodatkowo jest opatrzony
schematami pokazujgcymi detalicznie przebieg doswiadczen i metodologie kolejnych etapdw

badan, co w dobie ,spoteczeristwa obrazkowego” niezwykle pomaga zrozumieé koncepcje
i przebieg pracy, a osobiscie uwazam za bardzo dobry zabieg formalny, ukazujgcy doswiadczenie

Doktoranta w_prezentowaniu wynikéw swojej pracy. Poszczegdlne rozdziaty autoreferatu
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zostaty opracowane na bazie informacji zebranych i wynikéw badan opublikowanych w cyklu
5 artykutdw stanowigcych osiggniecie naukowe, a takze na podstawie 51 pozycji literaturowych
(wylistowanych w rozdziale References), ktére sg zbiorem najnowszych publikacji dotyczacych
omawiane] tematyki i podkreslajgcej jej istotnosé, w tym takze innych publikacji, ktorych
wspotautorem jest Doktorant, a nie zostaty ujete w cyklu; publikacji innych cztonkéw zespotu,
dotyczacych technologicznego opracowywania nowych i wzbogacanych produktow
spozywczych oraz oznaczania ich wiasciwosci prozdrowotnych oraz aktualne raporty
i opracowania instytucji zajmujgcych sie kontrolg i ksztattowaniem zywnosci i spotecznego
odbioru zywienia.

Czerpanie wiedzy z zasobow literatury przedmiotu i wspétpracownikéw wskazuje na niezwykle

szerokie i pogtebione podejscie Doktoranta do problemu badawczego stanowigcego

poszukiwanie optymalnych rozwigzan technologicznych, co w dobie poszukiwania rozwigzan dla

gospodarki zrdwnowazonej jest niezwykle cenne.

Nalezy zatem wuzna¢ wybdér tematu pracy przez Doktoranta za wuzasadniony
z naukowego, poznawczego i aplikacyjnego punktu widzenia.

Cel pracy i hipotezy badawcze niniejszej dysertacji zostaty zaprezentowane w rozdziale
2 autoreferatu i odzwierciedlajg zadania wykonane w artykutach eksperymentalnych A3- A5.
Gtéwny cel badan stanowita ocena wtasciwosci fizykochemicznych, funkcjonalnych,
enzymatycznych i sensorycznych liofilizowanych jabtek (odmiana Gala) wzbogaconych
zwigzkami przeciwutleniajgcymi z soku z rokitnika zwyczajnego oraz wapniem poprzez proces
impregnacji jako potencjalnej przekaski funkcjonalnej, ktéra moze przyczyni¢ sie
zapobieganiu osteoporozie i zwiekszeniu spozycia wapnia.

Okreslenie celu Autor poprzedzit sformutowaniem trzech hipotez dotyczgcych opracowywanego
produktu funkcjonalnego oraz technologii jego wzbogacania, ktdore zostaty poprawnie
i pozytywnie potwierdzone w wyniku zrealizowania zadan szczegétowych.

H1 a i b: Na wtasciwosci przeciwutleniajgce, zawarto$¢ wapnia, wartos¢ odzywczg, aktywnos¢
enzymoéw brazowienia i wilasciwosci sensoryczne liofilizowanych produktéw jabtkowych
znaczacy wptyw majg temperatura, czas i sktad roztwordw impregnujacych, zawierajgcych rézne
stezenia soku z rokitnika, inuliny (H1a) i mleczanu wapnia (H1b) (zadanie 1 i 2 zaprezentowane
w publikacji A3 i A4).

H2: Zastosowanie impregnacji prézniowe] i wspomaganej ultradzwiekami ma znaczacy wptyw
na wiasciwosci fizykochemiczne, funkcjonalne (wtasciwosci przeciwutleniajgce, zawartosc
wapnia) oraz aktywno$¢ enzymow brgzowienia liofilizowanych produktéw jabtkowych (zadanie
2 w publikacji A4).

H3: Wtasciwosci funkcjonalne, bragzowienie enzymatyczne i wtasciwosci sensoryczne produktéw
liofilizowanych zmieniajg sie w trakcie przechowywania, jednak ich wfasciwosci
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przeciwutleniajgce, zawartos¢ wapnia i witasciwosci sensoryczne sg nadal akceptowalne
po 3 miesigcach przechowywania (zadanie 3 zaprezentowane w publikacji A5).

Metodologia badan zostata przedstawiona wraz z odniesieniami do szczegétowych informacji
w poszczegdlnych publikacjach kazdego etapu badan.

