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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michala Pancerza pt. “Préba wykorzystania pektyn

z rodzimych odmian porzeczek do produkcji zelowych kapsulek w procesie cigglym”

Uzasadnienie wykonania recenzji

Recenzja zostala wykonana na postawie pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny technologia
zywnosci 1 zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolataja w Krakowie dr. hab. inz. Marcina
Lukasiewicza, prof. URK, nr DTZ 520.21.215.2023 z dnia 24 kwietnia 2023 r. w sprawie wyboru na
recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata Pancerza pt. ,,Proba wykorzystania pektyn z rodzimych
odmian porzeczek do produkcji zelowych kapsutek w procesie cigglym” oraz uchwaly Nr 29/2023 Rady
Dyscypliny technologia zywnosci i zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie
z dnia 12 kwietnia 2023 roku w sprawie wyznaczenia recenzentow rozprawy doktorskiej pana mgr inz.
Michata Pancerza.

Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska zostata przygotowana pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Anny Ptaszek, prof.
URK, we wspodlpracy z promotorem pomocniczym dr. inz. Joanng Kruk. Stanowi cykl trzech publikacji
naukowych:

Publikacja 1. Pancerz M., Kruk J., Lukasiewicz M., Witek M., Kucharek M., Jaschik J., Ptaszek A.
(2021). Red currant pectin: The physicochemical characteristic of pectin solutions in dilute and semi dilute
regimes. Food Hydrocolloids, 113, 106420. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2020.106420.

Publikacja 2. Pancerz M., Kruk J., Witek M., Ptaszek A. (2022). The effect of biopolymer-water
interaction on relaxation phenomena in blackcurrant pectin solutions, Food Chemistry, 383, 132600.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.132600.

Publikacja 3. Pancerz M., Kruk J., Ptaszek A. (2022). The Effect of Pectin Branching on the Textural
and Swelling Properties of Gel Beads Obtained during Continuous External Gelation Process. Applied
Sciences 12 (14), 7171. https://doi.org/10.3390/app12147171.
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Wszystkie publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej sa pracami eksperymentalnymi, ktore
zostaty opublikowane w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w aktualnym wykazie czasopism
naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji migdzynarodowych Ministra Edukacji i Nauki.

Struktura rozprawy doktorskiej jest poprawna i typowa dla tego typu prac naukowych. Prace doktorskg
stanowi 74-stronnicowy manuskrypt zawierajacy wszystkie wymagane cze$ci: streszczenie w jezyku polskim
1 angielskim, wykaz prac naukowych wchodzacych w sktad cyklu, rozdziat stanowiacy analize aktualnej
literatury w tematyce rozprawy, hipotezy badawcze i cel pracy, opis materiatow i metod, streszczenie wynikow
opisanych w artykutach, wyodrebniong czg$¢ przedstawiajaca wnioski ogdlne i wnioski szczegotowe,
bibliografi¢ oraz kopie publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej wraz z o$wiadczeniami
wspotautorow publikacji dotyczacych udziatu kandydata i wspotautorow. Autor rozprawy nie zawart w niej
jednak materiatdw uzupetniajacych, ktore sg integralng cze$cia Publikacji 2. Whasciwa czg$¢ rozprawy zawiera
sie¢ w 35 stronach, pozostata cze$¢ stanowi bibliografia oraz kopie opublikowanych artykutow naukowych.

Mgr inz. Michat Pancerz jest pierwszym autorem wszystkich prac naukowych wchodzacych w sktad
rozprawy doktorskiej. Z oswiadczen wspétautorow wynika ponadto, ze wkiad doktoranta w uzyskanie
wynikow przeprowadzonych badan naukowych, ich analizg i przygotowanie publikacji byl dominujacy.

