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Ocena rozprawy doktorskiej

mgr inz. Kai Katarzyny Karwowskiej

pt. “Innowacyjne metody okreslania jakosci i badania autentycznosci herbat Pu-erh”

Wzrost poziomu zycia mieszkancéw Polski, ale takze innych dynamicznie
rozwijajacych si¢ rejondw swiata, zapoczatkowal zmiany w postrzeganiu zywnosci juz nie
tylko jako zrodta substancji odzywczych, ale tez jako sposobu na urozmaicenie codziennej
rutyny czy wrecz poznawanie roznych kultur, takze bardzo egzotycznych. Herbata jest dos¢
typowym, tradycyjnym elementem polskiej diety, totez w jej przypadku wspomniane
urozmaicenie doznan wigze si¢ przede wszystkim z rosngecym zainteresowaniem
konsumentow jej odmianami zapewniajacymi nowe wrazenia sensoryczne. Stad popularnosé
sklepéw oferujacych szeroka game herbat i gotowos¢ konsumentéw do ptacenia wysokich
cen za herbatg¢ wysokiej jakosci. Ten trend niestety wiaze sig takze z rosnaca pokusa oszustw,
a zafalszowania zywnosci to ogromny problem, z ktérym instytucje odpowiedzialne za
kontrolg jakodci zywnosci, juz nie tylko jej bezpieczenstwo, musza sobie poradzi¢. Stad tez
poszukiwania nowych podejs¢ metodycznych pozwalajacych wiarygodnie, szybko i mozliwie
matym kosztem oceni¢ jako$¢, rodzaj i autentycznosé artykutow spozywezych. Temu celowi
do oceny herbaty Pu-erh maja stuzy¢ badania przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej
Pani mgr inz. Kaji Katarzyny Karwowskie;j.

Praca doktorska zostata zrealizowana w Katedrze Zarzadzania Jakoscig na Wydziale
Zarzadzania i Nauk o Jakosci Uniwersytetu Morskiego w Gdyni pod opieka Prof. dr hab.
Marii Smiechowskiej jako promotora i Dr hab. inz. Przemystawa Dmowskiego jako
promotora pomocniczego. Promotor pracy, Prof. dr hab. Maria Smiechowska, jest znang
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zainteresowan sg jako$¢ zywnosci, w tym zdrowotna, i towaroznastwo artykutow
zywnoéciowych. Zywnoscia o wysokiej jakosci zdrowotnej, ale tatwo ulegajaca zepsuciu,
a przy tym czgsto bedaca przedmiotem zafalszowan sa napoje zawierajace bioaktywne
zwiazki polifenolowe i alkaloidy metyloksantynowe, takie jak kawa, kakao i herbata. W tym
kontekscie temat projektu doktorskiego dotyczacy herbaty Pu-erh o szczegdlnych cechach
sensorycznych i zdrowotnych oraz potwierdzenie jej autentycznosci i pochodzenia staje sig
zrozumialy mimo pewnej egzotycznosci tego produktu. Ta unikalnos¢ jest zapewne przyczyna
bardzo ograniczonego pismiennictwa naukowego i brakiem standardowych metod oceny
jakosci, potwierdzenia rodzaju i autentycznosci herbat Pu-erh. Zmiany tego stanu rzeczy
podjeta si¢ mgr Kaja Karwowska w ramach swojej pracy doktorskiej. Celem podjgtych badan
byta préba znalezienia parametréw pozwalajacych na identyfikacj¢ rodzajow herbaty Pu-erh,
a przez to jednoczesne potwierdzenie jej autentycznosci. Poniewaz takim wyznacznikiem
moze by¢ m.in. oznaczenie skladu bioaktywnych wtérnych metabolitow, w tym przypadku
przede wszystkim zwigzkéw polifenolowych i metyloksantyn, to realizacja gléwnego celu
pracy dostarcza tez informacji o walorach prozdrowotnych danego rodzaju herbaty.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera 173 strony. Na dysertacje
sktadajg si¢ nastepujace rozdziaty: Wstep (4 bloki tematyczne), Cel, zalozenia i hipotezy
badawcze, Materialy i metody badan, Wyniki badan i dyskusja, Podsumowanie i wnioski oraz
Bibliografia obejmujaca 191 publikacji naukowych oraz 36 innych zrédet informacji. Ponadto
na koncu pracy umieszczono Streszczenia w jezyku polskim i angielskim, Spis rysunkéw,
Spis tabel, Zalaczniki zawierajace wyniki oznaczen i ptytg CD z wgrana wersja pdf rozprawy
doktorskiej. Od strony technicznej, dysertacja przygotowana jest perfekcyjnie i mimo mojego
duzego doswiadczenia edytorskiego odnotowatam tylko kilka, zupehie nieistotnych, bledow
typu “literéwek™, o ktdrych nawet nie warto wspominac.

