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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Krolikowskiej
pt. .Wplyw jonow magnezu, wapnia i potasu na wlasciwosci fizykochemiczne i reologiczne

oktenylobursztynianu skrobiowego™

Badania zrealizowane przez Doktorantk¢ wnosza wkilad do obszaru badan nad
projektowaniem zywnosci funkcjonalnej. Badania takie prowadzone sg intensywnie w wielu
osrodkach naukowych, gdyz zapotrzebowanie na produkty o dowiedzionym korzystnym
wplywie na organizm czlowieka, spelniajace okreslone funkcje, ciagle wzrasta. Szczegolnie
istotne w tym zakresie jest wykorzystanie skrobi, badania nad metodami modyfikacji ktorej
stanowia bogaty dorobek naukowy Katedry Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci. Podjecie
przez mgr inz. Karoling Krélikowska w pracy doktorskiej tej tematyki badawczej uwazam za
cenne i uzasadnione, zar6wno z poznawczego, jak i praktycznego punktu widzenia.

W czesci teoretycznej rozprawy, na str. 7-39 Doktorantka przedstawila aktualny stan
wiedzy dotyczacy budowy, wilasciwosci fizykochemicznych 1 wybranych wlasciwosci
funkcjonalnych skrobi oraz sposoby jej fizycznej i chemicznej modyfikacji, koncentrujac si¢
w  sposdb szczegolny na otrzymywaniu oktenylobursztynianu skrobiowego 1 jego
zastosowaniu. Ta cze$¢ pracy, konczaca si¢ opisem roli sktadnikéw mineralnych w diecie
cztowieka oraz ich znaczenia w projektowaniu zywnosci funkcjonalnej, stuzyla do
sformutowania zadan badawczych polegajacych na:

- estryfikacji skrobi bezwodnikiem kwasu oktenylobursztynowego (OSA), a nastgpnie

modyfikowaniu otrzymanych preparatoéw jonami magnezu, wapnia 1 potasu,

- zbadaniu wlasciwosci fizykochemicznych i reologicznych skrobi wyjsciowych oraz

modyfikowanych otrzymanych w procesach estryfikacji i wzbogacania jonami metali,

- okresleniu  wplywu modyfikacji skladnikami mineralnymi na  wlasciwosci

fizykochemiczne i reologiczne oktenylobursztynianow skrobiowych.

Czeéé teoretyczna jest interesujaca i dobrze wprowadza w tematyke pracy doktorskiej.
Zabraklo mi jednakze zakonczenia tej czeSci pracy w postaci zwigzlego i tresciwego
podsumowania. Korzystne byloby réwniez umieszczenie przed rozdziatem 1 indeksu
stosowanych akroniméw (w pracy stosowano akronimy bez ich objasnienia i nie

przestrzegano ogoélnie obowiazujacej zasady jednokrotnego ich objasniania przy pierwszym




uzyciu w teksécie oraz konsekwentnego ich stosowania w dalszej cze¢sci pracy). Uwazam, ze
punkty 2.3 (Oktenylobursztyniany skrobiowe), 2.4 (Zastosowanie oktenylobursztynianow
skrobiowych w przemysle) i 2.5 (Podwdjne modyfikacje) tematycznie zwiazane sa z trescig
punktu 2.2 (Modyfikacje chemiczne). Wsrdd usterek, ktore zauwazylam w rozdziale 2 sg
nieprawidlowe nazwy chemiczne: tlenochlorek fosforanu zamiast tlenochlorek fosforu: str.
233 oraz grupy acetylowane i adypinianowe zamiast grupy acetylowe i adypinowe: str. 23>0,
Na str. 26 na rysunku 8 przedstawiony wzor zwiazku to sol sodowa oktenylobursztynianu
skrobiowego, a nie jak blednie podano oktenylobursztynian skrobiowy. Za niefortunne, bo
mylace, uwazam tez sformulowanie: ,.hydrofobowa czgs¢ skrobi typu OSA zawiera grupy
kwasu karboksylowego obdarzone ujemnym fadunkiem elektrycznym™: str. 25,.;.

