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Spozywczego im prof. Wactawa Dabrowskiego w Warszawie, dotyczace przygotowania recenzji
rozprawy doktorskiej Pani mgr Zuzanny Matyszek.

Uzasadnienie podjecia tematu badawczego

Ostatnie lata pokazuja, ze na rynku zywno$ciowym mamy r6znorodnos¢ produktow spozywczych.
Obecno$¢ tych produktéw wynika zaréwno z potrzeb konsumentéw jak rowniez wiekszych mozliwosci
technologicznych. Czesto nowymi produktami spozywczymi sg produkty funkcjonalne, produkty
ekologiczne, produkty o obnizonych zawarto$ciach niektérych sktadnikow. Te trendy pojawiania sig takich
produktoéw sg czesto zwigzane z kierowanymi dziataniami majacymi zadanie prewencyjne czy lecznicze.
Zastgpienie, redukcja niektdrych sktadnikéw zywnos$ci czy wprowadzenie zmian w konsystencji poprzez
dodatek modyfikatorow lepko$ci czyni zywno$¢ bardziej atrakcyjng nie tylko z zywieniowego punktu
widzenia, ale réwniez zdrowotnego i réwniez spetniajacego preferencje potencjalnego konsumenta.
Jednym z takich sktadnikdw znanym od wielu lat jest skrobia. W przemysle spozywczym skrobia natywna,
skrobia modyfikowana fizycznie a takze hydrolizaty skrobiowe sg wiaczane do sktadnikéw zywnosci,
natomiast produkt powstajacy w wyniku modyfikacji chemicznej skrobi jest okreslany jako dodatek do
zywnosci. Generalnie wykorzystanie modyfikowanych postaci skrobi w przemysle spozywczym
koncentruje sie gtéwnie na wprowadzeniu zmian reologicznych dotyczacych zmian teksturotworczych
poprzez wigzanie wody w produktach zywno$ciowych. Skrobie uwaza sie i traktuje sie jako stabilizatora i
emulgatora uktadow dyspersyjnych. Dzieki jej zastosowaniu uktady dyspersyjne (emulsje, czy zawiesiny)
sq bardziej trwate i odporne na czynniki zewnetrze. W celu poprawienia wtasciwosci funkcjonalnych skrobi
natywnych stosuje sie liczne modyfikacje, prowadzace do uzyskania zmodyfikowanych skrobi o szerszym
stopniu dziatania stabilizujgcego. Najcze$ciej stosowang modyfikacjg w przemysle spozywczym jest



reakcja sieciowania jak i acetylacji. Sieciowane preparaty skrobiowe sg stosowane w réznych procesach
spozywczych. Wiedza na temat ich wifasciwosci funkcjonalnych pozwala technologom zywnos$ci
wykorzystac je optymalnie i nada¢ odpowiednie cechy reologiczne nowym produktom badz dopracowaé
teksture produktdéw juz istniejacych na rynku. Z punktu widzenia oceny jakosci emulsji zasadniczym
dziataniem jest zachowanie jej trwatosci przez jak najdtuzszy czas. Na stabilnos¢ uktadéw emulsyjnych
ma wptyw wiele czynnikdw miedzy innymi: zastosowanie odpowiedniego stabilizatora czy emulgatora,
czas i rodzaj homogenizacji, wielkoS¢ czastek fazy rozproszonej, stosunek faz i wiele innych czynnikow
ktére w mniejszym badz wiekszym stopniu majg za zadanie przeciwdziata¢ zmianom do ktorych dazy
termodynamicznie niestabilny uktad. Zastosowanie odpowiedniego emulgatora czy stabilizatora wydtuza
czas zycia produktu emulsyjnego ale réwniez pozwala czesto uzyska¢ produkt o poprawionych
(zmodyfikowanych) wtasciwosciach reologicznych. Wprowadzenie tego rodzaju modyfikatoréw lepkosci
do produktdéw spozywczych wymaga czesto diugiego czasu i doswiadczenia aby okresli¢ iloS¢, rodzaj i
stopien modyfikacji tego sktadnika ktore ostatecznie pozwolg uzyskac trwaty i spetniajacy preferencje
konsumentow produkt zywnosSciowy.

