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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Pawta Banaszczyka, pt.:
ZDOLNOSC ODTWARZANIA SPOZYWCZYCH STRUKTUR EMULSYJNYCH PO
ROZTWORZENIU W WODZIE PREPARATOW SUSZONYCH ROZPRYSKOWO

Promotor: prof. dr hab. inz. Lidia Zander

Mgr inz. Pawel Banaszczyk prace doktorska wykonat w Katedrze Inzynierii,
Aparatury Procesowej i Biotechnologii Zywnosci na Wydziale Nauki o Zywnosci
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Rozprawa zostata przygotowana w

2023 roku.

Ocena formalna

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawla Banaszczyka liczy 119 stron, w tym 30 tabel, 47
rysunkow oraz 11stron wykazu literatury. Praca ma typowy (oczekiwany) dla rozpraw
doktorskich opartych na eksperymencie, uktad obejmujacy nastepujace rozdzialty: wstep,
przeglad literatury, cel oraz material i metody badawcze, wyniki eksperymentéw i ich
analiza, podsumowanie, wnioski i literatura. Proporcje udziatu poszczegdlnych czesci
pracy sa prawidlowe. Autor umieszczajac niezbedne informacje w poszczegdlnych
rozdziatach najwiecej objetosci pracy przeznaczyt na omoéwienie i dyskusje wynikow
(39%), na przeglad literatury (19%) oraz na metodyke pracy (16%). W rozprawie
doktorskiej zastosowano bogata interpretacj¢ matematyczng oraz prezentacje graficzng
wynikow.

Ocena merytoryczna

Preparaty spozywcze suszone rozpylowo coraz czesciej oferowane sg jako produkty
spozywcze 1 majg coraz wigksze znacznie zywieniowe. Znaczng role odgrywaja w

projektowaniu i produkcji zywnosci funkcjonalnej. Jej sklad jest tak projektowany, aby
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wspomagata organizm cziowieka w utrzymaniu prawidtowego stanu fizycznego i
psychicznego, co ma zapobiega¢ chorobom cywilizacyjnym. Zywnos$¢ funkcjonalna
zawiera w swoim skladzie substancje, ktore wplywaja na jej aktywnos$¢ biologiczna.
Mozna wymieni¢ tu migdzy innymi: blonnik pokarmowy, oligosacharydy,
wielonienasycone kwasy tluszczowe, bialka (w tym peptydy i aminokwasy), witaminy,
sktadniki mineralne i probiotyki. Wzrasta znaczenie tluszczy w tego typu zywnosci.
Obecnos¢ tluszczu w diecie jest wazna nie tylko jako zrdédlo energii dla organizmu, czy
sposob podania leku, ale rowniez do regulacji odczucia sytosci. W tym aspekcie istotne
znaczenie maja tluszcze w formie emulsyjnej. Uklady emulsyjne mogg spetniaé w
szerokim zakresie cechy zywnosci lub skladnika funkcjonalnego. Szczegdlne znaczenie
maja odtwarzane z proszkoéw emulsje. Proszki te, w postaci mikrokapsutek w kontakcie z
woda powinny odtwarza¢ pierwotng strukture emulsji.

Procesy technologiczne czesto wplywaja negatywnie na zawarto$¢ i jakosé
sktadnikéow odzywczych, jak i1 wilasciwosci odtworzeniowe w wodzie preparatow
suszonych rozpryskowo, bogatych w thuszcze. Odpowiednio dobierajgc parametry obrobki
wstepnej oraz procesu suszenia, mozna osiagnaé¢ pozadany efekt w postaci produktu o
wysokiej jakosci. Stosujac dodatkowe procesy, przyktadowo emulgowanie membranowe,
mozna podwyzszy¢ jego walory odzywcze, ale rowniez modyfikowaé wiasciwosci
teksturalne, ktére w konsekwencji wptywaja na lepsza ocene konsumenta.

Podjete badania zmierzaja do poszerzenia wiedzy teoretycznej i praktycznej w
zakresie poznania zmian strukturalnych, tekstualnych i fizycznych odtworzonych w wodzie
mikrokapsutek oleju wiesiotkowego otrzymanych w efekcie suszenia rozpryskowego i

wzajemnych zaleznosci migdzy nimi.