W omowieniu metod badawczych w rozdziale 3 autoreferatu zabrakto jednak opisu procesu
ekstrakcji karotenoidéw do oznaczen ilosciowych za pomocg metod chromatograficznych, ktére
zostaty wykonane na potrzeby etapu 1 i 3 badan dla soku z rokitnika oraz produktow przed i po
impregnacji. Na szczescie szczegdétowa procedura ekstrakcji zostata opisana w petnych wersjach
publikacji A3 oraz A5.

Gtéwnym technologicznym zadaniem w niniejszej pracy byt wybdr i optymalizacja procesu

utrwalania (i wzbogacania) produktu spozywczego z wysoka podatnoscig na enzymatyczne

brgzowienie (obecnos$¢ oksydazy polifenolowej, PPO). Wstepna charakterystyka metod
funkcjonujacych w przemysle zostata zebrana i opisana szczegdétowo w artykule A2, natomiast
do zastosowania praktycznego podczas opracowywania produktu funkcjonalnego Autor wybrat
nowoczesng metode impregnacji w warunkach normalnego cisnienia atmosferycznego
oraz w warunkach impregnacji prézniowej (IV) oraz wspomaganej ultradzwiekami (US), ktéra
dopracowywat do optymalnych warunkéw w kolejnych etapach pracy (artykuty A3, A4, A5),
takze modyfikujgc roztwor impregnujacy (sok z rokitnika i roztwér Cal), temperature oracz czas
zanurzenia. Opis optymalizacji procesu impregnacji w kolejinych etapach, pokazuje jak duzy

wktad koncepcyjny i technologiczny zostat wykonany przez Doktoranta na tym etapie pracy.

Ponadto do oceny zawartosci zwigzkéw oraz aktywnosci zwigzkéw o dziataniu
przeciwutleniajgcym oraz okreslania parametréw jakosciowych badanych prébek wykorzystano
instrumentalne metody analityczne (chromatografia cieczowa, metody spektrofotometryczne,
absorpcyjna spektroskopia atomowa) wymagajgce biegtosci laboratoryjnej, a do oceny
wyroznikdw sensorycznych zastosowano metode profilowania przy udziale przeszkolonego
panelu. Wykonanie zaplanowanych w 3 etapach pracy badan za pomocg opisanych metod jest
bardzo czasochtonne i zastuguje na podkreslenie.

Z ciekawszych metod analizy danych zastosowano:

e na etapie 1 czesci doswiadczalnej metodologie powierzchni odpowiedzi (RSM — Responce

Surface Metodology) do okreslenia wptywu sktadu impregnatu i innych czynnikéw

procesowych wptywajgcych na wtasciwosci przeciwutleniajace liofilizowanych jabtek podczas
procesu impregnacji zastosowano;
e na etapie 3 wykorzystano analize regresji wielorakiej (MLR) oraz analize sktadowych
gtéwnych (PCA) do oceny oddziatywania poszczegdlnych czynnikdéw przeciwutleniajgcych.
Minusem technik regresyjnych jest fakt, ze przy ich pomocy mozina jedynie przekonac sie

o istnieniu relacji, nie mozna natomiast dowies¢ istnienia zwigzku przyczynowego bedacego
podtozem tej relacji, zastosowanie metody eksploracyjnej (PCA) do analizy powigzan tych
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czynnikéw jest lepsze. Rekomendowatabym jednak, dla przedstawionych danych, zastosowanie
analizy korespondencji, ktéra jest metodg pokrewng do analizy czynnikowej, jakg jest PCA,
ale lepiej pokazuje powigzania miedzy badanym produktem (poddanym obrébce
technologicznej), a jego cechami sensorycznymi.

Na uznanie zastuguje metodyczne podejscie do badan zwigzanych z optymalizacig procesu

impregnacji oraz badania przechowalniczego, a takze zastosowanie szerokiego wachlarza metod

pomiarowych i analitycznych do charakterystyki przeciwutleniajgcej i sensorycznej

otrzymywanych w kolejnych etapach prébek produktow.

Omowienie wynikéw zostato przedstawione w sposdb zwiezty i obrazowy w rozdziale 4
autoreferatu na podstawie wynikdw opublikowanych w artykutach A3-A5 z cyklu publikacji
stanowigcych dokonanie naukowe. Dla kazdego z etapéw badan dokonano podsumowania
najwazniejszych odkry¢ i wskazano potwierdzenie kolejnych zatozonych hipotez (szczegétowo
opisanych wczesniej). Przedstawienie w ten sposdb danych z cyklu publikacji pokazuje ciagg
przyczynowo skutkowy w pracy Doktoranta, daje jasny i czytelny obraz osiggnie¢ naukowych,
jednoczesnie podkreslajgc najwazniejsze dokonania.

