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1. Informacja o rozprawie

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Joanny Mierczynskiej zostala wykonana w Zakladzie
Mikrostruktury i Biomechaniki Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskie;j
Akademii Nauk w Lublinie. Praca jest dobrze przygotowanym opracowaniem pod wzgledem
naukowym, aplikacyjnym i graficznym. Tekst recenzowanej pracy doktorskiej obejmuje istotne
i wymagane czgsci skladowe. Zawiera 137 stron formatu A4, facznie z wykazem wazniejszych
oznaczen (str. 12), wstgpem i obszernym przegladem literatury (str. 14 - 45) podzielonym na
I3 podrozdzialow. Zatozenia badawcze oraz cel i zakres pracy zostaly zamieszczone na str. 47
- 49, za$ metodyke uzyskanych wynikow opisano na str. 50 - 64 (15 podrozdziatow). Wyniki i
ich dyskusje Doktorantka przedstawita w 12 podrozdziatach, na 40 stronach maszynopisu (str.
65 - 105).

Wykaz cytowanej literatury to 151 pozycji (str. 112 - 125) (monografie, podreczniki i
periodyki, z ktorych wigkszos¢ to prace najnowsze, opublikowane w jezyku angielskim po 2005
roku w czasopismach o wysokiej randze naukowej. Praca zostala zaopatrzona w streszczenie
napisane w jezyku polskim i angielskim. Doktorantka zamiescila w pracy 28 rysunkéw i 6 tabel.

Dodatkowo do pracy zatgczono 12 stronicowy Aneks zawierajacy 1 rysunek i 12 tabel.



2. Merytoryczna ocena pracy

Zainteresowanie naukowcow oddziatywaniami miedzy polisacharydami a kationami metali
notuje si¢ od XX wieku. Nagly wzrost zainteresowania tymi zagadnieniami nastapit w ostatnich
dwudziestu latach, ze wzgledu na mozliwa role takich oddziatywan w procesie wiazania jonéw
metali przez Sciany komorkowe.

Ze wzgledu na zdolnos¢ do tworzenia roztworéw o duzej lepkosci i zelowania, wiele
polisacharydéw znalazlo zastosowanie w przemys$le spozywczym. Mozna przyjaé, ze
powszechne wykorzystywanie polisacharydow o znaczeniu gospodarczym ma wplyw na
ekologi¢ i ekonomie, poniewaz polisacharydy (celuloza, skrobia, pektyny i hemicelulozy) i
wigkszos¢ produktéw z nich otrzymywanych sa biodegradowalne a takze atrakcyjne
ekonomicznie ze wzgledu na niska ceng ich wytwarzania.

Na przestrzeni ostatnich lat, w dziedzinie badan reologicznych materiatéw, nie tylko
spozywczych, nastgpily zauwazalne zmiany, wynikajagce z pojawienia sie mozliwosci
wykorzystania nowych metod i urzadzen pomiarowych. Wiasciwosci reologiczne, ktore
okreslaja  zwigzek migdzy wilasciwosciami  strukturalnymi, mechanicznymi oraz
wilasciwosciami sensorycznymi badanych materialow nalezg do podstawowych wyréznikow,

w tym rowniez tekstury zywnosci.

Poszerzenie wiedzy o produktach spozywczych o wiedze na temat ich whasciwosci
reologicznych jest niezwykle wazne, poniewaz umozliwia poprawienie jakosci zywnosci np.
konsystencji, jak rowniez pozwala na zmodyfikowanie produkeji zywnosci funkcjonalnej, na
drodze zastgpowania drozszych skladnikow tanszymi czy wzbogacanie produktéw jonami
roznych mikro i makroelementéw majace na celu poprawe tekstury oraz uzupehienie ich
niedoboréw w diecie. Parametrami opisujgcymi jako$é produktéw zywnosciowych sa miedzy
innymi lepkos$¢ oraz wielkosci opisujace efekt tiksotropowy i krzywe plynigcia. Znajomosé
tych parametrow pozwala przewidywac zachowanie poszczegdlnych komponentéw zywnosci

podczas przetwarzania i procesow technologicznych.

Rozprawa Doktorantki, dotyczaca doskonalenia matrycy polisacharydowej
wytworzonej na bazie wytlokow jabtkowych poprzez wzbogacanie jej jonami wapnia, magnezu
i zelaza jako dodatku zageszczajacego i poprawiajgcego teksture produktow zywnosciowych,

doskonale wpisuje si¢ w ten kierunek badan.