W przegladzie literatury obejmujacym 8 podrozdzialéw, scharakteryzowano olej z
nasion wiesiotka, omoéwiono metod¢ membranowa wytwarzania emulsji typu o/w,
wyjasniono przebieg kapsulkowania w suszeniu rozpryskowym oraz morfologie
otrzymanych mikrokapsutek, scharakteryzowano stosowane skladniki fazy ciaglej emulsji
typu o/w, oceniono efektywnos¢ kapsutkowania thuszczu oraz odtwarzanie tych emulsji z
proszkow.
Mgr inz. Pawel Banaszczyk przedstawit charakterystyke wytwarzania emulsji typu o/w
metodg membranowa, kapsutkowania w suszeniu rozpryskowym oraz odtwarzania emulsji
z proszkéw. Wybdr jest trafny i uzasadniony w perspektywie efektywnego odtwarzania

preparatéw emulsji typu o/w otrzymanych w suszeniu rozpryskowym.
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Najcenniejszg merytorycznie czgscia przegladu literatury sa krytycznie omowione operacje
wstepne stosowane przed suszeniem rozpryskowym emulsji typu o/w w celu uzyskania
kapsutkowania tluszczu, ktoérego miarg jest efektywnos$¢ odtwarzania.  Obejmujg one
operacje nietermiczne (emulgowanie membranowe) oraz obrébke termiczng (suszenie
rozpryskowe).

Przeglad piSmiennictwa stanowi aktualne i bardzo dobre merytorycznie
wprowadzenie do problematyki rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Banaszczyka.
Jednoczesnie wykazano potrzebe dalszych badan, szczegélnie wskazujgc znaczenie
wyjasnienia przemian fizycznych zachodzacych w suszonych emulsjach typu o/w, gléwnie
na przykladzie suszonych rozpryskowo emulsji. Nalezy bardzo wysoko ocenié
merytoryczne przygotowanie przegladu pismiennictwa, ktory stanowi podstawe do
sformutowania celu i zakresu pracy.

Cel i zakres pracy zostaly poprawnie okreslone. Dla podkreslenia przejrzystosci
naukowej rozprawy wskazane byloby Scislejsze skorelowanie celu i zakresu pracy z
tytutem pracy, jak i z kolejnoscia omawiania wynikéw badan. Chociazby z zapisu celu
pracy wnika, ze zajmowano si¢ roztwarzaniem proszku mikrokapsutek oleju
wiesiolkowego, a w tytule pracy jest bardziej ogélny zapis obejmujacy odtwarzanie
struktur emulsyjnych w wodzie z preparatow suszonych rozpryskowo.

Material i metody badawcze s3 poprawnie merytorycznie dobrane. Metodyka
dotyczgca czgsci technologicznej i analitycznej jest bardzo szczegélowo opisana, co
stwarza warunki do powtdrzenia badan i pomiaréw. Na wyr6znienie zastuguje bardzo
dokladny opis przebiegu czesci doswiadczalnej. Jedynie budzi niedosyt brak pelnej
informacji o sposobie postgpowania z maltodekstryna niskoscukrzona, ktora jest
sktadnikiem fazy ciaglej ukladu emulsyjnego, w poréwnaniu z informacjami na temat
postgpowania z koncentratem bialek serwatkowych. Rowniez uszczegbtowienia wymaga
opis procesu roztwarzania mikrokapsutek otrzymanych w suszeniu rozpryskowym.

Omowienie i dyskusja wynikow sa zawarte w trzech gléwnych podrozdziatach
(etapach) nawigzujacych trescig do celu i zakresu pracy. Obejmuja one: charakterystyke
fazy ciaglej emulsji, ocen¢ emulsji otrzymanych metoda membranowa i omoéwienie
wlasciwosci mikrokapsutek wytworzonych rozpryskowo wraz z oceng emulsji powstalych
z ich roztworzenia.

