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Ocena trafnosci tematu i celu rozprawy

Skrobia, materiat zapasowy roslin, jest podstawowym Zirédtem energii w diecie
cztowieka. Jest spozywana po obrobce fizycznej umozliwiajacej jej trawienie, najczesciej w
postaci chleba, kasz, makaronéw czy ziemniakéw. Skrobia jest réwniez substratem do
wytwarzania produktéw hydrolizy, takich jak np. glukoza czy syropy, majacych szerokie
zastosowanie w produkcji wyrobow cukierniczych. Jednak rola skrobi w technologii zywnosci
daleko wykracza poza opisane wyzej zastosowanie. Wspétczesnej technologii zywnosci nie
sposob sobie bowiem wyobrazi¢ bez wtasciwego ksztattowania cech sensorycznych (w tym
teksturowych) gotowych produktéw. Prawo zywnosciowe umozliwia stosowanie szerokiej
gamy srodkéw zageszczajgcych i teksturotwoérczych , jednak ze wzgledéw ekonomicznych jak
i zywieniowych najwigksza role odgrywa wsréd nich skrobia. Wiasciwosci funkcjonale tego
polisacharydu zalezg od jego pochodzenia botanicznego. To zréznicowanie czesto nie jest
wystarczajace, dlatego tez przeprowadza sie réznego typu modyfikacje skrobi, ktére w
znaczacy sposob poszerzaja mozliwosci jej zastosowania. Bardzo czesto problemy
technologiczne powodujg niestabilnos¢ kleikéw skrobiowych. Podczas narazenia na sity
scinajace, co czesto ma miejsce w toku procesu technologicznego, nastepuje zmiana

wlasciwosci produktu zageszczanego skrobia. Jest to tei czesto obserwowane w trakcie




przechowywania. Tradycyjnie te wade skrobi prébuje sie wyeliminowaé poprzez estryfikacje
(gtéownie acetylacje). Niestety, zakres tej metody jest ograniczony i czesto nawet skrobie
modyfikowane w maksymalnym zakresie, rekomendowanym przez wtadze sanitarne,
wykazujg pewng niestabilnosc.

Pani mgr inz. Grety Adamczyk w recenzowanej pracy doktorskiej pt.: ,Reoniestabilne
wtasciwosci kleikéw skrobi ziemniaczanej i mozliwosci ich stabilizacji nieskrobiowymi
hydrokoloidami polisacharydowymi” podjeta prébe rozwigzania tego problemu w sposéb
niestandardowy. Zaproponowana metoda polega na utworzeniu odpowiednich mieszanin
skrobi z polisacharydami nieskrobiowymi. Co prawda w literaturze opisywano interakcje
pomiedzy skrobig a polisacharydami nieskrobiowymi, réwniez w aspekcie ich wtasciwosci
reologicznych, jednak stopiert skomplikowania problemu zwigzany m.in. bioréznorodnoscia
tych biopolimeréw powoduje, iz tematyka ta jest istotna ze wzgledéw poznawczych. Tego
typu badania maja réwniez znaczenie praktyczne, co Doktorantka réwniez zauwazyta

wydzielajgc w swojej rozprawie eksperymenty, ktére nazwata badaniami utylitarnymi.

Ocena formalna rozprawy

Praca pod wzgledem formalnym stanowi niezwykle obszerne opracowanie liczace
ogotem 206 stron maszynopisu. Zawiera ona wszystkie elementy, ktére z formalnego punktu
widzenia powinny wejs¢ w sktad rozprawy doktorskiej, w tym: przeglad literatury,
sformutowanie celu pracy, opis metod realizacji zadann badawczych, oméwienie wynikéw, ich
dyskusje, wnioski, streszczenie oraz  spis cytowanej literatury. Ogétem w pracy
przedstawiono 71 tabel, 85 rysunkéw i zacytowano 195 pozycji literatury. Cze$é¢ wynikéw
jest przedstawiona w obydwu postaciach, co uwaza sie za btagd w redakcji pracy. Niemniej
jednak, w przypadku tego szczegdlnego materiatu wynikowego, jest to uzasadnione
merytorycznie i utatwia lektur¢ pracy. Przyktadowo - analiza przebiegu krzywych
kleikowania jest tatwiejsza, gdy sa one przedstawione w postaci wykresu. Natomiast analiza
statystyczna poszczegdlnych parametréw tego procesu jest mozliwa, gdy dysponujemy

szczegotowymi danymi liczbowymi, a te najtatwiej zebraé w tabeli.