Na stronie 18 autoreferatu, Autor w opisie wynikow uzyskanych dla etapu 3 pracy odnosi sie
dwukrotnie do wykresu czynnikowego PCA dla charakterystyki probki IMP od zawartosci
zwigzkdéw bioaktywnych oraz cech sensorycznych, ktérego jednak nie przedstawit w tym
opracowaniu. Widnieje on w oryginalnej publikacji A5.

Rozdziat Whnioski i praktyczne efekty stanowi podsumowanie dysertacji i wskazuje na jej
charakter aplikacyjny. Autor przedstawit w punktach najwazniejsze wnioski dotyczace
optymalizacji warunkéw przygotowania (liofilizacji) i impregnacji jabtek, a takze sktadu roztworu
impregnujacego, aby uzyskaé produkty o lepszej funkcjonalnosci — wyzszej zawartosci wapnia
i btonnika, minimalnej utracie przeciwutleniaczy, zmniejszonej aktywnosci enzymatyczng
PPO/POD, wysokiej chrupkosci i akceptowalnych wtasciwosciach sensorycznych. Wskazat
ograniczenia przeprowadzonych badan - skupienie sie wytgcznie na analizie in vitro otrzymanych
produktow z liofilizowanych jabtek. Zaproponowat dalsze badania obejmujgce badania in vitro
i in vivo w celu oceny biodostepnosci przeciwutleniaczy i wapnia zawartych w opracowanym
produkcie, eksperymenty przechowalnicze majgce na celu okreslenie okresu przydatnosci
do spozycia oraz poprawe wtasciwosci sensorycznych (smaku) przed przygotowaniem
do wprowadzenia na rynek konsumencki.

Pytania, komentarze, uwagi

Po analizie rozprawy doktorskiej pana mgr Marcellusa Arnolda moge stwierdzi¢, ze publikacje
wchodzgce w sktad cyklu prezentujg wysoki poziom merytoryczny i sg zbiorem interesujgcych
badan, ktore nie wymagajg poprawy. Autoreferat zostat przygotowany starannie, jednak
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z pewnymi przeoczeniami, o ktérych wspomniatam wczesniej. Z racji petnionej funkcji
recenzenta, chciatam przedstawié kilka pytan i komentarzy, ktére nasunety mi sie w trakcie
lektury:

e Jakimi przestankami kierowat sie Autor wybierajgc jabtka odmiany Gala do przygotowania
eksperymentu opracowania impregnowanej sokiem z rokitnika i mleczanem wapnia
przekaski? Czy byty to przestanki technologiczne czy ekonomiczne?

e  (Czyzostata oceniona wydajnos¢ ekstrakcji zwigzkow polifenolowych oraz karotenoidéw dla
badanych produktéw i surowcow (soku), szczegdlnie interesuje mnie ocena wydajnosci
ekstrakcji dla prébek statych (przekasek ,czystych” oraz impregnowanych)?

e Obecnie w literaturze dotyczacej kontroli proceséw produkcji i jakosci zywnosci, takze
z wysokg zawartoscig zwigzkow polifenolowych i cukréw, coraz wieksze znaczenie nabierajg
metody ,odcisku palca”, ktére sg szybkie, precyzyjne i nieniszczgce. Do tych metod nalezy
m.in. spektroskopia w bliskiej podczerwieni (NIR) i spektroskopia w podczerwieni (IR).
Mozna za ich pomocg S$ledzi¢c zmiennos¢ parametréw dotyczgcych np. aktywnosci
przeciwutleniajgcej (zawartos$¢ antocyjanéw czy barwnikow karotenoidowych) lub innych
fizykochemicznych charakterystyk zmieniajgcych sie w procesie ksztattowania produktu.
Warto moze rozpatrzec ich zastosowanie w procesie kontroli optymalizacji produktu nawet
w skali laboratoryjnej. S3 to sprawne metody kontrolne, zapewniajgce nieniszczacy
charakter analizy, redukcje kosztow odczynnikow chemicznych, a takze digitalizacje danych
do szybkiej analizy metodami wielowymiarowymi. Stosowanie tego typu metod kontroli
jakosci jest jednym z elementéw zrownowazonej produkcji.

Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Marcellusa Arnolda
pt. ,Innowacyjne techniki impregnacji i optymalizacja proceséw w ksztattowaniu wtasciwosci
fizykochemicznych, funkcjonalnych, enzymatycznych i sensorycznych liofilizowanych przekasek
jabtkowych” miesci sie w zakresie dyscypliny technologia zywnosci i Zzywienia.