Ocena podjetej tematyki badawczej

Pektyny stanowig bardzo interesujacy obiekt badan naukowych z uwagi na ich wlasciwosci, ztozona
strukture chemiczna i mozliwos¢ licznych modyfikacji dzigki obecno$ci wielu grup funkcyjnych. Ich zdolnos¢
do zelowania warunkowana iloscig zestryfikowanych grup karboksylowych kwasu poligalakturonowego
pozwala na szerokie wykorzystanie w wielu galeziach przemystu, przede wszystkim spozywczego. Pektyny
sa pozyskiwane na skale przemystowa z owocoéw cytrusowych i jablek, natomiast, jak pokazano w rozprawie
doktorskiej, inne owoce moga by¢ takze doskonatym zrédlem tych cennych hydrokoloidéw. Zwiazki
pektynowe, bedace alternatywa dla zagestnikow pochodzacych z roslin egzotycznych, maja duzy potencjat
implementacji w nowoczesnych technologiach, takich jak enkapsulacja. Wartym podkreslenia jest to, ze dla
pektyn Europejski Urzad do spraw Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) opublikowat o$wiadczenia zdrowotne,
co jest jednoznacznym argumentem za poszukiwaniem nowych obszaréw wykorzystania tych biopolimerow
jako sktadnika codziennej diety. Wykorzystanie pektyn ekstrahowanych z porzeczek do procesu enkapsulacji
jest uzasadnione rowniez ze wzgledow ekonomicznych, poniewaz pokazuje nowe mozliwosci wykorzystania
tych owocow, charakteryzujacych si¢ zmienng podazg na krajowym rynku uzalezniong od warunkow
pogodowych. Opracowanie nowego sposobu enkapsulacji metoda zelowania jonotropowego prowadzonego
W sposob ciggly stanowi oryginalng odpowiedz na problem zastosowania tego procesu na skale przemystowa.
Podjeta w rozprawie doktorskiej tematyke badawcza uwazam za niezwykle aktualng w Swietle wyzwan
naukowych, jak i od strony aplikacyjnej.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Praca doktorska dotyczy wykorzystania pektyn pozyskanych z alternatywnego zrédla — czarnych
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i czerwonych porzeczek, do produkcji kapsutek zelowych prowadzanej w sposob ciagly. Zwigzki pektynowe
zostaly scharakteryzowane pod katem skladu chemicznego, struktury molekularnej, odziatywan
miedzyczasteczkowych w roztworach wodnych, wlasciwosci teksturalnych oraz mozliwosci ich zastosowania
w procesie zelowania jonotropowego. Rozprawa doktorska obejmuje réwniez technologiczne prace nad
opracowaniem urzadzenia pozwalajacego na wytwarzanie kapsutek zelowych w sposéb ciagly, co stanowi
szczegoOlnie innowacyjne osiagnigcie.

W rozdziale stanowigcym cze$¢ wstepng przedstawiono charakterystyke zwigzkow pektynowych, ich
budowe¢ molekularng oraz warunkowane przez nig mechanizmy tworzenia Zeli. Wskazano zastosowania
przemystowe pektyn i omowiono surowce wykorzystywane do ich pozyskiwania. Przedstawiono réwniez
wyniki najnowszych badan naukowych nad wykorzystaniem innych materiatow roslinnych niz tradycyjnie
stosowane owoce do otrzymywania pektyn. Z uwagi na to, ze materialem badawczym w pracy doktorskiej sa
porzeczki, zamieszczono réowniez ich charakterystyke pod katem wartosci odzywczych, aktualng Sytuacije
rynkowg produkcji porzeczek i ich wykorzystania w przemysle spozywczym. Rozdzial konczy zarys procesu
zelowania jonotropowego i mozliwos$ci jego stosowania w przemysle ze wskazaniem trudno$ci zwigzanych
z dotychczas stosowanym okresowym sposobem prowadzenia tego procesu. Bibliografia liczy 41 pozycji,
a w publikacjach naukowych wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej cytowano tacznie 122 prace,
gtéwnie z ostatnich kilkunastu lat. Dobdr literatury oceniam bardzo wysoko, cytowane prace $cisle wiaza si¢
z tematyka pracy doktorskiej i reprezentuja najwazniejsze osiagniecia naukowe w obszarze badan nad
pektynami ostatnich lat.