Pierwszy rozdzial stanowi Wstep wprowadzajacy czytelnika w tematyke dysertacii.
Kolejny obszerny, liczacy 29 stron Przeglgd literatury podzielony zostal na 13 podrozdzialow.
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Watpliwosci budzi numeracja podrozdziatlow np. rozdziat 2.3.3 oraz rozdzialy 2.3.4.1 do
2.3.4.4 poswigcone sa charakterystyce pektyn, biosyntezie, strukturze, funkcjom i enzymom
pektynolitycznym. Wydaje si¢, ze w celu wigkszej przejrzystosci zapisu poszczegolnych
podrozdzialow nalezatoby zmieni¢ numeracje tych podrozdziatéw na 2.3.3.1 do 2.3.3 4.

Zakres przegladu literatury i dobor tresci poszezeg6lnych podrozdziatow jest
merytorycznie uzasadniony i prawidlowo wprowadza czytelnika w zakres badan.

W pierwszych podrozdziatach Przeglgdu literatury Doktorantka szczegdlowo opisata
budowg komorki, oraz budowe i funkcje $ciany komorkowej zwracajgc uwage na gléwny
budulec sciany komorkowej jakimi sa polisacharydy. Bardzo dokladnie omowita budowe i
cechy charakterystyczne celulozy i hemicelulozy. Duzo wigcej uwagi poswigcita biosyntezie i
strukturze pektyn, zwracajgc uwage na ich zréznicowanie i wysoka zawartos¢ w nich kwasu
galakturonowego, ktory stanowi okoto 70 % laficuchéw pektynowych. Powotlujac si¢ na bogata
literatur¢  Doktorantka zwrocila uwage na role, jaka pektyny odgrywaja w przemysle
spozywezym i farmaceutycznym. Poruszyla rowniez problematyke wplywu pektyn na zdrowie
czlowieka, wskazujac zalety diety bogatej w wiokna roslinne.

W kolejnym podrozdziale Doktorantka poruszyla mozliwosci zmiany struktury, a tym
samym zastosowania pektyn, ktére moga by¢ modyfikowane przy udziale enzymow
pektynolitycznych. Podrozdzial ten, aczkolwiek ciekawy zdaniem recenzenta mogliby byc
mniej obszerny.

W podrozdziale 2.4 Autorka przekonuje czytelnika jak wazne jest poznanie skladnikow
scian komorkowych roslin, ktore decyduja o teksturze warzyw i owocow, petnigc role czynnika
zelujgcego 1 zageszczajgcego. Autorka powolujac sie na literature zwrécila uwage na rozne
definicje blonnika pokarmowego oraz wypunktowata jaki ma on wplyw na prawidtowe
funkcjonowanie ukladu pokarmowego czlowicka. Coraz czgéciej do produkcji zywnosci o
wysokiej zawartosci blonnika stosowane sa tzw. produkty odpadowe powstajace podczas
produkeji np. sokdw owocowych.

Autorka wielokrotnie powoluje si¢ w tekscie na Codex Alimentarius (2009) zawierajacy
zbior przyjetych w  skali miedzynarodowej norm Zzywnosci, zalecen i wytycznych
wykorzystywanych przez przemyst rolno-spozywczy oraz $rodowisko naukowe. Nie
zauwazylam jednak w spisie literatury tej pozycji.

Podrozdzial 2.5 poswigcony jest szeroko pojetym dodatkom do zywnosci. Przemyst
spozywezy wychodzac naprzeciw oczekiwaniom producentow, sprzedawcow i konsumentow
oczekujacych przediuzonego terminu do spozycia produktéw zywnosciowych o oczekiwanych

cechach sensorycznych i jakosciowych, powszechnie stosuje wzbogacanie srodkami
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dodatkowymi, poprawiajacymi takze efekt wizualny i smakowy danego produktu. Ten proceder
Jesturegulowany przez system praw i przepisoéw okreslonych przez Unie Europejska oraz rzady
krajow czlonkowskich, dlatego Autorka przywotala polska regulacje zawarta w ustawie z 2006
roku oraz w zarzadzeniach Ministra Zdrowia z 2008 roku. Wydaje si¢ jednak zbedne
zamieszczenie w pracy wykazu i opisu 24 dodatkow do zywnosci zamieszczonych w
rozporzadzeniu Ministra Zdrowia oraz Tabeli 1, w ktérej opisano szczegdétowo wlasciwosci
hydrokoloidow i ich zastosowanie w przemysle spozywczym jako zagestnikow i substancji
zelujacych.