Merytoryczna ocena rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy gtéwnie witasciwosci reologicznych skrobi
ziemniaczanej zwyktej i woskowej w réznorodnych uktadach z dwoma polisacharydami
nieskrobiowymi - guma guarowag i guma ksantanowg. Cze$¢ literaturowa szczegdétowo
wprowadza w te tematyke. Zdefiniowano w niej pojecie tiksotropii, oméwiono metody jej
pomiaru, jak réwniez wtasciwosci reologiczne skrobi réznego pochodzenia botanicznego ze
szczegblnym naciskiem na wykazywane przez nie zjawisko tiksotropii. W pracy, w mniejszym
zakresie, poruszane s3 tez bardzo ciekawe zagadnienia wielko$ci masy czgsteczkowej skrobi
oraz mikrostruktury kleikdw skrobiowych w odniesieniu do sposobu przygotowania kleikow.
Niestety, w przegladzie literatury pominieto te zagadnienia.

Doktorantka osiagnefa zatozony cel pracy. Formutujac go postuzyta sie niewtasciwie
okresleniem ,skrobia ziemniaczana naturalna” pragnac w ten sposéb odréznié¢ dobrze znang
odmiane zawierajgcg zaréwno amyloze jak i amylopektyne od wprowadzonej niedawno na
rynek odmiany woskowej zawierajacej wytacznie amylopektyne. Zreczniejsze bytoby uzycie
okreslenie skrobia ziemniaczana normalna (od angielskiego ,normal starch”). Okre$lenie
skrobia ,naturalna” pojawito sie bowiem w polskim pismiennictwie dotyczacym skrobi
wskutek aktywnosci niektérych jezykoznawcéw starajacych sie wyeliminowacé pojecie skrobi
natywnej, taktujac je jako kalke angielskiego okreslenia ,native starch”. Sformufowanie
skrobia ziemniaczana naturalna zostato te: kilkakrotnie powtdrzone dalej w tekscie pracy.
Niefortunne okreslenie skrobi normalnej Doktorantka zastosowata réwniez przy opisie
pomiaréw reometrycznych, tym razem nazywajac ja skrobig natywnga. Skrobia natywna
(angielskie ,starch in its native form”) oznacza skrobie w postaci, w jakiej wystepuje w
roslinie i w jakiej jest oferowana w handlu po standardowym procesie krochmalniczym.
Okreslenie to powtarza sig nastepnie w podpisie pod rys. 15 oraz kilkakrotnie w dyskusji
wynikéw. W tym ostatnim przypadku, ze wzgledu na odniesienie do literatury, mozna mie¢
watpliwosci w jakim sensie zostato uzyte.

Zastosowana metodyka badarn jest oparta na odpowiednich rekomendacjach
literaturowych. Jest ona réwniez bardzo szczegotowo opisana , w sposéb nie budzacych
najmniejszych  watpliwosci przy prébie powtérzenia eksperymentu. Czeéé analiz
podstawowych, takich jak np. oznaczanie zawartosci suchej substancji, fosforu czy ttuszczu,

wykonywanych zgodnie z powszechnie przyjetymi standardami, nie musiatoby by¢
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opisywana tak szczegétowo, gdyz wystarczytoby powotanie sie na obowigzujgca norme.
Natomiast w odniesieniu do mniej typowych analiz, takich jak np. oznaczanie rozktadu mas
czgsteczkowych skrobi czy tez zawartosci amylozy i amylopektyny, ktére moga by¢ wykonane
réznymi metodami, szczegdétowosc ich opisu nalezy uznac za zalete opracowania.

Zakres badan reologicznych opisanych w pracy jest ogromny i obejmuje:

1. Badanie przebiegu kleikowania 3% zawiesin skrobi ziemniaczanej (normalnej i
woskowej) czystych oraz z dodatkiem gumy guarowej lub alternatywnie ksantanowe;j
w trzech réznych stezeniach: 0,010%; 0,075% i 0,150%.;

2. Rotacyjne badania reologiczne kleikéw skrobi ziemniaczanej (normalnej i woskowej)
w  czterech réinych stezeniach (2, 3 4 i 5%) przygotowywanych w trzech
temperaturach: 80, 95i121°C:

a. w cyklu wzrastajacej i majacej szybkosci $cinania - opis matematyczny
obejmowat aproksymacje do modelu reologicznego Herschela —Bulkleya oraz
wyznaczenie pola powierzchni petli histerezy;

b. przy statej szybkosci $cinania w celu wyznaczenia lepkosci pozornej

3. Rotacyjne badania reologiczne wedtug schematu opisanego w punkcie 2 dla
mieszanin skrobi z guma guarowa lub ksantanowa dodawanej w iloéci 0,010; 0,075
lub 0,150%. Dla tych uktadéw obliczono dodatkowo warto$¢ SOST (Stopnia
Odbudowy Struktury Tiksotropowe;j);