W rozdziale drugim pracy doktorskiej przedstawiono hipotezy badawcze oraz cel pracy sformutowane
na podstawie przegladu literatury. Cele naukowe i technologiczne pracy zostaly jasno sformutowane. Jako
nadrzgdny cel pracy podjeto opracowanie metodyki wytwarzania kapsutek zelowych w procesie ciggtym. Do
tego zadania zastosowano pektyny pozyskane z rodzimych odmian porzeczek. Wskazano, ze istnieje luka w
wiedzy odno$nie mozliwosci zastosowania pektyn pozyskiwanych z porzeczek do procesu enkapsulacji.
Charakterystyka wtasciwosci fizykochemicznych pektyn ekstrahowanych z porzeczek w roztworach wodnych
w szerokim zakresie stezen zostata wybrana jako naukowy cel pracy. Pokreslono, ze w tych badaniach po raz
pierwszy wykorzystane zostang metody osmometrii membranowej oraz magnetycznego rezonansu jagdrowego
(NMR), co $wiadczy o oryginalno$ci podjetych badan.

Rozdzial trzeci stanowi omowienie zastosowanej metodyki badawczej. Przedstawiono materiat
badawczy, ktory stanowily owoce czarnych i czerwonych porzeczek oraz material poréwnawczy —
komercyjnie dostepna pektyne jabtkowa. Opisano sposob ekstrakcji zastosowanej do pozyskania pektyn.
Scharakteryzowano sposob oznaczania mas czgsteczkowych, sktadu chemicznego, rejestracji widm FT-IR.
Opisano metodg osmometrii membranowej zastosowang do opisu oddziatywan pomig¢dzy biopolimerami oraz
rozpuszczalnikiem, zastosowanie metody dynamicznego rozpraszania $wiatla do wyznaczenia promienia

hydrodynamicznego molekul, wyznaczanie wlasciwosci reologicznych, w tym stezenia krytycznego.
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Przedstawiono rowniez metode relaksometrii NMR, ktora w pracy zostata wykorzystana do analizy interakcji
pomiedzy wodg i czasteczkami pektyn. Rozdzial metodyczny konczy cze$¢ technologiczna dotyczaca
przygotowania kapsutek zelowych z wykorzystaniem oryginalnego rozwigzania konstrukcyjnego
umozliwiajacego prowadzenie procesu ciggtego. Opisano takze sposob charakterystyki otrzymanych kapsutek
poprzez okreslenie ich wodochtonnosci i tekstury, a takze wykorzystane w rozprawie metody analizy
statystycznej. Dobor metod badawczych jest wlasciwy, pozwolily one na bardzo szeroka charakterystyke
materiatu badawczego pod katem wiasciwosci fizykochemicznych. Warto podkresli¢, ze do analizy danych
dobrano adekwatne metody statystyczne, ktore pozwolily na poprawng interpretacje uzyskanych wynikow
badan. Szczegdlnie wartoSciowe jest zastosowanie osmometrii membranowej oraz relaksometrii NMR do
analizy interakcji pomi¢dzy biopolimerami oraz rozpuszczalnikiem i konformacji pektyn.

Rozdzial czwarty obejmuje streszczenie wynikéw badan, ktére zostaly szczegdlowo opisane
w artykutach naukowych wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej.