Wstep teoretyczny rozprawy jest bardzo wyczerpujacym przegladem dostgpnego
pismiennictwa dotyczacego herbaty Pu-erh. Zawiera on cztery watki scisle powigzane
z tematykg pracy. Pierwszy to definicje i omodwienie rodzajéw herbaty ze szczegdlnym
uwzglednieniem herbat Pu-erh i zaznaczeniem na jakie trudnosci napotykaja préby ich
identyfikacji i klasyfikacji. Przedmiotem drugiego jest charakterystyka towaroznawcza tej
herbaty na tle pokrewnych produktow. Bardzo starannie Doktorantka oméwita w nim aspekty
botaniczne oraz typy upraw krzewow i drzew herbacianych wykorzystywanych w produkcji
herbat Pu-erh. Opisane sa takze tradycyjne i uwspolczesnione technologie przetwarzania
surowca i ich powigzanie z klasyfikacjg tych herbat; dla laika bardzo cenne sg takze fotografie
ilustrujace podane informacje. Trzeci watek obejmuje przeglad literatury dotyczacej
substancji bioaktywnych wystepujacych w réznych rodzajach herbaty Pu-erh, a takze wptywu
procesOw starzenia i fermentacji na ksztattowanie si¢ ich sktadu, a co za tym idzie dziatania
biologicznego. Do tej chemicznej czgsci mam dwie uwagi. W tabeli 3.1 poréwnujacej sktad

wybranych zwiazkow w herbacie Raw i Ripe Pu-erh niektdore zawartosci sa podane w %. Ich
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suma przekracza 100% w przypadku substancji nielotnych i jest mniejsza od 100% dla
sktadnikow aromatu. Czego te procenty dotycza? Doktorantka wspomina tez o zwigzkach
z grupy teaflawin i tearubigin, ale nie powazyla sig spolszczy¢ nazwy theabrownin; zachgcam
do odwagi w tym wzgledzie. Kto§ musi by¢ pierwszy i przypisa¢ polskojezyczny
odpowiednik tej grupie substancji. W tej czesci rozprawy omowione zostaty takze opisane
w lieraturze naukowej chemoprewencyjne wiasciwosci naparéw herbaty Pu-erh wskazujac na
ich uzyteczno$¢ w profilaktyce chordb nowotworowych, osteoporozy, cukrzycy i innych
chorob metabolicznych oraz w spowalnianiu procesow starzenia. Wspomniane sa takze
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowa 1 przeciwzapaina, a takze wynikajacy z obecnosci
polifenoli potencjat antyoksydacyjny. Wszystkie wspomniane tematy sa omdwione na
poziomie rozszerzonym, wyczerpujaco, czgsto ze wskazaniem sktadnika odpowiedzialnego za
efekt biologiczy, ale tez wskazujac na braki w obecnej wiedzy. Ostatni watek poruszony we
wstepie teoretycznym to aspekty wigzace si¢ z postrzeganiem produktow zywnosciowych
przez konsumentow, a s nimi wlasciwosci sensoryczne (na ogoét przy wyborach przewazajace
nad zdrowotnymi) i wartos¢ finansowa. Jak dowiedziatam si¢ z bardzo interesujacego opisu
i przedstawionych danych rynkowych dla herbaty Pu-erh moga niektére jej rodzaje osiagac
bardzo wysokie ceny, a to rodzi pokuse spekulacji i fatszerstw. Ma takim naduzyciom
przeciwdziata¢ zastosowanie mniej lub bardziej zaawansowanych narzedzi analitycznych
pozwalajacych na identyfikacj¢ rodzaju herbaty, ale te obecnie proponowane choc
z naukowego punktu widzenia wydajg si¢ skuteczne, jak wskazuje Doktorantka, nie spotkaly
si¢ z aprobata producentow, sprzedawcdw czy mistrzow herbaty. W tym miejscu troche mi
zabrakto przykladowych ilustracji dokumentujacych omawiane wyniki badan. Tym niemniej
stanowi ten opis bardzo przekonywujace uzasadnienie celowosci podjecia kolejnych
wysitkow stuzacych opracowaniu metod pozwalajacych na wiarygodng i zadowalajaca osoby
odpowiedzialne za produkcjg¢ i obrdét handlowy oceng jakosci i rodzaju tego artykutu, cho¢ jak
wskazuje opracowanie sporzadzone przez Doktorantke, nawet definicja herbaty Pu-erh
bedaca podstawg do oceny jej autentycznosci jest przedmiotem debaty.