4. Zaklasyfikowane przez Doktorantke jako utylitarne - rotacyjne badania reologiczne
(wykonane wg podobnego schematu jak w punktach 2 i 3) kleikéw skrobi
ziemniaczanych w kombinacjach z gumami guarowsa i ksantanowa w stezeniach do
0,80%. Badania przedstawione w tej czesci pracy réznig sie od poprzednio opisanych,
tym, ze nie obejmujg we wszystkich wariantach wszystkich mozliwych kombinacji
temperatur i stgzen poszczegbinych sktadnikéw mieszanin. Ponadto zastosowany
zakres stezen polisacharyddw nieskrobiowych jest znacznie wyiszy.

Dyskusja wynikow reologicznych jest niezwykle szczegétowa i odnosi sie do najnowszego
piSmiennictwa w tej dziedzinie. Doktorantka uzywata niestety czesto sformutowania, ze
dany parametr byt wyzszy lub nizszy, jednak ze réznice te nie byly istotne statystycznie. Jest
to btad. Jedli nie stwierdzamy rdznicy istotnej statystycznie nie mozemy twierdzi¢, ze ona
faktycznie wystepuje. Jedli spodziewamy sie, ze taka roéznica wystepuje i chcemy to
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udowodnié, powinniSmy  zwiekszy¢ liczbe powtdrzern — wykazanie réznic statystycznie

istotnych moze sie okaza¢ wtedy mozliwe.

Wysoko oceniajac caty przeprowadzony w ramach pracy doktorskiej eksperyment oraz

jego wnikliwg interpretacje chciatabym poruszy¢ pewne problemy natury problemowe;j.

Zwigzane sg one z niezwykle trudnym problemem oznaczania masy czasteczkowej skrobi

[Gilbert i in.: Characterizing the size and molecular weight distribution of starch: Why it is

important and why it is hard. Cereal Foods World 2010, 55, 139-143]:

Na rys. 13 mozna zauwazyc¢ przesuniecie piku amylopektyny skrobi ziemniaczanej w
kierunku nizszych mas czasteczkowych w zwigzku ze zwiekszeniem intensywnosci
obrdébki termicznej skrobi. W przypadku skrobi woskowej (rys.14) bedacej w istocie
samg amylopektyng tendencja jest odwrotna. Dlaczego?

o Czy mozna to przypisywac retrogradacji, skoro wiadomo, ze proces ten jest w
przypadku amylopektyny niezwykle wolny ?

Czy postulujac wystgpowanie hydrolizy podczas kleikowania w temperaturach 95°C i
121°C mozna zaniedbac hydrolize katalizowang przez 1M NaOH w temperaturze 40°C
w czasie nie krétszym niz 48 godzin?

Wiadomo, ze w wyniku kleikowania skrobi w wodzie (nawet z zastosowaniem
procesu sterylizacji) niemozliwe jest uzyskanie  molekularnego rozproszenia
makroczasteczek skrobiowych. Potwierdzity to réwniez badania mikroskopowe
przedstawione w pracy (tabela 3). Czy przyczyng uzyskanych wynikéw moze by¢
wytrgcanie si¢ makroczgsteczek skrobiowych po dodaniu HCl w celu zobojetnienia
wodorotlenku sodu, ktéry byt uzyty w procesie rozpuszczania skrobi?

o W konsekwencji, czy przesunigcie pikéw amylozy i amylopektyny skrobi
normalnej w kierunku nizszych mas czasteczkowych mozna ttumaczyé
zmniejszeniem objetosci unieruchomionej makroczasteczki w roztworze, co
iloSciowo mozna opisa¢ przez zmniejszenie promienia bezwtadnosci (ang.
»radius o gyration”) oraz promienia hydrodynamicznego (hydrodynamic
radius)?

o Czy réznice w zachowaniu skrobi woskowej i amylopektyny skrobi normalne;j
mozna wyjasni¢ postulujac, iz molekularne rozproszenie podczas kleikowania
w temp. 95 i 121°C jest lepsze w przypadku skrobi normalnej? Teza ta

5




znajduje czesciowe potwierdzenie w wynikach badan mikroskopowych (tabela
3) wskazujacych na obecnos¢ bardzo duzych aglomeratéw o srednicy powyzej
450 pm w kleikach skrobi woskowej przygotowanych w temp. 95i121°C.
Wyjasnienia wymaga tez twierdzenie ze str. 53 i 54, ze cyt. ,,Ogrzewanie skrobi w
temperaturze 121°C powodowato wzrost temperatury kleikowania...”. Doktorantka powotuje

sie tu na dos¢ trudno dostepng pozycje autorstwa prof. Leszczynskiego z roku 1988.

