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RECENZJA
pracy doktorskiej mgra inz. Pawla Banaszczyka
pt. ,,Zdolnos¢ odtwarzania spozywczych struktur emulsyjnych po roztworzeniu w
wodzie preparatéow suszonych rozpylowo”

wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Lidii Zander

Ogolna charakterystyka pracy

Tematyka ocenianej pracy dotyczy zlozonego i waznego z naukowego i praktycznego
punktu widzenia zagadnienia, jakim jest utrwalanie spozywczych struktur emulsyjnych
gotowych do uzycia po rozpuszczeniu w wodzie. Opublikowanie wynikéw zawartych w
pracy i ich interpretacja moze w znacznym stopniu przyczynic¢ si¢ do wzbogacenia wiedzy na
temat zjawisk termodynamicznych zachodzacych podczas procesu wytwarzania uktaddéw
dyspersyjnych 1 poddawania ich procesowi mikroenkapsulacji przy uzyciu suszenia
rozpryskowego.

Praca doktorska napisana przez mgra inz. Pawla Banaszczyka, liczaca 119 stron
maszynopisu, zostala podzielona w prawidlowy sposob na 10 rozdzialdéw. Najbardziej
obszerny rozdzial, liczacy 55 stron, dotyczy wynikow badan przedstawionych i
przedyskutowanych z wykorzystaniem 25 tabel i 24 rysunkéw. Dodatkowo, 5 tabel i 23
rysunki zostaly zamieszczone w innych rozdziatach.

Autor powolat si¢ na 184 pozycji literaturowych dobranych adekwatnie do zakresu
pracy, przy czym 92% z tych pozycji zostato napisanych w jezyku angielskim, co $wiadczy o
umiejetnosci przegladania doniesien naukowych zwigzanych z tematem pracy w
miedzynarodowych zasobach literaturowych. Aktualno$§¢ przytoczonych doniesien
potwierdzona jest tym, ze 66 z nich pochodzi z ostatnich 10 lat, a powotanie si¢ na 12 pozycji
z ostatnich 5 lat §wiadczy o $ledzeniu najnowszych osiagni¢¢ 1 dbato$¢ o nowatorski charakter
pracy. Warto doda¢, ze wsrdd tych pozycji znalazly si¢ 2 opracowania, ktérych wspotautorem

jest mgr inz. Pawel Banaszczyk.



Praca posiada tradycyjny uklad stosowany w opracowaniach eksperymentalnych i
og6lnie napisana jest poprawnym jezykiem naukowym z prawidlowym umieszczeniem

odnos$nikow do literatury.

Ocena merytoryczna

W krotkim wstepie Autor zdefiniowal zywnos$¢ funkcjonalng i jej znaczenie w
przeciwdziataniu chorobom cywilizacyjnym zwracajac przy tym uwage na kluczowa rolg
uktadow emulsyjnych umozliwiajacych prawidtowa dystrybucje substancji aktywnych w
przewodzie pokarmowym cztowicka. Uzasadniajgc potrzebg prowadzenia badan dotyczacych
rekonstrukcji mikrokapsutkowanych ukladéow emulsyjnych zasygnalizowat istote problemu
naukowego lezacego u podstaw pracy doktorskiej. Przeglad literatury w calosci zostat
poswiecony zagadnieniom istotnym z punktu widzenia realizacji pracy. Kolejne rozdziaty
dotyczace materialu badawczego, sposobu wytwarzania oraz mikrokapsutkowania emulsji z
uwzglednieniem aspektow jakosciowych przedstawiajg aktualny stan wiedzy, ktory umozliwit
sformutowanie celu pracy, zadanh badawczych oraz opracowanie metod badawczych.
Obszernos¢ 1 szczegdtowos$¢ przedstawianych zagadnien niewatpliwie sprzyjaly nabyciu
przez Doktoranta wiedzy teoretycznej niezbednej do prawidlowego procedowania czesci
eksperymentalnej i interpretowania uzyskanych wynikow.