Jako cel pracy Doktorantka przyjela zweryfikowanie tezy badawczej, ze réznice we
wlasciwosciach fizykochemicznych i reologicznych pomigdzy oktenylobursztynianami
skrobiowymi oraz ich odpowiednikami modyfikowanymi jonami metali sa spowodowane nie
tylko czynnikami natury chemicznej, ale tez rodzajem wbudowanego pierwiastka.
Uzasadnienie celu wyptywa z danych literaturowych przedstawionych w poszczegdlnych
rozdzialach czgsci teoretycznej, jednak nie jest wystarczajaco zrozumiate, co kryje si¢ pod
sformutowaniem ,.czynniki natury chemicznej”, a co pod .rodzajem wbudowanego
pierwiastka”.

Aby zrealizowa¢ zatozony cel, Doktorantka uzyla otrzymane przez siebie laboratoryjnie
preparaty soli sodowej oktenylobursztynianu skrobiowego, a nastgpnie wzbogacila je jonami
Mg, Ca lub K. Jakie byly zatozenia do podjecia estryfikacji skrobi OSA w stezeniu 9%, skoro
wedtug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 23 grudnia 2010 r. w sprawie specyfikacji 1
kryteriow czystosci substancji dodatkowych, zawarto$¢ grup oktenylobursztynowych w
skrobi powinna wynosi¢ nie wigcej niz 3%?

Badajac wlasciwosci otrzymanych preparatow, Doktorantka opanowala liczne 1
roznorodne metody badawcze, ktére wyczerpujaco opisata na str. 44-51, w sposob
umozliwiajacy powtérzenie badan. Obecno$¢ nowych grup funkcyjnych w czasteczee skrobi
wykazata metoda spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR), stopien
podstawienia grupami oktenylobursztynowymi wyznaczyla metoda miareczkowa, a zawartosc
pierwiastkéw Mg, Ca i K okreslita metoda atomowe;j spektroskopii absorpcyjnej (ASA). W
opisie metod analitycznych nie znalaztam jednak informacji, w jaki sposob oznaczono
zawarto$é fosforu w skrobiach wyjsciowych i tych zestryfikowanych OSA, a wyniki takich
oznaczen znajduja si¢ w aneksie w tabeli Al.

Wiasciwoscei fizykochemiczne skrobi natywnych i modyfikowanych Doktorantka zbadala

uwzgledniajac ich zdolno$¢ wiazania wody, rozpuszczalnos¢ w wodzie w roznych




temperaturach i podatno$é¢ na hydrolize enzymatyczng oraz wyznaczajac ich profil rozktadu
mas czasteczkowych metoda chromatografii zelowej (GPC). Badanie wlasciwoscei
funkcjonalnych obejmowato pomiar napigcia powierzchniowego kleikéw skrobiowych i
stabilnosci emulsji typu o/w, laserowa analize rozktadu czastek oraz okreslenie wiasciwosci
reologicznych, tj. wyznaczenie lepkosci granicznej, krzywych ptynigcia, charakterystyki
kleikowania oraz wlasciwosci zeli przy pomocy testu ekstruzji wstecznej i podatnosci
kleikoéw na retrogradacje metoda turbidymetryczng. Taki dobér technik pomiarowych jest
odpowiedni i wystarczajacy do przeprowadzenia oceny porownawczej estrow skrobi
modyfikowanej jonami réznych metali i $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu
metodycznym Doktorantki.

Mgr inz. Karolina Krolikowska w pelni zrealizowata wszystkie zaplanowane zadania.
Wyniki badan, stanowigce bardzo obszerny material pordwnawczy, sa bardzo dobrze
udokumentowane w przejrzyscie opracowanych 48 tabelach i na 34 rysunkach (czg¢$¢ z nich
zostala zamieszczona w aneksie). Moim zdaniem, korzystne byloby zamieszczenie po
wazniejszych akapitach krétkich podsumowan, co umozliwitoby czytelnikowi (jak i Autorce)
wyrobienie sobie pogladu na to, jak wykonane prace zmierzaja do potwierdzenia tezy
badawcze;j.

Uzyskane rezultaty badan sa wartosciowe zarowno pod wzgledem naukowym, jak i
praktycznym. Szczegolnie pozytywnie oceniam praktyczny aspekt rozprawy, jakim byto

_ otrzymanie preparatu oktenylobursztynianu skrobiowego o dobrych wiasciwosciach

emulgujacych, wzbogaconego w skladnik mineralny — Doktorantka wykazata wzrost
stabilnosci emulsji otrzymanej na bazie oktenylobursztynianu skrobiowego ze skrobi
ziemniaczanej po wlaczeniu w jego strukturg K.
Za interesujace i istotne naukowo uwazam tez
- poznanie wlhasciwosci fizykochemicznych preparatow skrobiowych réznigcych sig
pochodzeniem  botanicznym  skrobi i  stopniem  podstawienia grupami
oktenylobursztynowymi, a takze ustalenie wptywu modyfikacji solami Ma, Ca i K na
wlasciwoscei tych preparatow.
Cenne jest rowniez okreslenie wplywu skladnikéw mineralnych na zmiany parametrow
reologicznych i parametréw charakterystyki kleikowania, a takze porownanie wynikow
testow ekstruzji wstecznej i podatno$ci na retrogradacjg.