Przedstawiony w pracy Pani mgr Zuzanny Matyszek problem badawczy dotyczacy okreslenia wptywu
stopnia usieciowania oraz stopnia podstawienia grupami acetylowymi skrobi ziemniaczanej na
oddziatywania biopolimer — woda w kleikach i emulsjach stat si¢ podstawa interesujaco zaprojektowanego
eksperymentu badawczego bedacego podstawa dysertacji na stopien naukowy doktora nauk rolniczych,
w dyscyplinie — Technologia ZywnoSci i Zywienie.

Charakterystyka i ocena pracy

Przedtozona do recenzji praca jest napisana na 110 stronach maszynopisu w ogdlnie przyjetym dla prac
doktorskich uktadzie zawierajacym: wstep, przeglad pismiennictwa (skrobie modyfikowane, wiasciwosci
reologiczne kleikéw skrobiowych, molekularne wiasciwo$ci skrobi, emulsje skrobiowe), cel pracy i zakres
pracy, materiat do$wiadczalny i metody badan, wyniki i ich dyskusja, stwierdzenia i wnioski, spis literatury
oraz aneks w tym spis tabel (30), rysunkow (14), wykreséw (22). Praca zawiera wykaz cytowanego
pismiennictwa obejmujacy 128 pozycji w tym 80 prac opublikowanych w zagranicznych czasopismach.
30% wszystkich pozycji literaturowych pochodzi z ostatniej dekady.

W czesci literaturowej Pani mgr Z. Matyszek starannie przygotowata charakterystyke i budowe skrobi.
Szczegdtowo zaprezentowata sposoby modyfikacji skrobi, czynniki modyfikujace oraz zmiany jakie
zachodzg w czasteczkach skrobi pod wptywem dziatania tych czynnikow. Celowo$¢ prowadzenia
modyfikacji skrobi Doktorantka poparta zasadno$cig wykorzystania jej w takiej postaci w przemysle
spozywczym. Uzupetnieniem tych informacji byto rowniez przedstawienie przez Doktorantke wiasciwos$ci
reologicznych kleikéw skrobiowych oraz krotka charakterystyka emulsji z zastosowaniem skrobi.
Powyzsza cze$¢ pracy whasciwie i wyczerpujaco wprowadza do celu i zakresu pracy jaki zostat zatozony.
Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze przeglad pi$miennictwa jest oparty na aktualnej i trafnie dobrane;
literaturze, co w mojej opinii moze stanowi¢ materiat do przygotowania pracy przegladowe;.

W kolejnym rozdziale przedstawiono cel, zakres oraz tezy pracy. Nadrzednym zadaniem w pracy byto
okreslenie wptywu stopnia usieciowania oraz stopnia podstawienia grupami acetylowymi skrobi
ziemniaczanej na oddziatywania biopolimer — woda w kleikach, emulsjach. Osiggniecie celu pracy
wymagato przeprowadzenia syntezy i charakterystyki modyfikatoréw skrobiowych, charakterystyki
reologicznej kleikow skrobiowych, okreslenia dynamiki molekularnej wody w kleikach skrobiowych. W

2



czesci badawczej Doktorantka zajmowata sie rowniez wytworzeniem i oceng stabilnosci emulsji na bazie
modyfikowanych skrobi. Materiat doSwiadczalny stanowity trzy preparaty otrzymane na bazie skrobi
ziemniaczane;j (fosforan diskrobiowy - otrzymany w wyniku modyfikacji usieciowania skrobi przy udziale
trojmetafosforanu sodowy; acetylowany fosforan diskrobiowy - otrzymany w wyniku usieciowania skrobi
przy udziale trimetafosforanu sodowego i dodatkowo poddany procesowi acetylacji (0,5%; 1%; 2,5%);
acetylowany adypinian diskrobiowy - otrzymany w wyniku modyfikacji roznymi zawartosciami Srodka
sieciujgcego przy réznych poziomach acetylacji bezwodnikiem kwasu octowego. W kolejnym etapie pracy
opisano szczegdtowo metodyke poszczegolnych oznaczen oraz zastosowane metody statystyczne.
Nalezy podkresli¢, Ze w pracy wykorzystano nowoczesne metody analizy instrumentalnej tj. badanie
dynamiki molekularnej metodg niskopolowego NMR, metody analityczne (wilgotno$¢ skrobi, stopien
podstawienia grupami acetylowanymi i adypinowymi) fizykochemiczne (reologiczne, tekstualne, badania
stabilnoSci emulsji). Wykorzystane w pracy przez Doktorantke techniki, metody oraz sposoby
przeprowadzenia doswiadczen zostaty opisane w sposob doktadny i zrozumiaty, zostaty wta$ciwie i trafnie
dobrane. Wykorzystana w pracy statystyczna analiza danych (jednoczynnikowa analiza wariancji —
ANOVA) oraz TEST Tukeya sg prawidtowe i pozwalajg na czytelne opracowanie wynikow.