Bioragc pod uwage podejscie metodyczne nalezy doceni¢ wybdr oleju z nasion
wiesiotka tloczonego na zimno jako sktadnika uktadu emulsyjnego typu o/w sporzadzonego
technika membranowg. Przemawiaja za tym jego cenne wilasciwosci biologiczne, ktore sg
wazne z utylitarnego punktu widzenia oraz wrazliwos$¢ na czynniki zewnetrzne uzasadniajgca
konieczno$¢ ustabilizowania tych wilasciwosci metoda mikroenkapsulacji. Doktorant
szczegdlowo opisal sposoby przeprowadzenia poszczegdlnych testow, ktore byly niezbedne
do zweryfikowania hipotezy badawczej zakladajacej skuteczno$¢ mikroenkapsulacji metoda
rozpryskowa sporzadzonego ukltadu emulsyjnego w aspekcie odtworzenia mikrostruktury w
rezultacie uwodnienia sproszkowanych mikrokapsutek. W opisie przebiegu cz¢sci
doswiadczalnej postuzyt si¢ schematami blokowymi ulatwiajacymi poznanie koncepcji
podziatu prac badawczych na 3 etapy zmierzajace do wyznaczenia korzystnych warunkéw
prowadzenia procesu dyspersji, wytwarzania emulsji oraz oceny procesu emulgacji
membranowej w polaczeniu z suszeniem rozpryskowym otrzymanych emulsji i ich
rekonstrukcja polegajaca na uwodnieniu uzyskanych proszkow. Mimo dbatosci o rzetelne
przedstawienie = poszczegdlnych procesow 1 zastosowanych parametréw zabraklo

szczegdlowej informacji  dotyczacej sposobu uwodnienia uzyskanych proszkow



prowadzacego do uzyskania 30% zawarto$ci suchej substancji w rekonstruowanych
emulsjach.

W kolejnym rozdziale Autor przedstawil wyniki przeprowadzonych eksperymentoéw
otrzymane dzieki realizacji celu pracy zgodnie z przyjeta metodyka zakladajaca podziat prac
badawczych na 3 etapy.

Do wartosciowych rezultatow pierwszego etapu badan mozna zaliczy¢ wyznaczenie
krytycznej wartosci koncentracji WPC wynoszacej 0,05, ktorej zwickszenie nie prowadzi juz
do istotnego zmniejszenia wartosci napigcia powierzchniowego dyspersji w niewielkim
stopniu zalezacej od pH. Nieznaczny wptyw zwigkszenia pH na napigcie powierzchniowe
dyspersji wobec znacznego wpltywu na redukcje przecietnej Srednicy czgstek biatka jest
zagadnieniem wymagajacym wyjasnienia. Z kolei, wykazanie korzystnego wptywu obrobki
mechaniczno-chemicznej na rozklad wielkosci czgstek biatka o mniejszych wymiarach, czego
skutkiem jest redukcjg napigcia powierzchniowego dyspersji, ma duze znaczenie poznawcze i
utylitarne. Warto przy tym wyjasnié¢, dlaczego w przypadku obrobki mechaniczno-chemicznej
napigcie powierzchniowe w mniejszym stopniu zalezy od ciSnienia homogenizacji niz od
odczynu pH. Jest to intrygujace w zwigzku z liniowym zmniejszeniem warto$ci napigcia
powierzchniowego przy wzroscie pH w catym zakresie od 6,5 do 8,0 wobec znacznej,
skokowej redukcji przecietnego rozmiaru czgstek dps) przy wzroscie pH od 6,5 do 7,0 i
niewielkiej zmianie dpgs) przy dalszym wzroscie pH do 8,0. Uzupelieniem wynikow o
szczegdlnym znaczeniu utylitarnym jest wykazanie korzystnego wplywu zwickszenia pH 1
ci$nienia homogenizacji na pojemnos¢ emulgacyjng wskazujaca na maksymalny udziat oleju
w stabilnych uktadach emulsyjnych, wykazanie i wyjasnienie wzrostu krytycznego cisnienia
permeacji oleju spowodowanego zwigkszeniem pH oraz ciSnienia homogenizacji, a takze
wykazanie korzystnego wplywu wzrostu temperatury prowadzenia procesu emulgacji i
zmniejszenia udzialu oleju w stosunku do WPC w dyspersji na indeks stabilnosci emulsji.

W wyniku prac badawczych prowadzonych w drugim etapie, poswigconym
charakterystyce emulsji otrzymywanych metoda membranowa, Doktorant wykazat
negatywny wplyw wzrostu zarowno ciSnienia wytlaczania oleju, jak 1 temperatury
prowadzenia procesu emulgacji na indeks stabilnosci emulsji. Zwigkszenie stabilno$ci emulsji
otrzymywanej metoda membranowg przez obnizenie temperatury zostalo w przekonywujacy
sposob wyjasnione zwigkszeniem lepkosci uktadu prowadzacym do zwigkszenia naprgzen
Scinajagcych przy powierzchni membrany, co utrudnia koalescencj¢ kropel w miejscu
wyptywu oleju z poréw. Powolanie si¢ na doniesienie literaturowe nadaje tresci tego

wyjasnienia rang¢ twierdzenia. Z drugiej strony przypuszczenie, ze Srednica kropel w



emulsjach wytwarzanych metoda membranowg zalezy gtownie od szybkosci podawania oleju
do modutu membranowego na podstawie obrazu mikroskopowego, potwierdzone wynikami
rozktadu wielkos$ci czastek, jest oryginalnym osiggnigciem Doktoranta. Nalezaloby przy tym
wyjasni¢, dlaczego zaobserwowany w temperaturze 20°C wzrost wielkosci kropel pod
wplywem wzrostu ci$nienia nie zachodzi w temperaturze 50°C. Przestanki do tego
wyjasnienia znajdujg si¢ w obszernym opisie wykorzystania narzedzia programowego PeakFit
2.0 do identyfikacji parametréw rozktadu poszczeg6lnych frakceji na podstawie dekonwolucji
poszczegbdlnych krzywych uzyskanych przy uzyciu aparatu Mastersizer 2000.

