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Podstawa wykonania i przedmiot recengzji:

Recenzja zostata wykonana w oparciu o uchwate Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci
Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dnia 19 grudnia 2014 roku w
sprawie powolania recenzentdw w zwigzku z postgpowaniem wszczetym celem nadania
stopnia naukowego doktora Panu mgr inz. Michatowi Antczakowi — przekazanej pismem Pani
Dziekan Wydziatu Nauk o Zywnosci — prof. dr hab. Dorote Witrowa - Rajchert z dnia 20
stycznia 2015 roku.. Recenzja uwzglednia wymogi Ustawy o stopniach i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (opublikowanej w
Dz.U. Nr 65, poz.595, z pdzn. zm.).

Przedmiotem recenzji jest 155 stronicowe opracowanie, zgodnie z o$wiadczeniem
wykonane w oparciu o wyniki badan Autora. Tytut pracy odpowiada zawartej w niej tresci.
Rozprawa, rozpoczynajgca si¢ streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, ma strukture
typowa dla tego rodzaju opracowan i zawiera 6 rozdziatlow: Wstep, Przeglad pismiennictwa,
Cel pracy, Cze$¢ doswiadczalna, Oméwienie i dyskusja wynikow, Podsumowanie i wnioski,
Spis piSmiennictwa oraz 32 stronicowy aneks obejmujacy dokumentacje pracy. Calosé
poprzedzona jest wykazem najczesciej stosowanych w monografii skrétéw. W
przedstawionym do recenzji egzemplarzu w czesci B zalgczony jest réwniez Dorobek
naukowy Autora za lata 2011 —2014.

Dokumentacja i analiza graficzna uzyskanych wynikéw obejmuje 35 umieszczonych
w tekscie i aneksie tabel, 40 rysunkéw (wykresow) oraz 15 stronicowy spis pi$miennictwa ze
149 cytowanymi w tekscie pozycjami literatury. Ujete w spisie oryginalne pozycje naukowe
sg merytorycznie starannie i wlasciwe dobrane, z uwzglednieniem najwazniejszych pozycji

literatury tak zagranicznej jak i krajowej, w 50% opublikowanych w ostatnich 10 latach.
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Bardzo uzyteczny jest zamieszczony na 6 stronie wykaz najczesciej stosowanych w tekscie
skrotow. Praca zostatla napisana starannie i poprawnym jezykiem. Stanowi zwartg i
przejrzysta calosé, przy czym na uwage zasluguje dobrze ilustrujgca wybrane efekty
doswiadczen dokumentacja zdjeciowa.

Praca wpisuje si¢ w wazny w dzisiejszych czasach trend badan innowacyjnych
odpowiadajgcych na zainteresowanie przemystu spozywczego, a takze konsumentéw
produktami w formie zeli, co jak podkresla Doktorant jest zwigzane z potencjalng wygodg
transportu oraz mozliwosciami otrzymania nowych produktéw wyrdzniajacych sie na rynku
m.in. nowymi cechami struktury. Proponowane przez Autora rozwigzanie wyrdznia sie
dodatkowo wykorzystaniem w tym celu, jako jednego ze sktadnikéw zeli lub powlok
biatkowo-pektynowych, charakteryzujacych si¢ korzystnymi cechami funkcjonalnymi biatek
serwatkowych. Obecnos¢ w nich wielu miejsc reaktywnych, wykazujgcych powinowactwo do
anionowych polisacharydéw daje szanse opracowania nowych propozycji produktowych dla
branzy cukierniczej, a takze przemyshu mleczarskiego. Szczegdlng uwage zwrécit przy tym
Autor na potencjalny wplyw czynnikéw pozwalajacych na uzyskanie najbardziej pozadanych
wlasciwosci otrzymanych zeli i powtok.

Ocena dysertacji:

Praca rozpoczyna si¢ streszczeniem w j. polskim (Summary w j. angielskim), ktéry
obejmuje kroétkie omoéwienie celu pracy, poszczegdlnych jej etapdw, charakterystyke
najwazniejszych wynikoéw oraz wykaz stow kluczowych.