Ostatni podrozdzial 2.6 Doktorantka zatytulowata Reologia w przemysie spozywczym.
Produkty zywnosciowe sg uktadami zlozonymi z r6znych komponentow, ktérych wasciwosci
reologiczne zmieniaja si¢ w czasie. Poniewaz produkty spozywcze sa zawiesinami
koloidalnymi czgsteczek, parametry reologiczne zaleza nie tylko od temperatury i skladu
substancji, ale takze od naprezenia Scinajacego, predkosci oraz od czasu $cinania. Zmiany te
mozna przesledzi¢ badajac zjawisko tiksotropii. Najpopularniejsza metodg jest wyznaczanie
petli histerezy i obliczanie pola migdzy krzywa wstepujaca i zstepujacg.

Zbyt pobieznie moim zdaniem Autorka opisala rowniez zjawisko tiksotropii, bowiem
Jak sama stwierdza, zjawisko to jest bardzo wazne ze wzgledu na ,;mozliwosé przewidywania
i okreslania zachowania plynu spozywczego w trakcie proceséw technologicznych”. Poza tym
zagadnienie to dotyczy cze¢sci pracy badawczej, ktorej wyniki zamieszczono w rozdziale S.

Po lekturze tego podrozdziatu czytelnik moze wiec czué niedosyt uzyskanych
informacji na temat parametrow opisujacych wilasciwoscei reologiczne ptynnych produktow
spozywczych.

Nastgpnie Autorka przedstawita Zalozenia badawcze, cel i zakres pracy. Autorka
przyjela cztery zalozenia dotyczace produkeji pektyn o okreslonych wlasciwosciach
zelujacych, oczekiwanych wlasciwosciach reologicznych i chemicznych, uzaleznionych od
stosowania rozpuszczalnika ekstrakcyjnego, zwracajac uwage na mozliwosé zastapienia kwasu
mineralnego stosowanego w przemysle lagodniejszym, naturalnym kwasem cytrynowym.
Autorka zalozyla wykorzystywanie polisacharydow $cian komérkowych jako dodatkéw do
zywnosci oraz mozliwos¢ sieciowania pektyn matrycy polisacharydowej w obecnosci kationow
wapnia oraz innych dwuwartosciowych jonow metali, zmierzajace do poprawy jej wlasciwosci
zelujacych.

Celem ocenianej rozprawy bylo zbadanie jaki wplyw na wlasciwosei reologiczne

matrycy  polisacharydowej, bedacej mieszaning modyfikowanych polisacharydow



pochodzacych z wytlokow roslinnych, ma dodatek dwuwartosciowych jonéw wapnia, magnezu
1 zelaza.

Postawiony cel pracy Doktorantka zaplanowala osiagna¢ przez realizacje czterech
etapow posrednich. Pierwszy cel szczegdlowy dotyczyl opracowania i zoptymalizowania
procesu izolacji pektyn metodg ekstrakcji kwasem cytrynowym i ekstrakcji frakcyjnej, zas
drugi dotyczyl poréwnania wlasciwosci reologicznych i chemicznych pektyn owocowych i
warzywnych otrzymanych z dostgpnych surowcow roslinnych.

Celem trzecim bylo opracowanie mieszaniny polisacharydéw $cian komérkowych na
bazie surowcow odpadowych przemystu owocowo-warzywnego np. z wytlokow jabtkowych
pozostatych po produkeji sokow. Celem ostatniego etapu bylo wyznaczenie podstawowych
parametrow reologicznych i wyznaczenie charakterystyki chemiczno-fizycznej opracowanej i
zbudowanej przez Autorke matrycy polisacharydowej, wzbogacanej nastepnie wodorotlenkiem
wapnia, magnezu oraz mleczanem Zelaza.

Dobor literatury, sposob jej zapisu i cytowania jest wlasciwy i wyczerpuje potrzeby
merytorycznego uzasadnienia podjetego tematu.

Rozdzial 4 Metodyka zostal podzielony na 15 podrozdzialow. Pierwszy z nich Autorka
poswigcita na opis materiatu roslinnego jaki wybrala do badan. W przystepny dla czytelnika
sposob scharakteryzowala material zarowno pod wzgledem uprawy, jak i wartosci odzywczych
oraz wartosci sensorycznych, cenionych przez konsumentow i przemyst spozywezy. Byly to
owoce 1 warzywa (marchew, jablka czterech odmian, brzoskwinia, malina, $liwka wegierka,
truskawka oraz czarna porzeczka), z ktorych ekstrahowano pektyny do dalszych badan. W
drugim podrozdziale Doktorantka szczegdolowo opisala cechy trzech zwigzkow metali
dwuwartosciowych: wodorotlenku wapnia i magnezu oraz mleczanu zelazawego, ktore
wykorzystala do sieciowania matrycy polisacharydowe;.