W podrozdziale 4.1 przedstawione zostaty wyniki badan nad fizykochemiczng charakterystykg pektyn
ekstrahowanych z czerwonych porzeczek w rozcienczonych rozworach wodnych. Przedstawiono zawarto$é
monosacharydéw i kwasu galakturonowego w pektynach i okre§long na ich podstawie liniowos¢ i stopien
rozgatezienia tancuchow tych biopolimeréw. Okreslono rowniez masy czasteczkowe pektyny pozyskanej
z czerwonej porzeczki oraz pektyny jabtkowej, ktora stanowita probke porownawcza. Na podstawie pomiarow
lekko$ci wyznaczono stezenie krytyczne determinujace przewage oddzialywan miedzyczasteczkowych nad
wewnatrzczasteczkowymi. Wykazano za pomoca zastosowanych metod koligatywnych, ze w rozcienczonych
roztworach czasteczki pektyn wykazywaly stabe powinowactwo do wody i silne oddziatywania
mi¢dzyczasteczkowe. Poprzez wyznaczenie lepkosci zredukowanej pokazano, ze molekuty pektyn
ekstrahowanych z czerwonych porzeczek o charakterze linowym przyjmuja konformacj¢ zwinigtego kiebka.
Wyznaczono réwniez st¢zenie, w ktdrym rozpoczyna si¢ proces zelowania, potwierdzone dodatkowo metoda
dynamicznego rozpraszania $wiatta. Stwierdzono, ze wiasciwosci pektyn ekstrahowanych z czerwonej
porzeczki znacznie rdznig si¢ od whasciwosci pektyn jabtkowych i udowodniono, ze ta pektyna moze by¢
wykorzystana jako czynnik strukturotworczy oraz do produkcji kapsutek zelowych. Podrozdziat 4.2 dotyczy
charakterystyki interakcji pomiedzy makromolekutami pektyn i czasteczkami wody. Materiatem badawczym
w tej czeSci byla pektyna z czarnej porzeczki, ktorej struktura chemiczna zostata scharakteryzowana
w analogiczny sposob jak w przypadku pektyny z czerwonej porzeczki. Stezenie Krytyczne tego biopolimeru
okazato sie znacznie nizsze w poréwnaniu z pektyng z czerwonej porzeczki i pektyna jabtkows, co zostato
wytlumaczone roznicami w masie czasteczkowej, liniowosci i stopniu rozgalezienia makromolekut.
Podrozdziat 4.3 stanowi technologiczne podejscie do procesu zelowania jonotropowego z wykorzystaniem
pektyn porzeczkowych. W tej czeSci opisano zatozenia konstrukcyjne nowego urzadzenia pozwalajgcego na
prowadzenie procesu wytwarzania kapsutek w sposob ciagly. Wykazano, ze nowa metoda pozwala na

otrzymanie kapsutek o wymiarach porownywalnych z kapsutkami otrzymanymi klasyczng metoda ich
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wytwarzania. Wihasciwosci kapsutek byly powigzane bezposrednio z wlasciwosciami surowcow uzytych do
ich produkcji, czyli pektyn z porzeczek. Zgodnie z przewidywaniami, najmniej stabilne byty kapsutki
otrzymane z pektyn z czarnych porzeczek. Wyniki przeprowadzonych badan zostaly starannie przedstawione
w formie graficznej, na rysunkach zamieszczono poprawnie jednostki i opisy, zaznaczono btedy statystyczne
oraz podkreslono charakterystyczne punkty, zastosowano kolorystyke pozwalajaca na rozrdznienie probek.
Analiza wynikow zostala przedyskutowana w kontekscie najnowszej literatury przedmiotu. Autor obiektywnie
i krytycznie odnidst si¢ do uzyskanych przez siebie wynikéw i dokonat ich rzetelnej interpretacji.

W rozdziale pigtym przedstawiono krotkie podsumowanie przeprowadzonych badan naukowych oraz
wyciggnicte na ich podstawie jasno sformutowane wnioski. Podkreslono, ze wszystkie postawione cele,
zaro6wno naukowe, jak i technologiczne, zostaly zrealizowane. Whnioski ogdlne stanowig bezpo$rednia
odpowiedz na postawione hipotezy badawcze. Autor potwierdzit stuszno$¢ postawionej hipotezy, ze
wiasciwosci pektyn pozyskanych z czarnych i czerwonych porzeczek réznia si¢ od pektyny jabtkowej, a takze
roéznig sie miedzy sobg. Wiasciwosci pektyn porzeczkowych pozwalajg na ich zastosowanie jako czynnik
strukturotworczy oraz do produkcji kapsutek zelowych. Potwierdzit tez hipoteze, ze produkcja kapsutek
zelowych moze by¢é prowadzona w procesie ciggtym. Wnioski szczegdlowe wymagajag natomiast
skorygowania, prezentujg bowiem w znacznej czesci gtéwne wyniki badan, ktore w mojej opinii powinny
znalez¢ si¢ W podsumowaniu, nie maja bowiem charakteru konkluzji sformutowanych na podstawie
uzyskanych i przedyskutowanych wynikow.