W czesci teoretycznej zawarto ,,Wstep” i ,,Przeglad pismiennictwa”. Doktorant zapoznajgc
czytelnika z wynikami dotychczasowych eksperymentéw innych autoréw dokonatl: krétkiej,
ogllnej charakterystyki biatek serwatkowych zwracajac uwage na sktad powszechnie
stosowanych ich sproszkowanych koncentratéw (WPC 35 i WPC 80) oraz najbardziej
skoncentrowanego izolatu (WPI). Autor charakteryzuje tez w tej czgsci pracy gtowne frakcje
wchodzace w sklad biatek serwatkowych, w tym pS-laktoglobuling, a-laktoalbumine.
Znaczng uwage poswiecil rowniez Autor charakterystyce surowiczej albuminie wotowe;j
(BSA), immunoglobulinom oraz laktoferynie. Szczegdlng uwage poswiecit ich gléwnym
funkcjom, budowie, strukturze oraz wiasciwosciom, w tym odzywczym biatek serwatkowych,
ktére moga by¢ brane pod uwage przy projektowaniu nowych innowacyjnych produktow.
Autor zwracajgc uwage na wysoka ich warto$¢ odzywczg podkreslit rowniez wazne w
technologicznym  wykorzystaniu  wilasciwosci  funkcjonalne, w tym  hydratacyjne,
pianotworcze i emulgujace. W obszarze whasciwosci odzywezych Doktorant za Marshall’em

(2004) zwraca uwagg na fakt, Zze ,,preparaty biatek serwatkowych posiadajg korzystne frakcje
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biatkowe wspomagajace system odpornosciowy organizmu, ale takze posiadajg wtasciwosci
przeciwutleniajace, obnizajace cisnienie i zawartos¢ lipidow krwi, przeciwnowotworowe,
przeciwwirusowe i antybakteryjne.

Jako oddzielny punkt potraktowal Autor opis zagadnien zwigzanych z mozliwosciami
zastosowania biatek serwatkowych. Juz na wstegpie podkreslil, ze sg one zalezne od stopnia
czystosci frakcji biatkowych i zwigzanych z tym wilasciwosci. Obok znanych juz ich
zastosowan w przemysle mleczarskim — m.in. w celu poprawy smarownosci seréw
podpuszczkowych i twarogowych, w produkcji deser6w i lodéw, koncentraty biatek
serwatkowych znajdujg takze zastosowanie w przemysle miesnym w celu nadawania
pozadanych cech tekstury. Wybrane frakcje biatek serwatkowych moga znalezé réwniez
zastosowanie jako nutraceutyki oddzialujac korzystnie na procesy trawienne oraz odporno$é
organizmu, w tym dziatanie przeciwdrobnoustrojowe a nawet przeciwnowotworowe.

Zgodnie z tytutem pracy wazne miejsce w przegladzie pismiennictwa zajeta
charakterystyka drugiego waznego skfadnika bedgcych przedmiotem badan zeli, mianowicie
pektyny. Podobnie tez jak w czesci charakteryzujgcej bialka serwatkowe Doktorant
przeprowadzit charakterystyke wiasciwosci funkcjonalnych preparatow pektynowych.
Zwrbcit przy tym uwage na fakt ich zaleznosci od pH, masy molowej, proporcji miejsc
liniowych i rozgatezionych oraz od stopnia estryfikacji. Jako oddzielne potraktowat Autor
zagadnienie charakteryzujgce potaczenia polisacharydowo-biatkowe i ich wplyw na cechy
funkcjonalne produktéw spozywczych. Podkreslit przy tym, ze wptywajg one na ich cechy
teksturalne oraz stabilno$¢. Uznal, podobnie jak to wynikalo z wczesniejszych badan innych
autordw, ze tworzenie polgczen polisacharydowo-biatkowych moze by¢ jednym ze sposobow
zwigkszania potencjalnych zastosowan biatek serwatkowych w technologii zywnosci.
Zauwazyt jednak, ze pewnym ograniczeniem w ich szerokim wykorzystaniu moze by¢ ich
stosunkowo niska stabilno$¢ termiczna. Z potencjalnie utylitarnym charakterem pracy
zwigzana jest przedostatnia czes¢ przegladu pismiennictwa poswiecona przyktadom
praktycznego zastosowania potaczen polisacharydowo-biatkowych, w tym m.in. w piankach
cukrowych, lodach i musach. Autor zwraca rowniez uwage na role tego typu interakcji w
ksztaltowaniu cech teksturalnych analogéw sera. Sygnalnie informuje réwniez czytelnika o
mozliwosciach ich zastosowania w tworzeniu jadalnych powlok stuzacych do kontroli
migracji powietrza, pary wodnej substancji aktywnych z lub do produktéw, czy tez do
poprawy integralnosci i wygladu produktow zywnosciowych. Marginalnie wspomniane s3