Szczegolowe oméwienie metody badan stanowilo dla mgr inz. Joanny Mierczynskiej
wprowadzenie do analizy uzyskanych wynikéw. Autorka duzo miejsca poswiecita omowieniu
przygotowania 1 charakterystyki pektyn owocowych i warzywnych. Szczegélowo wyjasnita
metode ekstrakcji pektyn w kwasie cytrynowym. Schemat blokowy nastepujacych po sobie
dzialan zaprezentowala na rysunku 9 oraz oméwila metod¢ przygotowania materiatu $ciany
komorkowej i ekstrakcje frakcyjna pektyn marchwi. Nastepnie jasno przedstawila sposob
wyznaczania zawartosci kwasu galakturonowego w pektynach owocowych ekstrahowanych
kwasem cytrynowym oraz jego okreslanie jego zawartosci we frakcjach pektyn z marchwi.

W kolejnym etapie pracy Doktorantka skupila swoja uwage na wyznaczaniu

podstawowych parametréw reologicznych wodnych roztworéw pektyn za pomoca reometru
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rotacyjnego zaopatrzonego w sensor stozek — plytka. Wyznaczyta krzywe lepkosci, badata efekt
tiksotropowy oraz krzywe plynigcia, opisujac je modelem Oswalda de Waelea .

Podrozdziat 4.2.2 dotyczy przygotowania i charakterystyki matrycy polisacharydowej z
wytlokéw jabtkowych. Schemat blokowy produkcji matrycy MPS zostal przez Autorke
przedstawiony na rysunku 10. Kolejnym etapem prac bylo okreslenie wlasciwosci chemicznych
matrycy, miedzy innymi wyznaczenie kwasowosci ogolnej w oparciu o Polskg Normg oraz
zawartosci kwasu galakturonowego. Nastepnym krokiem bylo przygotowanie roztworow
matrycy polisacharydowej z dwuwartosciowymi jonami wapnia, magnezu i zelaza w celu
wyznaczenia lepkosci wodnych za pomocg reometru rotacyjnego R/S Plus. Pozostale parametry
zmierzono przy wykorzystaniu oscylacyjnego reometru dynamicznego RS 300. W tym
przypadku zastosowano sensor stozek — plytka.

Analize statystyczng Doktorantka przeprowadzita za pomoca jednoczynnikowej analizy
wariancji (ANOVA), w tym testowi post-hoc, za$ roznice istotne statystycznie za pomocg

programu STATISTICA.

W rozdziale Wyniki i dyskusja Pani mgr inz. Joanna Mierczynska na 40 stronach, w sposob
kompleksowy i dojrzaly, przeanalizowata otrzymane w ramach przeprowadzonych badan wyniki i
omoéwila je w kontekdcie danych literaturowych oraz dokonala szczegélowego omowienia
wynikow badan uzyskanych wczes$niej wymienionymi metodami, zgodnie z zaproponowanym
zakresem badan. Na podstawie analizy uzyskanych wynikow stwierdzila, ze pektyny uzyskane
z badanych surowcow wykazaly zblizone wlasciwoscei reologiczne. Analizowala dla jakich
roztworow efekt spadku lepkosci wraz ze wzrostem szybkosci $cinania byl najwyrazniejszy.
Zauwazyla, ze pektyny jablkowe wykazaly si¢ najwigkszymi wilasciwosciami zelujgcymi i

zageszczajacymi, a dokladne analizy krzywych lepkosci, krzywych plynigcia oraz parametrow
modelu Oswalda de Waele’a pozwolily Doktorantce na zakwalifikowanie wszystkich badanych

probek do cieczy nienewtonowskich o przeplywie pseudoplastycznym. Na stronie 83 Autorka
opisala obraz mikroskopowy pektyn uzyskany z wykorzystaniem mikroskopu sit atomowych.
Warto byloby zalaczy¢ w tekscie otrzymane zdjecie, aby czytelnik mogt sam zobaczy¢
opisywane fafncuchy polimerow.