Charakterystyke fazy cigglej emulsji przeprowadzono z uwzglednieniem stezenia
koncentratu biatek serwatkowych i pH dyspersji.
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Oceniano napiecie powierzchniowe, rozktad wielkosci czastek, pojemnos¢ emulgacyjng i
stabilno$¢ emulsji. Wartosci napigcia powierzchniowego cechowaly si¢ zmiennoscia w
zaleznosci od przyjetych parametrow dyspersji. Wykazano zmniejszanie si¢ napigcia
powierzchniowego ukladu ze wzrostem udziatu biatka serwatkowego (WPC) i wartosci
pH. Przeprowadzona obrobka mechaniczno-chemiczna miata korzystny wplyw na
charakter rozktadu wielkosci czastek biatka w wodnych dyspersjach WPC. Ustalono, ze w
przypadku dyspersji o pH=6,5 uwadnianych przez 15 minut, rozklad wielkosci czastek
wyraznie ulegal zawezeniu, a silnie zaznaczony przed homogenizacja udzial czastek
gruboziarnistych niemal zanikal, zblizajac profil do rozktadu monomodalnego.
Przeprowadzone eksperymenty i analiza uzyskanych wynikow wykazaty, ze przy uzyciu
ceramicznej membrany mikrofiltracyjnej o nominalnej wielkosci poréw 0,8 m mozliwe jest
uzyskiwanie stabilnych emulsji typu o/w oleju z wiesiotka (OLW) zawierajacych biatka
serwatkowe (WPC) w charakterze emulgatora. Wykazano, ze proces emulgowania
powinien by¢ poprzedzony przygotowaniem koloidalnej dyspersji biatlek WPC
odtwarzanej z proszku suszonego rozpryskowo, wymagajacym regulacji pH do poziomu
8.0, C przez co najmniej 15 min i poddania homogenizacji uwadniania w temperaturze 20
ci$nieniowej przy 25 MPa. Najkorzystniejszy ze wzgledu na stabilno$¢ ukladu okazat sie
sktad emulsji, w ktorym zachowano proporcje miedzy koncentracja oleju OLW i bialka
WPC w emulsji, jak 1:2. Wykazano, ze zmniejszenie wielkos$ci czastek WPC w wyniku
procesu homogenizacji zawiesiny o skorygowanym pH ma bezposredni wpltyw na faczng
powierzchni¢ wilasciwg czastek. Uzyskane dane liczbowe dowodza, Zze pojemnosé
emulgacyjna dyspersji zwigkszala si¢ ze wzrostem pH ukladu, przy czym w kazdej serii
doswiadczen uklad nie poddawany homogenizacji wykazywal najmniejsza zdolnos¢
wigzania oleju. Jednoczesnie, po zastosowaniu homogenizacji dyspersja wykazywata
najwiekszg pojemnos¢ emulgacyjng w stosunku do OLW. Istotnymi czynnikami majacymi
wplyw na warto$¢ indeksu stabilnosci emulsji okazaly sie: proporcja OLW/WPC w
dyspersji oraz temperatura prowadzenia procesu emulgacji.

Ocen¢ emulsji otrzymanych metodg membranowa przeprowadzono na podstawie ich
stabilnosci i struktury.

Wykazano, ze prowadzenie procesu emulgacji za pomocg membrany ceramicznej wymaga
poznania tzw. krytycznego ci$nienia wtlaczania oleju i uwzglednienia obnizenia ci$nienia
w ukladzie podczas przeptywu emulsji. Wielkos¢ kropel oleju w emulsji zalezata od
temperatury procesu i ci$nienia wtlaczania oleju. Wzrost obu tych wielkosci okazal si¢

niekorzystny, gdyz prowadzil do powstawania duzych kropel oleju. Struktura emulsji
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otrzymanych metoda ~membranowa byla rozna od oczekiwanego ukladu
monodyspersyjnego. W rozkladach wielkosci kropel w emulsjach mozna byto wyodrebnic¢
trzy frakcje czastek o réznych zakresach wielkosci czgsciowo zazgbiajacych sie.
Omoéwienie wlasciwosci mikrokapsutek wytworzonych rozpryskowo wraz z oceng emuls;ji
powstalych z ich roztworzenia przeprowadzono na podstawie ogolnej charakterystyki
mikrokapsulek, rozktadu wielkos$ci ich czastek oraz ich struktury.