rowniez mozliwosci zeli biatkowo-sacharydowych w celach medycznych.



Koncowg cze$¢ przegladu pismiennictwa przeznaczyl Doktorant na omoéwienie
dotychczasowych wynikéw badan innych autor6w w zakresie czynnikéw wptywajacych na
proces zelowania biatek i hydrokoloidéw, w tym kwasowosci czynnej, temperatury obrdbki,
obecnosci jonéw (K* Ca?*, Na*) oraz obecnosci plastyfikatoréw i cukrow.

W opinii Recenzenta mozna stwierdzi¢, ze dokonany przeglad literaturowy w petni
uzasadnial wybor tematu i stanowil Swietng baze¢ do postawienia prawidtowego celu i
prawidlowej organizacji doswiadczenia pracy dotyczacej okreslenia optymalnych parametréw
otrzymywania i charakterystyki zeli biatkowo-pektynowych oraz mozliwosci ich
zastosowania jako powlok jadalnych. Z obowigzku recenzenta zwracam uwage, ze przy
przygotowywaniu publikacji nalezy uwzgledni¢ cytowane a nie uwzglednione w spisie
pismiennictwa publikacje, m.in. Hamling i wsp. 1992; Banaszak i in. 1994;Ishikawa i wsp.
1998; Guo i Qu 2006; Pihlanto-Leppala 2002).

W przedstawionej do oceny pracy jej cel obejmujacy otrzymanie zeli jak réwniez
powlok z biatek serwatkowych i pektyny (BSP) oraz okreslenie wplywu obrobki termicznej,
pH i substancji dodatkowych (plastyfikatora, weglowodanow) na wiasciwosci otrzymanych
produktow zostat jednoznacznie uwypuklony. W pehi tez podjecie badaf, z aspektami
aplikacyjnymi, uzasadniaty postawione hipotezy do weryfikacji.

Konsekwencjg zaplanowanych zadan badawczych zwigzanych z weryfikacja
postawionych hipotez jest kolejny rozdziat pracy tzw. Cze$¢ doswiadczalna obejmujgca
zakres i organizacje badan, materiat do badan a takze szczegdty dotyczgce otrzymywania zeli
biatek serwatkowych i pektyn a dalej z zeli zawierajacych 4,5% biatek serwatkowych oraz
1% preparatu pektynowego odpowiedniej jakosci powlok nie zawierajgcych pecherzykow
powietrza, otwordw lub peknigé. Zdaniem recenzenta Doktorant dobrze przemyslal i
wlasciwie merytorycznie dobrat do postawionych celéw zakres i metody badan. Pozwolity
one na uzyskanie interesujacych, z punktu widzenia naukowego, a takze aplikacyjnego
wyniki. Na podkreslenie zastuguje réwniez poddanie uzyskanych wynikéw analizie
statystycznej z wykorzystaniem programu Statistica 10.

Wyniki uzyskane w czg¢sci doswiadczalnej Autor opisat w rozdziale Omowienie i
dyskusja wynikéw, w szesciu podrozdziatach odpowiadajacych kolejnym etapom pracy.
Warte podkreslenia jest trafne odnoszenie uzyskiwanych wynikéw do rezultatéw innych
autor6w. Doktorant w przystepny i wyczerpujacy sposob opisal rezultaty poszczegdlnych
badan/doswiadczen. Podziatl na 6 podrozdzialéw nawiazujagcy do opisu etapéw badan w
rozdziale ,Cze$¢ doswiadczalna” utatwilo analizg wynikéw poszczegdlnych grup

eksperymentow.