Najwazniejsze osiagniecia

Potgczenie zaawansowanych badan o charakterze podstawowym z pracami technologicznymi stanowi
najwigksza wartos¢ pracy doktorskiej. Doktorant przy zastosowaniu najnowszych metod badawczych opisat
i zinterpretowal procesy makromolekularne zachodzace w wodnych roztworach pektyn wyekstrahowanych
z czarnych i czerwonych porzeczek. Poprzez wyznaczenie lepkosci zredukowanej oraz promienia ciernego
czasteczki pektyny z czerwonej porzeczki wyjasnit przyczyny jej ograniczonej rozpuszczalnosci w wodzie
spowodowane zmiang konformacji. Cennym dokonaniem jest rowniez wykazanie, ze specyficzna budowa
czasteczek pektyn z czarnych porzeczek decyduje o ich zdolnosci do Zzelowania oraz charakterze otrzymanego
zelu. Wyniki te jednoznacznie koresponduja ze zdolnoscia do tworzenia kapsutek zelowych i ich trwatoscia.
Kolejnym znaczacym osiagnigciem jest zaprojektowanie innowacyjnego rozwigzania konstrukcyjnego do
wytwarzania kapsutek zelowych w procesie cigglym, ktore po przeskalowaniu ma szans¢ na wykorzystanie
w roznych galeziach przemystu.

Uwagi i komentarze

Rozprawa doktorska mgr. inz. Michala Pancerza jest starannie wykonana, dobrze zaplanowang
1 tematycznie spdjng praca naukowa, w ktorej zastosowano zaawansowane metody badawcze oraz
rozbudowang analize uzyskanych wynikow. Dzigki doglebnej dyskusji rezultatow badan z danymi

literaturowymi mgr inz. Michal Pancerz zaproponowat bardzo interesujaca interpretacj¢ zjawisk zachodzacych
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podczas zelowania zwigzkoéw pektynowych ekstrahowanych z porzeczek. Prace doktorska oceniam bardzo
wysoko, jednak w czasie jej lektury nasunely sie pewne uwagi do dyskusji podczas publicznej obrony.

W rozprawie doktorskiej stosowane sg okreslenia ,,homogalakturonan” oraz ,ramnogalakturonan” dla
podstawowych form zwiazkéw pektynowych. Prawidlowymi nazwami dla tych komponentow sa jednak
,homogalakturonian” oraz ,,ramnogalakturonian”, analogicznie jak jest to stosowane dla galakturonianiow —
reszt kwasu galakturonowego.

Autor rozprawy doktorskiej uzyt rowniez nieprawidtowej nazwy dla modelu sieciowania pektyn
0 niskim stopniu metylacji. W rozprawie stosowane jest okreslenie ,,egg in box”, podczas gry prawidlowa
nazwa dla modelu zaproponowanego przez Granta i in. (1973) brzmi ,,egg-box”. Dodatkowo, przy opisie
mechanizmu sieciowania pektyn warto jest doda¢ cytowanie artykutu zrodtowego.

Chciatabym rowniez zwrdci¢ uwage na okreslenie ,,stopien metylowania”, ktore w polskojezycznej
literaturze jest stosowane w formie ,,stopien metylacji”, podobnie jak stosuje si¢ pojecie estryfikacji.

Czgs¢ wprowadzajaca zawiera informacjg, ze porzeczki zawieraja stosunkowo wysokie stezenie
pektyny. W celu uzasadnienia wyboru materiatu badawczego pomocne bytoby zmieszczenie roéwniez
informacji o sredniej zawarto$ci pektyn w porzeczkach na tle innych owocow, z ktorych przemystowo
pozyskiwane sa pektyny.

Charakteryzujac proces zelowania jonotropowego podano informacje, ze prowadzi on do uzyskania zeli
o wybranym ksztalcie, jednak stosunkowo duzym rozmiarze. Prosz¢ o wyjasnienie podczas publicznej obrony,
do jakich parametrow odnosi si¢ wspomniany duzy rozmiar. Podobnie nalezy wyja$ni¢ zastosowane okreslenie
»zwartych zeli o niewielkich rozmiarach” w czg$ci charakteryzujacej zelowanie jonotropowe w przypadku
wkraplania roztworu polimeru do roztworu jonéw dwuwartosciowych. Warto réwniez doprecyzowac, jakiego
rodzaju jony dwuwartosciowe mogg by¢ stosowane w tym procesie.