Emulsje powstale z roztworzenia mikrokapsulek oceniono na postawie ich mikrostruktury.
Wykazano mozliwos¢ otrzymywania mikrokapsulek o duzej kapsulacji oleju OLW.
Mikrokapsutki otrzymywane metodg suszenia rozpryskowego emulsji zawieraly 55 — 65%
oleju zamknigtego w strukturze czastek proszku, przy czym efektywnos¢ kapsulacji OLW
korelowata z indeksem stabilnosci suszonej emulsji. Na bimodalny rozktad wielkosci
czastek emulsji w proszku skladala si¢ drobnoziarnista frakcja suszu substancji
rozpuszczonych w fazie wodnej i dwie frakcje mikrokapsulek — $rednio- i gruboziarnista.
Natomiast emulsje odtwarzane z proszku mikrokapsutek posiadaly strukture zdecydowanie
rézniaca si¢ od struktury emulsji poddawanej suszeniu. Stwierdzono wiekszy udziat frakcji
o mniejszych rozmiarach i wyrazne przesunigcie calych krzywych rozktadu wielkosSci
czastek w kierunku mniejszych wielkosci czastek, ktorych srednica przecietna byta prawie
trzykrotnie mniejsza od odpowiadajacej wielkosci dla emulsji przed suszeniem. Wykazano,
ze niekontrolowane rozdrabnianie kropel oleju emulsji podczas suszenia rozpryskowego
bylo skutkiem procesow zachodzacych podczas rozpryskiwania cieczy w komorze
suszarni.

Stwierdzenia w posumowaniu pracy i wnioski jednoznacznie wynikajg z
omoéwienia i dyskusji wynikéw. Ze wzgledu na szczegdtowosé zapisu wniosek 1 i 2 mogg
by¢ odbierane jako forma stwierdzenia. Nasuwa si¢ sugestia o potrzebie przeredagowania
tych wnioskéw, ktére sa potwierdzeniem bardzo duzych osiagnie¢ naukowych
wynikajacych z recenzowanej pracy.

Uwagi szczegotowe:

s.26: tytul podrozdzialu 4.6. jest zbyt obszerny. Tre$¢ podrozdziatu dotyczy tylko
maltodekstryn i biatek serwatkowych

s. 30: stosowane sg okreslenia: odtwarzanie, rekonstytucja, redyspergowana emulsja (s. 38)
czy roztworzenie ( w tytule). Na czym polegajg r6znice?

s. 32 Cel i zakres pracy — nie wspomniano jakie substancje wybrano przy doborze sktadu
emulsji o/w

s.33: dlaczego wybrano membrany ceramiczne o $rednicy poréw 0,8 um ?
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s. 34: jak wykonywano pomiar przewodnosci elektrycznej probki ?
s. 36: jak obliczano naprezenia styczne w module ?
s. 36: jak odgazowywano probke emulsji?
s. 41: z czego wynikat czas przechowywania 24 h i w jakich warunkach przechowywano
mikrokapsutki?
s. 42: co oznacza WODA RO na rysunku 16, 171 18?
s.51: czy byly proby okreslenia zawartosci bialek denaturowanych termicznie w
zastosowanym koncentracie biatek serwatkowych?
s.52: wskazane jest podanie w glowce tabeli oznaczenia i1 jednostki napigcia
powierzchniowego (uwaga dotyczy nastepnych tabel)
s. 64: co oznacza skrot BSA?
s. 71: oznaczenie N krotnosci ci$nienia krytycznego jest zbedne, ponadto w tabeli 17 jest
zapis jako ci$nienie wtlaczania oleju, a na stronie 73 jest oznaczone jako p. Wymaga
wyjasnienia
s. 91: dodatkowe okreslenie, jako rozpylanej nadawy moze by¢ pominigte
s.100: nalezy skorygowa¢ numery tabeli 28 ze strony 100 i ze strony 102
W spisie literatury wymagane jest uscislenie niektorych zapiséw, przykladowo:
—  pozycja 151 55: rézny sposob podania nazwy czasopisma
—  pozycja 13: podano skrét nazwy czasopisma, a w calym spisie literatury
konsekwentnie podawano petlne nazwy czasopism.