Rozdziat ,Wyniki i dyskusja” zostat podzielony na sze$¢ podrozdziatow. Pierwsze trzy m.in dotyczg
wptywu obrébki chemicznej na stopiefi podstawienia grupami acetylowanymi, adypinowymi, okre$lenia
wiasciwosci reologicznych kleikow skrobiowych, analize tekstury kleikow skrobiowych. W czwartym
podrozdziale przedstawiono opracowanie statystyczne wynikow analiz kleikow skrobiowych.
Podrozdziat pigty dotyczyt mozliwej aplikacji zsyntezowanych skrobi o zaprogramowanych
wiasciwosciach jako stabilizatoréw uktadow emulsyjnych. Podstawowym determinantem jako$ci emulsji
jest stabilnos¢ tych uktadow zatem takie oznaczenie zostato przeprowadzone. Uzupetnieniem petnej
charakterystyki utworzonych emulsji byta ocena reologiczna oraz ocena dynamiki molekularnej emulsji.
Analiza statystyczna oparta na uzyskanych wynikach wiasciwosci fizykochemicznych emulsji zostata
przeprowadzona w ostatnim zamykajacym ta czes¢ podrozdziale.

W mojej opinii takie zaplanowanie eksperymentu pozwala na otrzymanie informacii, ktéra ma charakter
utylitarny i poszerza wiedze w zakresie tworzenia nowych produktéw mogacych petni¢ role modyfikatora
lepkosci, stabilizatora czy emulgatora. Autorka ze zrozumieniem dokonata interpretacji wszystkich
uzyskanych przez nig wynikdéw co pozwolito jej na sformutowanie waznych i uzytecznych wnioskéw.
Autorka potwierdza, Ze proces syntezy acetylowanych adypinianow diskrobiowych wptywa na proces
kleikowania, ale w mniejszym stopniu niz proces sieciowania, natomiast w przypadku dwoch pozostatych
substancji czyli fosforandw diskrobiowych oraz acetylowanych fosforanéw diskrobiowych obserwuije sie
odmienny skutek. Kolejne wnioski sq bardzo szczegdtowe i odnoszg sie do kolejno po sobie
przeprowadzanych oznaczen w pracy, jednak waznym osiggnieciem jest to, ze udato sie Doktorantce
wskaza¢, ze skrobia usieciowana acetylowana (acetylowany fosforan diskrobiowy) moze by¢
wykorzystana jako emulgator. Aczkolwiek Autorka pracy sugeruje, ze nalezy przeprowadzi¢ acetylacje
tak aby uzyska¢ mozliwie duze podstawienie grupami acetylowanymi. Zatem w jej opinii korzystniejsze,
z molekularnego punktu widzenia jest usieciowanie skrobi ziemniaczanej na nizszym poziomie.
Generalnie, praca zostata wykonana prawidtowo pod wzgledem metodycznym, a otrzymane wyniki
omoéwiono i zanalizowano na wiasciwym poziomie naukowym. Charakter prac wykazuje na duze
zaangazowanie w przeprowadzone badania. Ze wzgledu na duza iloS¢ prob zwigzang ze zmiennoscig
czynnikow praca jest szczegdtowa a czytanie jej wymaga duzego skupienia.



Pytania do pracy

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Strona 20 - poprosze o wyjasnienie przestania nastepujacego zdania z uwzglednieniem
wyttuszczenia w zdaniu ,Jedng z rél jakg petnig skrobie modyfikowane w przemysle spozywczym,
to spetnienie funkcji emulgatora, ale rowniez srodkoéw nadajgcych cechy olejoodpornosci’?