W opisie zastosowania zelowania jonotropowego w przemysle spozywczym nie podano adekwatnych
referenciji.

Hipoteza badawcza dotyczaca technologicznego celu pracy - opracowania rozwigzania konstrukcyjnego
do prowadzenia procesu ciagtego kapsutkowania, jest zbyt rozbudowana. Hipoteza powinna by¢ konkretna
i precyzyjna, nie powinna zawiera¢ okreslen oceniajacych, takich jak zastosowane okre$lenia ,,odpowiedni”,
,.nieskomplikowany”.

Materiat badawczy nie zostat wystarczajaco scharakteryzowany pod katem stanu dojrzatosci. Z uwagi
na to, ze pektyny w okresie okotozbiorczym podlegajg dynamicznym zmianom wywotanym przez reakcje
enzymatyczne, okres od zbioru do umieszczenia w kontrolowanych warunkach przechowywania jest
niezmiernie istotny. Degradacja enzymatyczna, ktdra intensywnie przebiega dla owocow poddanych dziataniu
temperatury bliskiej optymalnej dla pektynaz (dla pektynometyloesterazy okoto 30°C), ma znaczacy wpltyw
na wlasciwosci reologiczne poprzez mozliwo$¢ zmiany stopnia metylacji, odtaczenia tancuchow bocznych

i skrocenia samego szkieletu pektyny. W Publikacji 1 podano, ze materiat byt zbierany w stanie dojrzatosci
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zbiorczej, ale w Publikacji 2 i Publikacji 3 takich informacji nie zawarto.

W opisie ekstrakcji nalezy poda¢ wartos$¢ lub zakres pH porzeczek, zapis ,,wysoka kwasowo$¢” nie jest
wystraczajaco precyzyjny. Proszg¢ rowniez o podanie sposobu filtracji wraz z informacja o wielkosci poréw
filtra. Dlaczego jako czynnik stracajacy uzyto acetonu, a nie znacznie mniej toksycznego alkoholu etylowego?
Czy suszenie w suszarce laboratoryjnej pozwolito na uzyskanie proszku o granulacji umozliwiajacej pobranie
probek odpowiedniej wielkosci dla wszystkich metod analitycznych?

Do oznaczenia rozkladu mas czasteczkowych stosowano kalibracj¢ chromatografu za pomoca
pullulanu. Prosze¢ 0 podanie zakresu wielkosci czastek zastosowanych standardow pullulanu.

Opis metodyki wykorzystanej do scharakteryzowania budowy tancucha polisacharydu wymaga
uzupetnienia o dane literaturowe, w szczegolnosci dla sposobu wyznaczania charakterystycznych wielkos$ci.
Nalezy tez skorygowac opis wartosci R3, ktora powinna si¢ odnosi¢ do ramnogalakturonianu typu I, nie za$
ogoblnie do ramnogalakturoniau, ktory sktada si¢ z dwoch typow tego polisacharydu. W Publikacji 2 Autor
podatl referencje, z ktérych zaczerpngt metode wyznaczania liniowosci tancucha, prosze o wyjasnienie
dokonanej modyfikacji metody Houbena i in. (2011) polegajacej na pominigciu udziatu fukozy oraz ksylozy.

Metodyka FT-IR-ATR wymaga uzupeknienia o charakterystyke standardu — komercyjnej pektyny
jabtkowej. Informacja dotyczaca struktury chemicznej pektyny komercyjnej moze by¢ réwniez pomocna
w interpretacji réznic pomiedzy przyjetym standardem, a wyekstrahowanymi pektynami porzeczkowymi.
Z Publikacji 2 wynika, ze stosowano pektyne cytrusowa, ktorej widmo zamieszczono w materiatach
uzupetniajacych, natomiast w Publikacji 3 jest mowa o pektynie jabtkowej. Nalezy wyjas$ni¢ te rozbieznos$ci.
Podano, ze producentem pektyny jabtkowej, ktorg stosowano jako material porownawczy w badaniach
opisanych w Publikacji 3 jest Pektowin Jasto, co nalezy wyjasni¢ biorgc pod uwagg, ze przedsigbiorstwo to
zaprzestato produkcji pektyn w 2012 roku, a obecnie wznowito produkcje jako czgs¢ migdzynarodowego
koncernu.