Cel pracy zostal bardzo precyzyjnie przedstawiony, a wezeséniejsze rozdzialy, jak juz
wspomnialam, znakomicie go uzasadnialy. Zamiarem Doktorantki bylo podjgcie proby
opracowania zestawu metod analitycznych, ktére w sposob mozliwie nieskomplikowany
i szybki pozwolityby na identyfikacje¢ rodzajow herbaty Pu-erh, ale tez by¢ moze oceng jej
jakosci zdrowotnej. Do realizacji tego celu uzyte zostaly dobrze scharakteryzowane herbaty
lisciaste Pu-erh sprowadzone z Chin, ktdre stanowily materiat wzorcowy do okre$lenia cech-
wyroznikow poszcezegdlnych rodzajow herbaty Pu-erh (w uproszczeniu Raw i Ripe),
a nastgpnie Doktorantka wykorzystata poczynione obserwacje do ustalenia rodzaju
dostgpnych handlowo na terenie Trojmiasta herbat deklarowanych przez sprzedawcow jake
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Kolejny rozdziat poswigcony jest oméwieniu procedur eksperymentalnych, bardzo
szczegotowo opisanych, z tatwoscia mozna by byto powtdrzy¢ przeprowadzone pomiary,
wykorzysta¢ opisy metod do analizy sktadu frakcji polifenoli oraz alkaloidow, a takze oceny
jakosci mikrobiologicznej badanych herbat. Opisy metod zawieraja wszystkie szczegoty
wazne dla powtdrzenia oznaczen przez inng osobe. Ten rodziat takze przy okazji pokazuje
réznice w pieczotowitosci opisu herbat Pu-erh przez sprzedawcow chinskich i lokalnych;
w pierszym przypadku podany jest rodzaj herbaty, rocznik produkcji i pochodzenie materiatu
roslinnego, zaréwno regionalne, jak i typ uprawy (chociaz zrozumiata po przejrzeniu tabeli
6.1 staje si¢ intencja Doktorantki, to w pierwszym momencie podpis pod mapa na rys. 6.1
wprawia w pewne zaklopotanie). W przypadku herbat zakupionych w Trdjmiescie, kupujacy
dowiaduje si¢ whasciwie tylko, Ze jest to herbata Pu-erh i ile kosztuje. Bardzo ten fragment
byl pouczajacy dla mnie jako konsumenta. Na bardzo wysoka oceng zastuguje tez
zasygnalizowany w tym rozdziale zakres analiz statystycznych, ktéry konsekwentnie byt
stosowany przy opracowaniu wynikow, bardzo podnoszac wydzwigk merytoryczny
uzykanych wynikéw doswiadczalnych. Zakres podjetych badan i ich rozplanowanie uwazam
za wilasciwe. Zabrakto mi tylko do analizy poréwnawczej jakie$ grupy, chocby niewielkiej,
prob herbaty innego typu, dzigki czemu mozna by zweryfikowaé wiarygod-
nos¢ zaproponowanych metod w potwierdzeniu nie tylko rodzaju, ale w ogole autentycznosci
herbaty Pu-erh.