Poprosze o wskazanie na jakiej podstawie, z czego wynikato ustalenie ilosci czynnika
sieciujgcego i ilosci bezwodnika w syntezie?

W pracy do oznaczenia wilgoci wykorzystano do$¢ dtugg znormalizowang metode badania. Czy
Doktorantka nie rozwazata przeprowadzenia tego oznaczenia za pomocg metody
wagosuszarkowej? — metody kitéra po przeprowadzonej walidacji mogtaby da¢ wynik
zdecydowanie krétszy, doktadny i precyzyjny?

Czy pomiar NMR byt wykonywany przez 24h i tyle trwat? Czy moze dotyczyt przeprowadzenia
badania po 24h od sporzadzenia kleikdw i emulsji?

Strona 44, Jaki byt poprawny stosunek oleju rzepakowego i kleiku, czy (3:3)? Czy
przeprowadzona homogenizacja byta mechaniczna czy ultradzwigkowa?

Na jakiej podstawie Doktorantka ustalita procedure postepowania w oznaczeniu stabilnoSci
emulsji? Czy podaje jg jakas norma?

Poprosze o szersze rozwinigcie mysli — ,Z uwagi na fakt, Ze nie ma w ofercie rynkowej
odpowiednich skrobi modyfikowanych w petnej gamie stopni podstawienia, w niniejszych
badaniach wykorzystano skrobie otrzymane w warunkach laboratoryjnych”

Poprosze o sprecyzowanie co oznacza ,efektywnosc podstawienia grupami skrobi™?

(Tabela 14) Poprosze o odniesienie sie do wartosci temperatury kleikowania dla probki E1422
10, dlaczego tak odbiega od pozostatych, dlaczego jest taka niska? Probka zawiera najwigce;
Srodka sieciujgcego a Autorka pracy wskazuje, ze wzrost usieciowania powoduje wzrost
temperatury kleikowania.

Strona 58. Co Doktorantka rozumie jako stabilnos¢ reologiczna? - pojecie czesto wystepujace
W pracy.

Storna 68: Autorka deklaruje, ze uzyskane metodg LF-NMR rezultaty majg charakter nowatorski.
Poprosze o rozszerzenie tej wypowiedzi.

Strona 70: Poprosze o uszczegdtowienie nastepujacej wypowiedzi: ,Parametr adhezyjnosci,
ktory odpowiedzialny jest za niekorzystne odczucia wsrod konsumentow..”.- czyli jakie
odczucia?

W jakim okresie zycia (czasu wytworzenia) badano emulsje? Skad wiadomo, ze emulsje byty
o/w? Czy potwierdzono to badaniami?

Strona 77 - Poprosze o wyjasnienie sformutowania: ,20, 25 i 30% zawartosci oleju
rzepakowego w kleiku skrobiowym™?

Strona 79: Poprosze o odniesienie si¢ do sformutowania: ,Jako istotne nalezy zaznaczyc, ze
sam proces sieciowania nie byt wystarczajacy do utworzenia emulsji. Stabilno$¢ zostafa
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16.

osiggnieta dzieki zastosowaniu bezwodnika kwasu octowego” — Czy proces sieciowania ma
zwigzek z wytwarzaniem emulsji? Jaka role w wytwarzaniu emulsji miat bezwodnik?

Strona 79: Zdanie; ,/llos¢ oleju zastosowana do utworzenia emulsji takze wplywata na jej dalszg
stabilno$¢” — co Doktoranta miata na mysli wskazujac dalsza stabilnos¢?

Sugestie, uwagi do pracy

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,
25.

26.

27.

28.
29.
30.

Strona 4 -spis tresci: emulsje skrobiowe — w mojej opinii lepiej okresli¢ jako ,emulsje na bazie
skrobi” albo ,zawierajgce skrobie”

Strona 13 - zagestniki (sosy i dressingi) — rozumiem, ze Autorka miata na mysli, ze w sosach i
dressinach wystepujg zagestniki a nie, ze zagestniki sg sosami..itd?

W pracy czesto pojawia sie sformutowanie , wtasciwosci zageszczajace” — proponuje bardziej
adekwatng forme jako ,wtasciwosci modyfikujace lepko$¢” .

Strona 27 — zamiast ,upodoban konsumenta” — proponuije ,preferencji konsumenckich”.