Dla osmotycznego rownania stanu nalezy poda¢ obja$nienia poszczegdlnych parametrow.

Prosze o wyjasnienie podczas publicznej obrony rozbiezno$ci w réwnaniach funkcji Kohlrausch-
Williams-Wattsa zamieszczonych w rozprawie doktorskiej oraz w Publikacji 2.

Czym podyktowany byl dobor stezen pektyn w zakresach 0,01-0,06 g-dl?, 0,1-0,5 g-dI* oraz
0,9-1,7 g-dI'? W analizowanym calym zakresie stezeh pektyn od 0,01 do 1,7 g-dlI* wystepuja zakresy,
w ktdrych nie 0znaczano lepkosci. Z jakich zatozen wynika zastosowane podejscie?

Nalezy poda¢ referencje literaturowe do opisu metody wyznaczania stezenia krytycznego oraz analizy
procesu relaksacji.

Prosze o informacje¢ podczas publicznej obrony, dlaczego wybrano weglan wapnia jako czynnik
sieciujacy, a nie chlorek wapnia, ktory cechuje sie znacznie lepsza rozpuszczalnoscia w wodzie?

Prosz¢ o przedyskutowanie podczas publicznej obrony zawartosci kwasu galakturonowego

w wyekstrahowanych pektynach. Wedlug Organizacji Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia
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i Rolnictwa (FAO) oraz wytycznych europejskich (Commission Regulation (EU) No 231/2012) pektyna
powinna zawiera¢ nie mniej niz 65 % kwasu galakturonowego.

W podrozdziale 4.2 omylkowo zapisano, ze masa molowa pektyny z czerwonej porzeczki wynosita
115,78 kg-mol™, podczas gdy informacja ta dotyczy pektyny wyekstrahowanej z czarnej porzeczki. W tej
czesci rozprawy doktorskiej Autor odnosi si¢ ogolnie do preparatow stosowanych komercyjnie, natomiast
powinno by¢ zapisane, ze chodzi o jeden preparat — pektyne cytrusowa, ktorej charakterystyka rowniez
powinna by¢ podana. W materiatach uzupetniajacych Publikacji 2 zamieszczono widmo FT-IR pektyny
cytrusowej, jednak nie podano parametrow charakteryzujacych ten preparat. Preparatow pektynowych
dostepnych komercyjnie jest wiele, roznig si¢ one w zaleznosci od zrddla, technologii produkcji oraz stopni
estryfikacji i amidacji, nie mozna w tym przypadku stosowa¢ uogélnienia. Autor rozprawy podkreslil, ze masa
molowa pektyny z czarnej porzeczki byta niespotykania mata. Nasuwa si¢ zatem pytanie, jakie czynniki mogly
wplynac¢ na uzyskanie tak niskiej masy molowej w poréwnaniu do danych literaturowych? W tym podrozdziale
nieprawidlowo zapisano, ze pektyna jest tworzona przez monosacharydy wraz z kwasem glukuronowym,
a powinien to by¢ kwas galakturonowy.

Prosz¢ o wyjasnienie, w jaki sposob okre$lono sktad chemiczny pektyny z czarnej i czerwonej
porzeczki. Zawartos¢ kwasu galakturonowego i monosacharydow podano w procentach, ktorych suma wynosi
100. Oznacza to, ze uzyskano pektyne o doskonalej czystosci, bez zawartosci wody i1 innych zwiazkow.
Natomiast nawet w komercyjnych preparatach pektynowych zawarto$¢ wody wynosi kilka procent, poniewaz
pektyny sa materiatem higroskopijnym.

W podrozdziale 4.3 nalezy doprecyzowacd, czy podany wymiar dotyczy $rednicy, czy innego wymiaru
kapsutek.