Celem pierwszego doswiadczenia byta charakterystyka wybranych cech
fizykochemicznych oraz ksztaltu otrzymanych zeli BSP w r6znych $rodowiskach, tj. pH 4,0;
7,0 oraz 10,0. Na podstawie otrzymanych wynikéw dokonal analizy wplywu $rodowiska
jonowego na cechy teksturalne, reologiczne, barwe, oraz stopien synerezy zeli biatkowo-
pektynowych. Autor zwrécit przy tym uwage, ze znajomos¢ wptywu kwasowosci czynnej na
cechy zeli biatkowo-pektynowych jest niezbedna przy planowaniu wykorzystania produktéw
pofaczen biatkowo-polisacharydowych w technologii zywno$ci. Wykazat w tej czesci badan
m.in., ze wraz ze zmniejszaniem kwasowosci zeli BSP obnizata si¢ ich twardo$¢.

W kolejnym doswiadczeniu zwigzanym z okre$leniem wplywu na wiasciwosci zeli
BSP zastosowanej obrobki termicznej Autor podkreslit trafnie, ze temperatura obrobki
termicznej roztworéw zawierajgcych biatka jest istotnym czynnikiem przy planowaniu
zastosowania potgczen biatkowo-polisacharydowych w przemysle. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze wraz ze wzrostem temperatury ogrzewania wzrastaly réwniez parametry
charakteryzujgce wiasciwosci teksturalne, w tym twardos¢ otrzymywanych zeli BSP. Nie byta
to jednak zaleznos¢ prostoliniowa, bowiem jak stwierdzit sam Autor lepiej tg zaleznosé
mozna bylo opisa¢ réwnaniem regresji wielomianu wyzszego stopnia, szczeg6lnie w zakresie
temperatur od 60 do 80°C. Za Ferreira i wsp. (2001) Autor wskazuje dalej, ze jest to
zwigzane z rozwinigciem struktury bialek globularnych, co moze by¢ osiggniete za pomoca
obrébki termicznej w temperaturze powyzej 70°C, w ktorych to rozwiniete biatka globularne
odstaniajg grupy tiolowe. Powstawanie migdzy nimi wigzan wewnatrz i zewnatrz-
czgsteczkowych moze skutkowaé wzrostem twardosci zeli. Podobng tendencje, choé nie
zawsze tak jednoznaczng, stwierdzono w pracy w odniesieniu do parametréw adhezyjnosci,
gumowatosci oraz lepkosci pozornej. Istotne réwniez z praktycznego punktu widzenia jest
rowniez stwierdzenie, Ze synereza byla najmniejsza dla zeli BSP otrzymanych w 70°C.
Konsekwencjg stosowania wyzszych temperatur otrzymywania zeli (szczegélnie 70 i 80°C)
skutkowato wzrostem stopnia ich jasnosci. Wazng obserwacja tej czesci badai bylto
wykazanie, ze zastosowanie wysokiej obrobki termicznej biatek serwatkowych (powyzej
70°C) pozwalalo na otrzymywanie zeli o lepszych cechach uzytkowych, pod warunkiem
jednak nie przekroczenia temperatury 90°C co wplywato juz negatywnie na wyglad
otrzymywanych zeli.

Istotny obszar badan dotyczyt w pracy oceny mozliwosci poprawy elastycznosci oraz
cech teksturalnych zeli biatek serwatkowych i pektyny (BSP) w wyniku dodatku
plastyfikatora. Uzyto w tym celu glicerolu. Dodatkowo sprawdzono mozliwos¢ jego