Uzyskane rezultaty sa szczegblowo omdwione i poprawnie przedyskutowane. Zauwazone

w rozprawie niedociagnigcia zaznaczytam w tekscie recenzowanego egzemplarza rozprawy.

Ponizej przedstawiam kilka pytan i komentarzy jakie nasunety mi si¢ podczas czytania tekstu

rozprawy.




I. Szkoda, ze ustalajac ilo$¢ nowych grup funkcyjnych w skrobi modyfikowanej OSA
Doktorantka nie przeliczyta stopnia podstawienia na procentowa zawartos¢ tych grup.
Umozliwiloby to poréwnanie otrzymanych wynikéw z zalecana w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia zawartoscia grup oktenylobursztynowych w skrobi, wyrazong
wiasnie w %.

2. W pracy pojawia si¢ okreSlenie skrobia estryfikowana/modyfikowana na poziomie 3 i
9% lub 3% oktenylobursztynian skrobiowy (np. str. 54°, 545 lub 11645). ktore
wprowadza czytelnika w biad.

3. Ulatwieniem interpretacji wynikéw zawartych w tabeli 3 i 4 (str. 55 i 57) mogloby by¢
okre$lenie zawartosci Na we wszystkich zbadanych preparatach skrobiowych.

4. Wprawdzie na str. 5673 znajduje si¢ nastgpujace zdanie, cyt. ..Suplementacja skrobi w
jeden skladnik mineralny wplyngla na zmniejszenie zawartosci pozostatych
pierwiastkow w modyfikowanych preparatach.”, jednak w pracy nie znalaztam
dowodu na to, by wzbogacenie skrobi w jeden z pierwiastkow spowodowato
zmniejszenie zawartosci innych.

Prace koficzy 11 wnioskéw logicznie wynikajacych z przeprowadzonych badan. Brakuje
mi w nich jednego ogdlnego wniosku, czy przeprowadzone badania potwierdzity stusznos¢
postawionej tezy.

Od strony graficznej praca wykonana jest starannie. Zostala opracowana na podstawie
bogatego pismiennictwa, obejmujacego 223 pozycje, opublikowane gléwnie w ostatnich 10
latach.

Podsumowujac, stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Krélikowskie]
zawiera duza ilos¢ wartosciowych wynikow, ktore poszerzaja dotychczasowa wiedzg o
wplywie modyfikacji chemicznej skrobi na jej whasciwosci fizykochemiczne i reologiczne, w
kontekécie wykorzystania otrzymanych preparatow jako nosniki sktadnikéw mineralnych.
Wyniki te maje przede wszystkim walory poznawcze, ale takze aplikacyjne i stanowia cenne
uzupelnienie wynikéw uzyskanych przez innych autoréw. Doktorantka wykazata si¢
umiejetnoscia dobrego planowania do$wiadczen i prawidiowe;j interpretacji wynikow. Jest
ona dobrze przygotowana do samodzielnej pracy naukowej. Uwagi przedstawione w recenzji
nie umniejszaja poziomu merytorycznego rozprawy, ktory jest wysoki.

Rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Krolikowskiej spelnia ustawowe i zwyczajowe
kryteria stawiane rozprawom doktorskim. Sktadam wobec tego wniosek o dopuszczenie jej

Autorki do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.




Rownoczesnie przedstawiam Radzie Wydziatu Technologii Zywnosci Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny
Krolikowskiej. Praca zastuguje na wyrdznienie z nastgpujacych powodow:

- wybrany temat jest aktualny i obejmuje zagadnienia zwigzane z wplywem modyfikacji
skrobi w procesach estryfikacji i wzbogacania w skltadniki mineralne na jej
wlasciwoscei fizykochemiczne i reologiczne,

- zakres prowadzonych badan byt bardzo szeroki,

- wyniki badan moga mie¢ zastosowanie aplikacyjne.
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