W trzecim etapie prac badawczych dotyczagcym wytwarzania mikrokapsutek OLW i
ich wlasciwos$ci Doktorant uzasadnit wybor 6 emulsji uzyskanych przy okreslonych
parametrach w celu poddania ich mikroenkapsulacji przy uzyciu suszarki rozpryskowe;.
Wykazujac negatywny wplyw wzrostu temperatury ukladu dyspersyjnego podczas
emulgowania na efektywno$¢ mikroenkapsutkowania w powigzaniu z indeksem stabilnosci
emulsji, warto zauwazy¢, ze istotnym elementem tego wplywu jest malejgca wartos¢
wspotczynnika lepkosci dynamicznej, co zostalo zasygnalizowane odwotaniem si¢ do
odpowiednich publikacji. WartoSciowym zagadnieniem dotyczgcym tej cze$ci pracy jest
analiza rozktadu wielko$ci mikrokapsulek w oparciu o dekonwolucje poszczegodlnych
krzywych prowadzaca do stwierdzenia obecnosci trzech frakcji sktadowych. Warto przy tym
podja¢ spekulacje w celu proby zidentyfikowania sktadu drobnoziarnistej frakcji, mimo ze nie
wystepuje ona jako frakcja dominujaca. Ponadto, w rezultacie oryginalnego podejscia
metodycznego, polegajacego na mikroskopowej obserwacji mikrokapsutek uszkodzonych
mechanicznie oraz nasyconych gliceryng, wudalo si¢ Doktorantowi potwierdzi¢
przypuszczenie, ze wewngtrzna pusta przestrzen mikrokapsutek nie zawiera oleju, ktory w
catosci zdyspergowany jest matrycy stanowigcej $cianke mikrokapsuiki. Jednak jako
najwazniejsze osiggniecie z punktu widzenia celu pracy nalezy uzna¢ wyjasnienie wptywu
procesu suszenia rozpryskowego na niemal 3-krotne zmniejszenie wielkos$ci czastek w
odtwarzanych emulsjach oraz nieznaczne zwigkszenie indeksu stabilno$ci, bioragc pod uwage
wystepowanie duzego przyspieszenia 1 dzialania naprezen S$cinajagcych na surowiec
opuszczajacy szybkoobrotowy dysk stanowiagcy w ten sposob narzedzie wtdrnej
homogenizacji.

Uwienczeniem rozprawy jest 7 wnioskow, stanowigcych usci$lenie podsumowania,
ktorych tre$¢ przedstawia najwazniejsze osiggni¢cia o charakterze naukowym i utylitarnym
wynikajace z analizy uzyskanych wynikéw. W podsumowaniu lub wnioskach zabrakto

jednoznacznego stwierdzenia dotyczacego weryfikacji hipotezy badawcze;.