zastgpienia olejem palmowym. Badania wykazaly tendencje wyzszych twardosci zeli z
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dodatkiem oleju palmowego niz zawierajace dodatek glicerolu, przy czym uzyskiwany wynik
zalezal od udzialu koncentratu biatek serwatkowych oraz proporcji biatko/plastyfikator.
Zastosowanie jako dodatku oleju palmowego skutkowato tez w wigkszosci wariantow sktadu
zeli wyzszymi wartosciami adhezyjnosci, gumowatosci, indeksu sprgzystosci oraz wyzszymi
warto$ciami naprezen scinajgcych w funkcji zmian predkosci $cinania. Mniej jednoznaczne
wyniki uzyskal Autor dla parametru okreslajagcego synerez¢ zeli BSP z dodatkiem
plastyfikatoréw. W najwigkszym stopniu zalezata ona od procentowego udziatu koncentratu
biatek serwatkowych oraz stosunku biatka do plastyfikatora, chociaz wykazano takze istotng
statystycznie (p<0,05) tendencj¢ zmniejszania ilosci wydzielanej w trakcie wirowania wody
wraz ze wzrostem zawartosci oleju palmowego.

Poréwnujgc wpltyw dodatku i rodzaju plastyfikatora na jasnos¢ zeli biatek
serwatkowych i pektyny Doktorant stwierdzit, ze dodatek glicerolu nie wptywat istotnie na
wartosci tego parametru barwy. Znaczace zmniejszenie si¢ jasnosci zeli stwierdzano w miarg
wzrostu dodatku zawierajacego [-karoten oleju palmowego. Bardzo trafne w kontekscie
uzyskanych w tej czesci badan wynikow bylo stwierdzenie Doktoranta braku mozliwos$ci
stosowania wymiennego: glicerolu i oleju palmowego, gdyz uzyskiwane na ich bazie
produkty charakteryzowaty si¢ zdecydowanie réznym wygladem i wtasciwosciami.

Badania objety rowniez okreslnie wplywu na wybrane cechy teksturalne i reologiczne
zeli BSP dodatku cukrow. W zaleznosci od wariantu dodawano do zeli biatkowo-
pektynowych glukoze, sacharozg lub syrop glukozowo-fruktozowy. Nawigzujgc do wynikow
badan innych autoréw Doktorant oczekiwal wzrostu elastycznosci i adhezyjnosci zeli. W
ocenianych badaniach obraz obserwowanych zmian wlasciwosci nie byt jednak
jednoznaczny. Wykazal m.in., ze najwyzszg twardo$¢ uzyskiwano dla zeli BSP z 4,5%
dodatkiem biatek serwatkowych z dodatkiem sacharozy lub glukozy w badanym zakresie
stezen (od 5 do 20%) oraz dla zeli zawierajacych 6,0% koncentratu WPC80 i 5,0% syropu
galaktozowo-fruktozowego. Zelami o najmniejszej twardosci byly w badaniach Doktoranta
zele zawierajgce 6,0% dodatek WPC 80 i 12,5% sacharozy. W badaniach wykazano rowniez,
ze w zelach BSP zawierajacych sacharozg, wzrost st¢zenia cukru powodowat nieznaczny
wzrost adhezyjnosci. Dodatek sacharozy i syropu glukozowo-fruktozowego G-F2 wptywat na
zmniejszenie gumowatosci. Odwrotng zalezno$¢ stwierdzono dla prébek z dodatkiem
glukozy. Dla probek tych uzyskano réwniez najwyzsze wartosci indeksu sprezystoscei.
Dodatek galaktozy i sacharozy powodowat takze wzrost elastycznosci zeli. Nie stwierdzono
w badaniach takiej zaleznosci dla zeli z udzialem syropu glukozowo-fruktozowego. Zele te

charakteryzowaly si¢ natomiast najnizszym stopniem synerezy. Najwyzsza lepkoscig pozorna
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charakteryzowaty si¢ zele BSP zawierajace 20% dodatek syropu glukozowo-fruktozowego G-
F2, zawierajgce 4,5 lub 6,0% koncentratu WPC 80. Najwicksze warto$ci naprezenia
Scinajacego stwierdzil Autor dla 20% dodatku syropu glukozo-fruktozowego G-F1 i 4,5%
koncentratu WPC 80. W badaniach wykazano tendencje wyzszych wartosci naprezenia
scinajgcego dla zeli BSP z wyzszymi dodatkami sacharozy (>20%). Najwiekszy wzrost
naprezenia Scinajgcego stwierdzono dla zeli zawierajacych 5% glukozy oraz 6% WPC 80.
Wszystkie badane zele BSP z dodatkiem réznych rodzajow weglowodandw wykazywaly
zjawisko tiksotropii.