Rozdzialy rozprawy poswigcone prezentacji i oméwieniu wynikéw (Rozdziat 7) sa
przygotowane niezwykle starannie. Wyniki zebrane w tabelach i zilustrowane na wykresach
z tatwosciag mozna przesledzi¢, a dzigki analizie statystycznej takze oceni¢ ich istotnosé.
Starannos¢ Doktorantki jest tu najwyzszej proby. Wykorzystujac proby herbat sprowadzonych
z Chin, Doktorantka weryfikuje krok po kroku mozliwos¢ wykorzystania wybranych
parametrow fizyko-chemicznych i chemicznych jako potencjalnych wiasnosci cechujacych
dany rodzaj herbaty Pu-erh. Pierwszym zrodlem tych wyr6znikéw byla analiza parametrow
barwy naparéw. To najprostsze podejscie nie okazato si¢ jednak skuteczne w rozréznieniu
badanych produktow “wzorcowych”, cho¢ wskazato na pewne podobienstwo lokalnie
zakupionych produktéw do herbat Ripe. Kolejny wyroznik - sktad i zawartos¢ zwigzkow
fenolowych - dostarczyt informacji nie tylko réznicujacych poszczegdlne rodzaje herbaty Pu-
erh, ale tez pozwolil na wyciagnigcie wielu wnioskéw co do wpltywu obrobki
i przechowywania na profil tych waznych dla zdrowotnosci herbaty antyoksydantow. Sg to
oczywiscie wnioski wymagajace potwierdzenia w szerzej zakrojonych badaniach, ale dajace
jednak pojecie o zmiennosci tego materiatu roslinnego. Uzupelnieniem chromatograficznych
oznaczen skladu zwiagzkéw bioaktywnych bylo oznaczenie aktywnosci przeciwutleniajacej
i obserwacja, ze proby bogatsze w zwiazki polifenolowe wykazuja wyzsza zdolnos¢
neutralizacji rodnika DPPH nie jest zaskakujaca. Nie jest zaskakujacy takze fakt, ze diuzsze
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bardziej utleniona. Zaleznosci te nie sg jednak liniowe, poniewaz utlenienie
spolimeryzowanych polifenoli moze prowadzi¢ do uwolnienia czasteczek fenoli o nizszej
masie czasteczkowej, ale o wyzszej aktywnosci przeciwutleniajacej. Tego typu przemiany,
omowione na stronach 92-93 daja szerokie pole do popisu mistrzom herbaty w sterowaniu jej
sktadem w trakcie dojrzewania, szczeg6lnie w przypadku sztucznego postarzania, gdzie fatwo
mozna manipulowa¢ warunkami prowadzenia procesu technologicznego oraz wptywaé na
jego przebieg przy uzyciu okreslonych kultur drobnoustrojow. Warto przy tej okazji
zaznaczy¢ mniej uswiadomiony fakt, ze zmiana skiadu stwarza mozliwosci odmiennych
interakcji pomiedzy polifenolami, co ma kluczowe znaczenie dla aktywnosci
przeciwutleniajacej ich mieszanin, jak to wykazaliSmy w naszych badaniach (Baranowska
i in., Sci. Rep., 2021, 11:12282). Niekoniecznie w zwigzku z tym trzeba poszukiwaé
przeciwutleniaczy innego typu sugerujac uzaleznienie ich powstawania od lokalizacji uprawy,
co sugeruje Doktorantka za chinskimi badaczami (Zeng i in., 2016, ale tego odno$nika nie
znalaztam w Bibliografii) na str. 92, koniec pierwszego akapitu. Wydawatoby sig, ze przy
takiej zmiennosci sktadu frakcji polifenolowej, trudno oczekiwac¢ znalezienia cechy
roznicujacej rodzaje herbaty Pu-erh, a jednak Doktorantka znalazta dwa metabolity
o wyraznie odmiennej zawartosci pomiedzy herbatami Raw i Ripe. Sa to teogalina i kwas
galusowy, ktérego zawartos¢ rosnie w herbatach typu Ripe. Na podstawie tych wynikow
Doktorantka zaproponowata stosunek zawartosci tych dwoch pokrewnych substancji jako
cechg, na podstawie ktérej mozna potwierdzi¢ przynaleznos¢ herbaty Pu-erh do rodzaju Raw
badz Ripe. W przypadku metyloksantyn taka zalezno$¢ mozna bylo domniemywaé dla
teofiliny i kofeiny; w t¢ ostatniag wydajg si¢ by¢ bogatsze starsze i postarzane herbaty.
Stosunek zawartosci tych alkaloidow jako wyréznik rodzaju herbaty zdaniem Doktorantki nie
przeszedl weryfikacji statystycznej, aczkolwiek ja bym ostrozniej odrzucita jego przydatnosc.
By¢ moze w skojarzeniu ze stosunkiem teogalina/kwas galusowy poprawitby on skutecznosé
rozrdznienia wspomnianych dwodch rodzajow herbaty Pu-erh, a nawet umozliwil bardziej
szczegotowe okreslenie rodzaju herbaty niz tylko podziat na Raw i Ripe Pu-erh. W zwiazku
z tym nie odrzucalabym tego parametru rdznicujgcego, a przyjrzatabym si¢ raczej stosujac
narzedzia statystyczne ocenie badanych herbat przy skojarzonym uzyciu obu wspomnianych
stosunkdw i stwierdzita czy tacznie wnosza nowa jakos$¢. Jest to tym bardziej uzasadnione, ze
polifenole i metyloksantyny mogg by¢ oznaczane w tej samej analizie HPLC, a zatem nie
zwigkszajg kosztu takiej skojarzonej oceny. Na pewno nie sposdb polemizowa¢ z koficowym
wnioskiem Doktorantki odnosnie tej czgsci badan, ze ..”potrzebne sg dalsze badania,
w ktorych wykorzystano by bardziej zréznicowany materiat badawczy™...