Forma dysertacji, przyjeta przez Autora, wymagata z pewnoscia dobrego zaplanowania
i wykonania badan w ograniczonym czasie, umozliwiajgcym opublikowanie wynikéw
w renomowanych czasopismach. Cykl publikacji, wchodzgcy w sktad rozprawy doktorskiej
dowodzi, ze Doktorantowi udato sie tego dokona¢. Autoreferat w syntetyczny i obrazowy sposéb
przedstawia zarys kolejnych etapow pracy, co takze wskazuje na wysoki poziom zorganizowania
Autora i nabycie umiejetnosci prezentowania wynikéw doswiadczen.

W oparciu o przedstawione zaangazowanie w opracowaniu poszczegdlnych publikacji nalezy
uznad, ze Autor wykazat umiejetnos¢ wtasciwego korzystania z dotychczasowego dorobku nauki
w zakresie interesujgcej go tematyki. Cykl publikacji, prezentujgcy kolejne etapy badan jest
dobrze i logicznie zaplanowany pozwalajgc Doktorantowi konsekwentnie zrealizowac zatozone
cele.
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Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska posiada wysoki walor naukowy, ale réwniez
aplikacyjny, dlatego mozina sie spodziewaé, ze innowacyjna przekaska jabtkowa
po przeprowadzeniu dodatkowych badan wskazanych przez Doktoranta w rozdziale 5, bedzie
mogta trafi¢ na rynek konsumencki. Pod wzgledem merytorycznym prace oceniam wysoko,
a wspomniane wczesniej drobne uwagi dotyczace uchybien nie wptywajg na warto$¢ naukowa
pracy.

Warto podkresli¢c rowniez, ze mgr Marcellus Arnold (ORCID 0000-0002-1749-8592),
w trakcie studiéw doktoranckich, wykazat sie niezwykle intensywng aktywnoscig naukowg,
o czym sSwiadczg: aktywnos$¢ konferencyjna i staizowa (3 konferencje oraz 4 staie
krotkoterminowe), aktywnos¢ publikacyjna (13 publikacji spoza cyklu wchodzgcego w skfad
rozprawy), a takze realizacja projektow badawczych finansowanych przez NCN oraz UPP.
Uzyskane doswiadczenie naukowe i praktyczne laboratoryjne zaowocowato niezwykle
interesujgcym, dopracowanym i niezwykle praktycznym  projektem  doktorskim,
ktory z ogromng przyjemnoscig przeczytatam i ocenitam.

Po zapoznaniu sie z przedstawiong do oceny rozprawa doktorska mgr Marcellusa Arnolda
stwierdzam, ze w petni spetnia ona ustawowe wymagania stawiane pracom doktorskim
zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20.07.2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2 2018 r., poz. 1668 z pézniejszymi zm.). W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Naukowej
Dyscypliny Technologia Zywnosci Zywienia na UPP o dopuszczenie Pana mgr Marcellusa
Arnolda do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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dr hab. Katarzyna Pawlak-Lemarnska, prof. UEP
Katedra Technologii i Analizy Instrumentalnej
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
Poznan, 22.12.2025

Whiosek o wyrdznienie

Poddana ocenie praca jest opracowaniem niezwykle aktualnym z punktu widzenia
technologicznego — nowoczesnych metod produkcji i poprawy jakosci zywnosci, a takze
spotecznego - prewencji wystgpienia choréb uktadu szkieletowego.
Stanowi zbiér kompleksowych badan tworzgcych spdjng catosé, z dominujgcym udziatem
Doktoranta w ich realizacji. Jakos¢ uzyskanych wynikow potwierdza ich publikacja w pieciu
renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym z wysokim wspdtczynnikiem
oddziatywania, publikacje stanowigce dysertacje posiadajg sumaryczny Impact Factor = 33,3.

Zadania przedstawione w celu pracy, zostaty przez Autora zrealizowane. Rezultaty badan
i wynikajgce z nich wnioski stanowig istotny wktad do dyscypliny technologii zywnosci
i zywienia oraz bez watpienia posiadajg wartos¢ aplikacyjng. Autor wykazat sie takze
umiejetnosciag podjecia niezwykle aktualnego zadania badawczego, przeprowadzenia
eksperymentdw i dyskusji naukowej oraz wyciggniecia merytorycznie poprawnych wnioskdw, co
zastuguje na uznanie i Swiadczy o wysokim poziomie naukowym Doktoranta.

Whnosze zatem do RND Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu o przyznanie wyrdznienia rozprawie doktorskiej mgr Marcellusa Arnolda
zatytutowanej  ,Innowacyjne  techniki impregnacji i optymalizacja procesow
w  ksztattowaniu  wifasciwosci  fizykochemicznych, funkcjonalnych, enzymatycznych
i sensorycznych liofilizowanych przekasek jabtkowych”, wykonanej w Katedrze Technologii
Gastronomicznej i Zywnosci Funkcjonalnej, pod kierunkiem prof. dr hab. Anny Gramzy —
Michatowskie;j.
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