Ocena formy jezykowej i technicznej strony opracowania

Praca doktorska Pani mgr inz. Grety Adamczyk zostata napisana starannie zaréwno pod
wzgledem jezykowym jak i graficznym. Nalezy podkreslié precyzyjny opis tabel i rysunkéw
ufatwiajacy poruszanie sie w ggszczu opisywanych wynikéw. Btedy literowe sg bardzo
nieliczne i nie wptywajg na czytelnos¢ pracy. Rowniez zastosowany sposéb kodowania
probek zostat opracowany wiasciwie i utatwiat lekture pracy. W odniesieniu do strony

graficznej - jedyny dysonans stanowig rysunki 13 i 14 opisane w jezyku angielskim.

Ocena wartosci naukowej i praktycznej rozprawy

Standardowo ocene wtasciwosci funkcjonalnych $rodkéw teksturotwdrczych
przeprowadza sie metodami reologicznymi. Pomimo pozornej tatwosci wykonania tego typu
analiz zadanie to istotnie komplikuje sie¢ w przypadku materiatu biologicznego, a zwtaszcza
ekstremalnie wysokoczasteczkowego polimeru jakim jest skrobia. Dochodzg tu bowiem
dodatkowe problemy zwigzane z zapewnieniem molekularnego rozproszenia tego
polisacharydu. Dodatkowe problemy zwigzane s3 z interakcjg pomiedzy skrobia a obecnymi
w roztworze substancjami niskoczasteczkowymi lub innymi biopolimerami bedacymi
naturalnymi sktadnikami zywnosci. Warto$é naukowa pracy doktorskiej polega gtéwnie na
dobrze zaprojektowanym, starannie przeprowadzonym i wtasciwie zinterpretowanym
eksperymencie reologicznym. Z tym zakresem pracy zwigzane jest zreszta az 7 publikacji mgr
inz. Grety Adamczyk. Sa to prace zbiorowe (przygotowane przez 3-7 wspdtautoréw)
opublikowane w czasopismach z listy JCR (w tym 3 w Zywnoé¢. Nauka. Technologia. Jakoé).
Ten fakt dodatkowo potwierdza wartosé naukowa rozprawy.

Bardzo ciekawe wyniki Autorka uzyskata w tzw. ,badaniach utylitarnych” podejmujac

probe stabilizacji reologicznej kleikéw skrobiowych. Dotyczy to w szczegdlnosci uktadéw z
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guma ksantanowa. Zostaty tu zastosowane znacznie wyzsze stezenia tego polisacharydu niz
w gféwnej czesci pracy i w konsekwencji zaobserwowano zupetnie inne zjawiska niz w czesci
gtéwnej pracy. Podczas gdy guma ksantanowa zastosowana w niskich stezeniach (do 0,02%)
wykazuje efekt antagonistyczny w stosunku do skrobi powodujac obnizenie stezenia
kleikow, w stezenia wyzszych (od 0,04%) wykazuje efekt synergistyczny zwiekszajac lepkosé.
Jest to zjawisko, ktore na pewno nie jest tatwe do wyttumaczenia, ale ktére moze mieé
ogromne znaczenie utylitarne. Zapewne jest to kierunek badan, ktéry warto by byto rozwija¢
w przysztosci, ktéry nie tylko ma znaczenie praktyczne ale réwniez, a moze przede wszystkim
poznawcze.

Ogromne znaczenie utylitarne ma natomiast zdolnos¢ zageszczajgca badanych mieszanin
polisacharydéw. Doktorantka dysponujac ogromnym materiatem wynikowym pomineta ten
parametr. Planujagc ewentualne wdrozenie nalezy potozy¢ wiekszy nacisk na wtasnie ten

aspekt badan.

Uwaga kornicowa

Reasumujac, wysoka wartos¢ naukowa pracy, obejmujaca trafny wybdér tematyki,
jasne sprecyzowanie celu, umiejetne dobranie odpowiednich badari i technik
eksperymentalnych, a takze jej ogromne znaczenie praktyczne pozwala mi na stwierdzenie,
ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Grety Adamczyk pt.:
»Reoniestabilne wtasciwosci kleikdw skrobi ziemniaczanej i mozliwoéci ich stabilizacji
nieskrobiowymi hydrokoloidami polisacharydowymi” spetnia wymagania zawarte w ustawie
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr
65, poz. 595 ze zm. Dz. U. z 2014 r. poz. 1852, z 2015 r. poz. 249). Prosze zatem Wysoka Rade
Wydziatu Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie o

przyjgcie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr inz. Grety Adamczyk do jej publicznej obrony.
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