Kolejnym wyrdznikiem, ktorego uzyteczno$é Doktorantka postanowita sprawdzié
byla zawartos¢ kwasu szczawiowego, a dokladniej jego rozpuszczalnych soli obecnych
w naparach. W opisie wspomniane jest, ze obrobka technologiczna i czas przechowywania

materiatu roslinnego ma wplyw na zawarto$¢ szczawianow, ale zabraklo chocby sugestii jakie
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mechanizmy bio(chemiczne) moga by¢ tu odpowiedzialne. Przytoczone wyniki (str. 110-112)
nie wskazujg na zadng prawidlowos$¢, zatem ten parametr jako pozwalajgcy na rozrdznienie
rodzajow herbat Pu-erh zostat odrzucony. Tym niemniej zawarto$¢ szczawianow wplywa na
zdrowotnos¢ herbaty, stad taka informacja dla konsumenta moze by¢ wazna.

Ostatnig z metod przetestowanych przez Doktorantk¢ pod wzgledem skutecznosci
rozroznienia rodzajow herbat Pu-erh byta analiza fluorescencyjnych widm wzbudzenia-ems;ji.
Nie mam do$wiadczenia w tej dziedzinie, wige trudno mi oceni¢ potencjat takiego podejseia,
aczkolwiek prezentowane wyniki pokazuja pewne prawidtowosci w obrazie 2D tych widm,
ktore mozna powiaza¢ z rodzajem herbaty. Techniki fluorescencyjne sg bardzo czule
i wybibreze, co jest szeroko wykorzystywane w badaniach probek naturalnych, ale troche
niepokoi tak zdecydowane uzaleznienie wyniku od rozcienczenia naparu. Dla mnie jako laika,
budzi to obawe, ze przy duzej rdéznorodnosci materiatu roslinnego moze to utrudnic
standaryzacje¢ metody, a co za tym idzie powaza¢ wiarygodnos¢ wynikow.,