Nalezy podkreslié, ze przedstawiong w tym rozdziale dyskusj¢ wynikow cechuje
rzetelno$¢ i obiektywizm w przytaczaniu argumentéw za i przeciw wlasnym tezom. Z

przyjetym przez Autorke zakresem pracy zwigzane sa dwa artykuly Pani mgr inz. Joanny



Mierczynskiej. Sa to prace zbiorowe, przygotowane przez czterech wspoétautoréw, lecz
Doktorantka jest pierwszym autorem obu artykutlow opublikowanych w czasopismach z listy
JCR: Food Bioprocess and Technology i Carbohydrate Polymers. Ten fakt potwierdza duza
wartos¢ naukowa rozprawy.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze Doktorantka poprawnie zinterpretowala wyniki
jakie uzyskala w trakcie badan z uwzglgdnieniem odniesienia do dyskusji z wynikami
uzyskanymi przez innych autoréw oraz wykazala si¢ konsekwencja w dociekaniu przyczyn
obserwowanych tendencji, co jest koniecznym warunkiem tworzenia lub doskonalenia wiedzy

naukowej.

W zamykajgcym rozprawe rozdziale Podsumowanie i wnioski Doktorantka omowila
glowne rezultaty swojej pracy. Cele zostaly zrealizowane w sposob przemyslany. Z badan
wynika, ze dwuwartos$ciowe jony wapnia i zelaza wplywaja na poprawg wlasciwosci zelujacych
i zageszczajacych zawiesin powstajacych na bazie matrycy polisacharydowej MPS. Mozna je
uznacé za efektywny dodatek zageszczajacy poprawiajgcy teksturg produktow zywnosciowych,
podczas gdy jony magnezu pogarszaja te wlasciwosci. Autorka zauwazyla, ze dodatek jondw
magnezu prowadzil do zmiany jakosci tekstury analizowanej zawiesiny poprzez zmniejszenie jej
lepkosci i konsystencji, dziatajac jako czynnik blokujacy proces zelowania polisacharydow.

Na pozytywnag ocen¢ zastuguje rowniez opracowanie wnioskow przedstawionych w
rozdziale 9. Kazdy bowiem z szesciu wnioskow jest dobrze uzasadniony w tresci rozprawy i z
tej rozprawy wynika. Nie ma tu zdan, nazwanych czasem wnioskami, ktére mozna byloby
napisa¢ nie przeprowadzajac zadnych badan, a same wnioski maja znaczenie poznawcze, jak
réwniez praktyczne.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze Autorka powinna poswiecié¢ wigcej uwagi stronie redakcyjne;j

tego rozdziatu.

3. Uwagi szczegolowe

Autorka nie ustrzegla sie wielu bledow stylistycznych i edycyjnych. Nauki empiryczne
wymagaja Scistych i jednoznacznych okreslen oraz precyzyjnego formulowania zdaf.
Wskazane jest dokonanie korekty redakcyjnej migdzy innymi w podanych ponizej

przypadkach.

e Str. 14" - Jest ,,Barack S” - powinno by¢ ,,Barak S”.

e Str.16® ., Rosliny .... przeprowadzajg” - powinno by¢ ,,W roélinach zachodza”.



Str. 197* - np. ,,procent wagowy suchej masy celulozy” — w encyklopedycznym
znaczeniu nie znajdujemy definicji ,,masy” ani suchej ani mokrej. Uzywane zwykle
potoczne znaczenie masy suchej jako substancji nie ma odpowiednika np. w jezyku
angielskim, dlatego nalezy wystrzega¢ si¢ tego okreslenia.

Str. 23%1%-  wysoko lepkie roztwory™ -styl.

Str. 24! - W UE” - powinno si¢ rozwina¢ skrét ,,W Unii Europejskiej”

Str. 26° -, Koubala 2008 - powinno by¢ ,,Koubala i in. 2008”.

str. 32 7 - jest ,konicznosci” - literdwka ,.koniecznosci”.

Str. 343 - Codex Alimentarius (2009)” brak w spisie literatury.

Str. 37° - ..Burkitta z 1971 — brak w spisie literatury.

Str. 391 - ,,pochlanianie produktow” - zbyt stwierdzenie potoczne.

str.57® - jest ,,Blumenkrantz i Asboe-Hansen (1973)” - powinno byé
»Blumenkrantza i Asboe-Hansena (1973)”.

str.59"° - jest,,Cybulska, Mierczynska 2014 - powinno by¢ ,,Cybulska i
Mierczynska 2014”.

str.64° - nie potrzebny jest zapis...- ., 0 wzorze”.