Prosze o przedyskutowanie stabilno$ci kapsutek pektynowych w kontekscie ich struktury. Czy
omawiana w rozprawie delikatna struktura moze by¢ spowodowana brakiem sieciowania spowodowanym
wysokim stopniem metylacji pektyn z czarnych i czerwonych porzeczek? W obu przypadkach stopien
estryfikacji byt wyzszy od 50%, dla porzeczki czarnej wynosit 67,4% , a dla czerwonej 57,1%. Dla pektyn
o wysokim stopniu metylacji wlasciwym mechanizmem zelowania nie bedzie zatem model egg-box, lecz
tworzenie wigzan wodorowych migdzy niezdysocjowanymi grupami hydroksylowymi przy zachowaniu
niskiego pH zapewniajacego mniejsze odpychanie molekut oraz obecnosci minimum 55% sacharydow
sprzyjajacej dehydratacji pektyn.

Opracowane rozwigzane konstrukcyjne umozliwia wytwarzanie kapsutek zelowych w procesie cigglym.
Prosze o komentarz, czy ta innowacyjna technologia pozwoli rowniez na wprowadzanie substancji aktywnych
do wnetrza kapsutek.

Podsumowanie
Recenzowana rozprawa doktorska pt. “Proba wykorzystania pektyn z rodzimych odmian porzeczek do

produkcji zelowych kapsutek w procesie ciaglym” przygotowana przez mgr. inz. Michata Pancerza na
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Wydziale Technologii Zywnos$ci Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie pod kierunkiem
dr hab. inz. Anny Ptaszek, prof. URK jako promotora oraz dr inz. Joanny kruk, promotora pomocniczego,
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego.

Moja ocena rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata Pancerza jest jednoznacznie pozytywna. Dysertacja
stanowi dobrze zaplanowana i zrealizowang prace badawcza, ktora wnosi istotny wklad w technologie
zywno$ci w zakresie chemii i inzynierii polisacharydéw, a takze inzynierii procesu enkapsulacji. Cel gtowny
oraz cele szczegdtowe postawione w pracy zostaty przez Doktoranta zrealizowane. Uzyskane wyniki prac
eksperymentalnych i wynikajace z nich wnioski sa nowatorskie i maja potencjal aplikacyjny przy
wykorzystaniu porzeczek jako zrodta zwigzkow pektynowych i zastosowaniu opracowanej w ramach pracy
doktorskiej metody wytwarzania kapsutek w procesie ciggtym. Za szczegdlnie cenne uwazam zastosowanie
poglebionej analizy matematycznej danych reologicznych do wyjasnienia charakteru oddziatywan
wewnatrzczasteczkowych makromolekut pektynowych.

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji praca doktorska odpowiada wymaganiom stawianym
rozprawom doktorskim okreslonym w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1668 z pozn. zm.). W zwigzku z powyzszym wnosz¢ do Wysokiej Rady
Dyscypliny technologia zywnosci i zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie o
dopuszczenie mgr. inz. Michata Pancerza do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Wyréznienie rozprawy doktorskiej

Bioragc pod uwage wysoki poziom naukowy i szeroki zakres prowadzonych badan, obejmujacy zar6wno
opis whasciwos$ci fizykochemicznych pektyn ekstrahowanych z owocow czerwonych i czarnych porzeczek,
W tym charakterystyke odziatywan pomigdzy makromolekutami pektyn a rozpuszczalnikiem i precyzyjna
charakterystyke reologiczna, a takze nowatorskie prace nad opracowaniem zatozen ciaglego procesu
kapsutkowania z wykorzystaniem pektyn z porzeczek, oraz przygotowanie rozprawy w formie cyklu
artykutow opublikowanych w najlepszych czasopismach naukowych w dziedzinie nauk o zywnos$ci, wnioskuje
do Rady Dyscypliny technologia zywnosci i zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolataja
w Krakowie o wyrdznienie rozprawy doktorskiej. W uzasadnieniu stwierdzam, ze wyniki badan
prowadzonych przez mgr. inz. Michata Pancerza majg duza warto$¢ naukowa i aplikacyjna, a sposob ich
analizy i prezentacji w postaci $wiadczy o dojrzato$ci naukowej Doktoranta i dobrym przygotowaniu do

dalszej pracy naukowej.
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