Troche na marginesie glownego zadania badawczego, Doktorantka przeprowadzila
réwniez ocene jakosci mikrobiologicznej badanych herbat, ktéra decyduje o bezpieczenstwie
zywnosci. Muszg przyzna¢, ze bylo dla mnie zaskoczeniem, ze herbaty sprowadzane z Chin
byty tak wysokiej jakosci pod tym wzgledem, a te dostgpne na trojmiejskim rynku tak
zanieczyszczone. W tym kontekscie budzi zadowolenie jakos¢ herbaty Pu-erh poznanskiej
firmy Astra, ktora jakoscig mikrobiologiczng doréwnywata herbatom z Chin mimo znacznie
nizszej ceny. Jej napar rowniez cechowat si¢ najnizszg zawartoscia szczawianow. Kilkanascie
lat temu, firma Astra miata duze klopoty po wykryciu toksycznych mikotoksyn
w produkowanych przez nig kawach, ktére musiaty byé¢ zanieczyszczone produkujacymi te
zwigzki grzybami. Wida¢, ze lekcja zostata odrobiona i ich produkty staty si¢ godne zaufania.
Jako czgstego konsumenta wyrobow firmy Astra taka informacja bardzo mnie ucieszyta.

Podsumowujac, recenzowana praca zaréwno pod wzglgdem koncepcji,
wykorzystanego warsztatu badawczego i uzyskanych wynikéw dostarcza nowych narzgdzi
pozwalajacych na rozrdznienie rodzajéw herbat Pu-erh oraz cennych informacji co do ich
jakosci zdrowotnej, w tym mikrobiologicznej. Przeprowadzone badania wskazujg, ze sa
wszelkie dane by sadzi¢, ze rozszerzenie zakresu badan moze doprowadzi¢ do opracowania
prostych, ale skutecznych podejs¢ pozwalajacych na dostarczenie handlowcom i w kon-
sekwencji konsumentom wiarygodnych informacji co do jakosci, bezpieczenstwa oraz
rodzaju herbaty Pu-erh, ktorej zakup planuja. Cel podjetych badan zostal wigc z sukcesem
zrealizowany, a wszystkie hipotezy badawcze zweryfikowane pozytywnie badz negatywnie
na podstawie wiasciwie przeprowadzonych badan. Trudno mi si¢ oprzeé sugestii
zweryfikowania przydatnosci do w/w celow jeszcze jednej nietrudnej a skutecznej metody
analizy ztozonych prébek roslinnych, a mianowicie sporzadzenia profili substancji
bioaktywnych metoda wysokosprawnej chromatografii cienkowarstwowej HPTLC. Nasz

zespot dysponuje odpowiednim sprzgtem i niewielkim naktadem kosztéw i pracy moglaby
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Doktorantka przeprowadzi¢ taka analize¢ swoich probek korzystajac z doswiadczenia naszego

zespohu.

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa pt. “Innowacyjne metody okre$lania
jakosci i badania autentyczno$ci herbat Pu-erh” spelnia wszystkie wymagania stawiane
pracom doktorskim w dziedzinie nauk spolecznych, w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu
i jakosci, przez Ustawe o Stopniach i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule Naukowym
w Zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. nr 65, poz 595) z pdzniejszymi zmianami
(Dz. U./z 2017 r., poz 1789) i przedstawiam Radzie Naukowej Wydziatu Zarzadzania i Nauk
o Jakosci Uniwersytetu Morskiego w Gdyni wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Kaji
Katarzyny Karwowskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Ponadto, doceniajac
zakres i nowatorstwo podjetych badan, a takze mozliwo$¢ ich wykorzystania praktycznego na
potrzeby okreslenia tak waznych cech rynkowych jak zidentyfikowanie rodzaju, jakosc¢
zdrowotna oraz potwierdzenie autentycznosci herbaty Pu-erh wnoszg o wyrdznienie rozprawy

doktorskiej Pani mgr Kaji Katarzyny Karwowskiej.
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