Wazne, z praktycznego punktu widzenia, jest wykazanie w badaniach Autora, ze dodatek
cukrow wplywat na zmniejszenie jasnosci otrzymywanych zeli BSP.

Oceny mozliwosci zastosowania badanych wariantéw zeli BSP jako powtok jadalnych

dokonat Autor w przedostatniej czesci Omoéwienia i dyskusji wynikow. Szczegélng uwage
zwrécit w niej dodatkowo na grubo$¢ i wiasciwosci uzytkowe otrzymywanych powlok.
Charakteryzowaty si¢ one lekko zielonym zabarwieniem, wykazywaly rowniez
charakterystyczny dla bialek serwatkowych zapach i smak. Jak stwierdzil Autor badane
powtoki fatwo rozpuszczaty si¢ w ustach. Najwyzsza rozpuszczalnoscig (>96%), jak pokazuja
wyniki przedstawione w ostatniej czgsci badan charakteryzowaty sie probki powlok z 12,5%
dodatkiem syropu glukozowo-fruktozowego G-F2.
Podsumowujac, nalezy stwierdzic, ze otrzymane wyniki zostaty poprawnie zinterpretowane z
uwzglednieniem  stanowiska krytycznego. Wyczerpujacg dyskusje o  charakterze
przyczynowo-skutkowym dotyczaca otrzymanych wynikéw Doktorant przeprowadzil ze
znawstwem problemu, konfrontujac wyniki wlasnych badan z doniesieniami innych autoréw.
W ocenie rozdzialu ,,Oméwienie i dyskusja wynikoéw” nalezy podkresli¢ obiektywizm w
przytaczaniu argumentdw za i przeciw wlasnym ustaleniom oraz konsekwencje w dociekaniu
przyczyn obserwowanych tendencji. Pozwala to na uwypuklenie wielu sp6jnosci z badaniami
innych autoréw, a takze niekwestionowanych elementéw pozwalajacych na innowacyjne
modyfikacje znanych technologii otrzymywania powtok jadalnych.

W zamykajgcym rozprawe Podsumowaniu i wnioskach Doktorant zawart glowne
rezultaty swojej pracy. Wigkszos¢ wnioskéw jest jednoznacznie sformulowanych i
skorelowanych z celem i zakresem pracy. Potwierdzaja one zaréwno poznawczy charakter jak
i rozwojowy potencjat dysertacji.

To stwierdzenie pozwala Recenzentowi poprosi¢ Doktoranta jednak o rozwazenie

nastepujgcych zagadnien podczas prezentacji i dyskusji:



e Czy przy tak obszernej liczbie zadan badawczych nie byloby dobrze zestawic
najwazniejsze stwierdzone zaleznosci (pozytywne, negatywne) - pomiedzy wariantami
sktadu badanych zeli a ich wlasciwosciami - w formie tabelarycznej?
e W jakim stopniu, w opinii Doktoranta, uzyskane wyniki zblizajg nas do mozliwosci
szerszego praktycznego ich zastosowania w przemysle spozywczym, i w jakich
galeziach?
Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Michala Antczaka zostala zrealizowana przy
wykorzystaniu nowoczesnych technik badawczych a takze starannie napisana. Nalezy
podkresli¢, ze wpisuje si¢ w trend proekologiczny majacy na celu dazenie do ograniczenia
zuzycia opakowan syntetycznych. Wyniki pracy maja duzg warto$¢ poznawczg i wnoszg
znaczacy i oryginalny wkiad do rozwoju wiedzy z zakresu warunkéw otrzymywania i
wilasciwosci zeli biatkowo-pektynowych oraz mozliwosci ich zastosowania jako powlok
jadalnych z ogolnie dostgpnych surowcow.

Oceniana praca w calej rozciggtosci spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim,
zawarte w art. 13 ust.l1 Ustawy z dnia 14.03.2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65 poz. 595). Stawiam zatem

wniosek o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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