W mojej opinii niepoprawny jest tytut - ,Wptyw obrobki chemicznej na oznaczenie stopnia
podstawienia grupami acetylowanymi, adypinowymi”.

W tabelach 11-16 Doktorantka podaje wyniki dla zawiesin zawierajgcych skrobig o okreSlonym
stezeniu, natomiast w pracy nigdzie nie odnalaztam, Ze takie uktady byty przygotowane.

Strona 57: funkcje zageszczajace” — w mojej opinii lepiej uzywac: skrobie modyfikowane petnig
role, funkcje modyfikatordw lepkosci (reologii).

Strona 66: Wykres 8 — brak jest na wykresie prébki zerowej (5%).

Sugestia do pracy: Stabilno$¢ emulsji to cecha ztozona. Nie mozna za pomocg jednego badania
stwierdzi¢, ze ukfad jest stabilny. Mozna stwierdzi¢, ze uktad przeszedt pozytywnie badanie co
moze wskazywac na jego okreslong stabilno$¢. | tak bym sie odniosta do przeprowadzonego w
pracy oznaczenia na stabilno$¢ emulsji. Zespdt innych skojarzonych ze sobg oznaczen (badan)
i uzyskanie spdjnych, zgodnych wynikdw potwierdza dopiero, ze uktad emulsyjny jest stabilny.

Strona 79: Zdanie: ,Niemniej jednak zbyt wysokie stezenie powodowa¢ moze utrudnione
mieszanie i tworzenie prawidtowej struktury emulsji’ - w mojej opinii powinno by¢
,nieprawidtowej” struktury emulsji.

Strona 84: Zadanie: ,Jedynie przy najmniejszej zawartoSci oleju w emulsjach zastosowanie obu
Skrobi o najwyzszym stopniu Ujemna tiksotropie stwierdzono w emulsjach o najwyzszej
zawartoSci tych skrobi w kleiku” — zdanie gdzie$ zgubito sens.

Tabela 28. Poprosze o weryfikacje wartoci 1022 ostatni wiersz T11 (ms) czy jest poprawna ?
Tabela 30. Zamiast stezenie kleiku powinno by¢ stezenie oleju.

Tabele 24-29 Brak zakoriczenia podpisu w tabelach ...."o stezeniu 4%, 5%" czego, jakiej
substancji?



Whiosek koncowy

Przedstawiona dysertacja dotyczy tematyki aktualnej i interesujacej. Ma znaczenie poznawcze i naukowe
wzbogacajace wiedze w obszarze chemii i technologii skrobi modyfikowanych. Praca zostata napisana w
sposodb logiczny i przejrzysty. Zaplanowany cel i zakres pracy zostat osiggniety. Metody wykorzystane w
pracy zostaty wiasciwie dobrane, co pozwolito na przeprowadzenie eksperymentu w sposéb prawidtowy.
Wykonane badania i przeprowadzona ich analiza przekonuja, Ze Doktorantka wykazata sie
umiejetnosciami planowania eksperymentu, zaangazowania i prowadzenia pracy badawczej. Wyniki
uzyskane w pracy zostaty przedyskutowane w oparciu o literature krajowa i zagraniczng. W mojej opinii
Doktorantka trafnie dotarta do prac najwazniejszych autoréw publikacji uznawanych za specjalistow z
obszaru dotyczacego stabilnosci uktadow dyspersyjnych.

Oceniam uzyskane rezultaty pracy za wazne i ciekawe tym samym uwazam, ze przedstawione wyniki sg
materiatem na publikacje w renomowanym czasopismie naukowym.

Przedstawione w recenzji sugestie, uwagi nie sg uwagami merytorycznymi tym samym nie wptywajg na
ocene koncowg pracy. Aczkolwiek moga by¢ wykorzystane podczas przygotowywania materiatu
naukowego na publikacje.

Podsumowujac ocene pracy doktorskiej mgr Zuzanny Matyszek pt. ,,Wptyw struktury molekularnej
spozywczych skrobi modyfikowanych chemicznie na oddziatywania biopolimer-woda" stwierdzam, ze
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn.: Dz.U. z
2017 r. poz. 1789) stad wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego im prof. Wactawa Dabrowskiego o dopuszczenie Pani mgr Zuzanny Matyszek do dalszych
etapdw przewodu doktorskiego.