Przedstawione uwagi i pytania maja charakter dyskusyjny. Dominujgca wigkszos¢,
to uwagi redakcyjne nie wplywajace na zmiane bardzo wysokiej oceny wartosci
merytorycznej pracy. Podkreslajg tylko obszernosé, ztozonos¢ i kompleksowos¢ podjetej
tematyki badawczej i wskazujg na potrzebe dalszych badan.

Recenzowana praca doktorska stanowi oryginalne i w duzym stopniu nowatorskie
opracowanie naukowe z zakresu nauk o zywnos$ci. Ponadto przejrzysty opis wybranych
zagadnien, zwigzanych z tematem pracy, zamieszczonych w przegladzie literatury oraz w
analizie uzyskanych wynikdw wskazuje, ze mgr inz. Pawel Banaszczyk doskonale
orientuje si¢ w problematyce szczegélowej, bedacej przedmiotem rozprawy. Zadania,
nakreslone w celu pracy, zostaly przez Autora zrealizowane. Zardwno rezultaty
doswiadczen, jak i wynikajgce z nich wnioski sa innowacyjne i majg bardzo duze
znaczenie  praktyczne.

Praca mgr inz. Pawla Banaszczyka stanowi nowy, oryginalny wktad do wiedzy i

praktyki o kapsulkowaniu hydrofobowych sktadnikow zywnosci, na przykladzie oleju z
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nasion wiesiolka, w wyniku suszenia rozpryskowego. Na podkreslenie zastuguje bogata
merytorycznie ocena wplywu parametréw analizowanych proceséw na jakos¢
roztworzonych z mikrokapsulek emulsji. Przeprowadzono w pelni udana probe oceny
przydatnosci i doboru r6znorodnej obrobki wstepnej i metod technologicznych w
poszczegblnych etapach procesu utrwalania emulsji typu o/w, w celu optymalizacji procesu
kapsulacji i roztwarzania.

Uzyskane zaleznosci zmian wskaznikdw jakosci otrzymanych emulsji,

mikrokapsulek i roztworzonych emulsji od parametrow poszczegdlnych etapéw utrwalania
metodg suszenia rozpryskowego z obrobka wstepna sa oryginalnym osiggni¢ciem Autora
rozprawy doktorskiej. Mgr inz. Pawel Banaszczyk w pelni wykazal, Zze suszenie
rozpryskowe jest najwyzej ocenianym sposobem kapsutkowania emulsji typu o/w, z
zastosowania metody membranowe;j.
Na wyrdznienie zastuguje bardzo obszerny, ale trafny dobdr parametréw wytwarzania
emulsji metoda membranowa, obejmujacy parametry procesowe, jak i dobdr proporcji
skfadnikow emulsji. Calos¢  pracy $wiadczy o kompleksowym podejsciu  do
rozwigzywanego problemu oraz o duzej systematycznosci i inwencji badawczej Autora.
Czgs¢ technologiczna, jak i analityczna zostaly zaplanowane wyr6zniajgco, a metody
badawcze wlasciwie dobrane. Bogata merytorycznie dyskusja wynikow zostata odniesiona
w sposob krytyczny do wynikoéw, stwierdzen i wnioskéw opublikowanych w innych
opracowaniach. Wnioskowanie jest jednoznacznie zwigzane z celem i zakresem pracy.
Pelna ocena wskazuje na bardzo wysoka merytoryczna warto$¢ opracowania. Uzyskane
wyniki i zaleznosci stanowig duzy wkiad w rozwéj nauk podstawowych w dyscyplinie
technologia zywnosci i zywienia. Jednocze$nie majg aktualny aspekt praktyczny dla
przemystu spozywczego, wynikajacy z opracowania technologii utrwalania emulsji typu
o/w.

Niniejszym stwierdzam, Ze praca doktorska mgr inz. Pawla Banaszczyka stanowi
samodzielne i oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i w peli odpowiada
wymaganiom stawianym pracom na stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk
rolniczych, dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia. W zwigzku z powyzszym
stwierdzeniem na podstawie 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 art 179 ust 1. ustawy Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669) przedkltadam Radzie Naukowej Dyscypliny

technologia zywnosci i zywienia Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
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wniosek o przyjecie pracy doktorskiej i dopuszczenie jej Autora mgr inz. Pawla

Banaszczyka do publicznej obrony.
(
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