Ocena formalna

Praca nie budzi wigkszych zastrzezen pod wzgledem formalnym. Poszczeg6lne
rozdziaty pracy wystepuja w prawidlowej kolejnos$ci i sa ze sobg wlasciwie powigzane. Praca
na ogo6t zostala napisana poprawnym i komunikatywnym jezykiem naukowym. Wykresy sa
czytelne, a syntetyczne opisy rysunkow i tabel ulatwiaja percepcje ich tresci. Doktorant
dbajac o poprawnos$¢ strony formalnej pracy nie ustrzegt si¢ od popelnienia szeregu bledow,
ktére tatwo usung¢ podczas redagowania publikacji na podstawie uzyskanych wynikow. W
streszczeniu na str. 4 wyrazenie ,,z wydajnoscig” nalezy zastgpi¢ wyrazeniem ,,z natezeniem”.
W wykazie symboli na str. 6 zabraklo zdefiniowania R? — wspotczynnik determinacji oraz r —
wspolczynnik korelacji liniowej. W schemacie blokowym na rys. 16 brakuje oznaczenia
OLW mimo, Ze z opisu pierwszego etapu badan wynika, ze byl stosowany olej z nasion
wiesiotka. Warto rozwazy¢ zastgpienie wyrazenia ,kapsutkowanie” wyrazeniem
,mikrokapsutkowanie” (m.in. na str. 21 w tytule podrozdziatu 4.4 oraz w tytule podrozdziatu
4.7 na str. 29). Nie jest jasne, czy zamieszczone na str. 36 stwierdzenie ,,Krzywe plyniecia
opisywano roéwnaniem Newtona w celu wyznaczenia wartosci wspdtczynnika lepkosci
dynamicznej ,m” jednoznacznie wskazuje na newtonowski charakter badanych ukladow
dyspersyjnych. Wystepujacy w ostatnim zdaniu na str. 44 wyraz ,jej” powinien byc¢
zastgpiony wyrazem ,,ich”. Nalezy rozwazy¢ konsekwentne zastgpienie terminu ,,suszarnia
rozpryskowa”, uzytego m.in. na str. 48 w tytule podrozdziatu 6.16, terminem ,,suszarka
rozpryskowa” lub ,,suszarnicza wieza rozpryskowa tak jak w podpisie rys. 21. Na str. 52
powinna by¢ wartos¢ 52,86 zamiast warto$ci 52,68. Brak opisu zmiennych w podpisie
rysunku 31. Oznaczenia serii 1 1 serii 2 odpowiednio literami A oraz B w Tab. 19 moze by¢
mylace wobec oznaczen wykresow A i B na rys. 34, poniewaz krzywe na wykresach A 1 B
dotyczg jedynie eksperyment pierwszego, czyli serii 2 oznaczonej literg A. Nalezy uzywac
wyrazenia ,,wspofczynnik lepkosci dynamicznej”, tak jak w wykazie symboli, zamiast
»dynamiczny wspotczynnik lepkosci” tak jak w opisie rownania [5] na str. 18 i w tab. 21. Na
str. 91 znajduje si¢ niedokonczony tekst. Prosze rozwazy¢ zamiang wyrazenia ,,mikrokapsutki
oleju z wiesiotka™ (str. 96) wyrazeniem ,,mikrokapsutki zawierajace olej z wiesiotka”. Tabela
na str. 102 powinna mie¢ numer 29 zamiast 28, a w konsekwencji tabela na str. 104 powinna
mie¢ numer 30.

Wystepujace w pracy bledy stylistyczne i1 redakcyjne nie wplywaja znaczaco na

percepcje tresci 1 wysoka warto§¢ merytoryczng opracowania.



Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniana praca autorstwa mgra inz. Pawla Banaszczyka dotyczy wpltywu procesu
suszenia rozpryskowego na struktur¢ odtwarzanych emulsji zawierajacych olej z wiesiolka.
Dzigki wnikliwej analizie stanu wiedzy Autor prawidlowo sformutowat cel pracy, ktory zostat
zrealizowany w oparciu 0 bogaty warsztat metodyczny. Bardzo szeroki zakres badan pozwolit
uzyska¢ wyniki wzbogacajace wiedze¢ naukowa w dyscyplinie technologia Zzywnos$ci i
zywienia. Wyniki te majg przede wszystkim znaczenie poznawcze, ale moga by¢
wykorzystane w praktyce do optymalizacji procesu utrwalania spozywczych struktur
emulsyjnych gotowych do uzycia po rozpuszczeniu w wodzie. Doktorant realizujac cel pracy
wykazat opanowanie niezbednych metod badawczych oraz cechy §wiadczace o umiejetnosci
formulowania i1 rozwigzywania probleméw naukowych w oparciu o zdobyta wiedze
teoretyczng 1 praktyczng. Przedlozong do recenzji rozprawe oceniam bardzo wysoko i
wnioskuje o jej wyrdznienie z uwagi na wysoki poziom merytoryczny oraz wyjasnienie
skomplikowanych  zjawisk  fizyko-chemicznych  towarzyszacych  przygotowaniu,
mikroenkapsutkowaniu i uwadnianiu wysuszonych emulsji zawierajacych olej roslinny. Mam
nadzieje, ze uwagi przedstawione w recenzji bedg pomocne w redagowaniu wartosciowych
publikacji naukowych z wykorzystaniem materialu zawartego w rozprawie oraz pozwolg
ukierunkowa¢ dalsze badania zmierzajace do doskonalenia procesu utrwalania spozywczych
struktur emulsyjnych.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgra inz. Pawla Banaszczyka pt. ,,Zdolnos¢
odtwarzania spozywczych struktur emulsyjnych po roztworzeniu w wodzie preparatow
suszonych rozpylowo” spetnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki " (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789 ze
zm.) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r.
W sprawie szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzania czynno$ci w przewodzie
doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora.
W zwigzku z art. 179 ust 1. oraz ust. 3 pkt 2 lit. b ustawy "Przepisy wprowadzajace ustawe -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" (Dz. U. z 2018 1., poz. 1669) stawiam wniosek do
Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie mgra inz. Pawla Banaszczyka do publicznej

obrony.