Str.72% 97, - .ida w parze”...- .zbyt potoczne okreslenie.

str. 58, 64,73,74 np. rys.14, rys.15 - w zapisie jednostki brakuje znaku iloczynu
(kropki). Jest Pas, a powinno by¢ Pa-s.

str.78%! - jest,,Cybulska i in. 2014”, a powinno by¢ ,,Cybulska i in. 2012”.

str. 91'% — _ niewielkie niuanse” — okreslenie jest zbyt potoczne.

str. 99 — rys. 27 C brak opisu trzech z szesciu zaleznosci.

str. 1016 - w tekscie jest .,Mewis i Wagner 2005 - w spisie literatury ,,Mewis i
Wagner 2009”.

str.103 232 . powinno si¢ zacytowa¢, opatrze¢ nazwiskiem autora tego stwierdzenia
Str.110  wnioski Ad.1 ....ro6znice polegaja na intensywnosci...- czego?,
Ad.2a....przejawiajga glownie przeplywy dylatacyjne...- styl, Ad.2b...frakeji
izolowanych z marchwi...- niezrozumialy zapis, Ad.3...analizowane parametry
reologiczne zyskujag na intensywnosci...-..niezrozumiate, Ad.5b.....wlasciwosci
pseudoplastyczne.....wzrastaly...-  styl, Ad.5c.....wzrost wlasciwosci zelujacych...-
...styl....

Str. 1124 Brak zacytowania w tekscie art. Borycka B. i Stachowiak J. (2008).



e Strony np.73%%', 7413, 75, 9226 jtd. Oznaczenie kolejnymi literami alfabetu A,B.C
wykresow na rysunkach w tekscie i w Aneksie, w celu wiekszej czytelnosci rysunkow
nalezy poda¢ w lewym gornym rogu.

e W aneksie (str. 125 — 128) zamieszczono wykresy z niewlasciwym opisem osi
odcietych. Zapis jest zupelnie niezrozumialy i sugeruje skalg liniowg, a jest to

najprawdopodobniej skala logarytmiczna.

Po lekturze dysertacji pojawiaja sig takze pewne uwagi i pytania:
1. W jaki sposob wyznaczano wspolczynnik dopasowania R2?
2. Dlaczego do opisu krzywych plynigcia zastosowano model potggowy Oswalda de
Waelea? Czy sa jakie$ ograniczenia w jego stosowaniu?

3. Jakie sa metody pomiaru lepkosci cieczy?

Ocena koncowa rozprawy

Praca doktorska Pani mgr inz. Joanny Mierczynskiej jest interesujaca i wartosciowa
dysertacja. Cel rozprawy generowal sytuacj¢ problemowg z pogranicza zagadnienia (zadania)
i problemu naukowego. Prace cechuje trafny wybor tematyki, jasno sprecyzowany cel
rozprawy, poprawnie zrealizowany poprzez wybor i zastosowanie odpowiednio dobranych
metod i technik eksperymentalnych. Oceniana rozprawa wpisuje si¢ w nowoczesny kierunek
badawczy zmierzajacy do wykorzystania jonow réznych metali, migdzy innymi w przemysle
przetworczym do poprawienia tekstury produktow spozywczych. Nalezy podkreslic, ze
recenzowana rozprawa mimo wielu uwag, tak w odniesieniu do tekstu, jak i dokumentacji
graficznej i tabelarycznej, pod wzglgdem merytorycznym zawiera bardzo cenne wyniki, a ich
analiza pozwala na stwierdzenie, ze Doktorantka osiagnela wszystkie zalozone cele.

Podsumowujac stwierdzam, iz rozprawa doktorska Pani Joanny Marii Mierczynskiej pt.
LAnaliza wplywu jonow Ca®*, Mg¥, Fe’* na wlasciwosci reologiczne matrycy
polisacharydowe;j” spetnia wszystkie wymagania okreslone w Ustawie o stopniach naukowych
i tytule oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki zgodnie z § 6 ust. 3 Rozporzadzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30 pazdziernika 2015 r. stawiane rozprawom doktorskim

) prosze wysoka Radg Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie

Pani mgr inz. Joanny Mierczyniskiej do publicznej obrony.



Biorac zas pod uwage zarowno naukowg warto$¢ rozprawy, jak i widoczny wzrost
wiedzy naukowej Doktorantki w okresie tworzenia rozprawy, zwracam si¢ do Wysokiej Rady

Naukowej Instytutu Agrofizyki w Lublinie o wyroznienie Autorki dysertacji stosowng nagroda.

(ﬁa %adﬂp%

10



