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Mgr inz. Joanna Maria Mierczynska prace doktorskg wykonata w Instytucie

Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN. Rozprawa zostala przygotowana w 2016 roku.

Ocena formalna

Rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Marii Mierczynskiej liczy 137 stron, w
tym 31 stron przegladu literatury. Praca zawiera 29 rysunkow w tym jeden w aneksie i
18 tabel w tym 12 w aneksie. Praca ma typowy dla eksperymentalnych rozpraw
doktorskich ukiad obejmujacy: czgs$¢ teoretyczng i doswiadczalna, w tym cel i zakres
pracy, metodyke obejmujacg opis materialow, metod technologicznych i analitycznych
oraz metod statystycznych, omdéwienie i dyskusje wynikow, podsumowanie i wnioski.
Rozdzialami koncowymi sa: spis literatury i aneks. Proporcje udziatu poszczegélnych
czgsei pracy sg prawidlowe. Autorka umieszczajac niezbedne informacje w
poszczegolnych rozdziatach najwiecej objetosci pracy ( bez aneksu ) przeznaczyla na
omoéwienie wynikéw badan i dyskusje (ok. 32%), cze$¢ teoretyczna (ok. 25%) i na
przedstawienie metodyki badan (ok. 12%). W rozprawie doktorskiej zastosowano
bogata prezentacj¢ graficzna z niezbedna iloscig tabel zawierajacych zestawienie
otrzymanych wynikéw. Swiadczy o tym uzasadnione zamieszczenie duzej ilosci

rysunkow w poszczegolnych rozdziatach czesci doswiadczalnej.



Ocena merytoryczna

Skiadnikiem roslin o duzym potencjale technologicznym sa Sciany
komorkowe. Zbudowane sg one z szeregu polisacharydow, taki jak: celuloza,
hemicelulozy oraz pektyny. W aspekcie Zywieniowym sa skiadnikami wiokna
pokarmowego. o wlasciwosciach prozdrowotnych, ktére w praktyce zywieniowej nosi
nazwe blonnik pokarmowy. Wiasciwosci te wynikaja, miedzy innymi ze zdolnosci
niektorych frakeji widkna pokarmowego do wigzania jonéw metali. Dlatego blonnik
pokarmowy stanowi  potencjalny nosnik mikro- oraz makroelementéw. Widkna
pokarmowe oprocz licznych korzysci zwiazanych z aspektami zdrowotnymi i poprawa
fizjologicznych funkcji w organizmie wptywaja rowniez na strukture, co czesto
warunkuje teksture i szeroko pojete wlasciwosci reologiczne produktow
zywnosciowych.

Jednym z aktualnych kierunkéw badan tak ze wzgledow poznawczych jak i
praktycznych jest analiza wiasciwosci strukturotworczych matrye polisacharydowych
wytworzonych ze skladnikow blon komérkowych. W celu poprawy wilasciwosci
reologicznych i prozdrowotnych matrycy, ktére jakze czesto decyduja o
akceptowalnosci produktow spozywczych przez konsumentéw, —zoptymalizowana
mieszanina polisacharydéw $cian komorkowych moze byé wzbogacona dodatkiem
dwuwartosciowych jondw wapnia, magnezu lub zelaza.

Jednymi z intensywnie badanych i analizowanych biopolimeréw tworzacych
roslinne sciany komérkowe sa pektyny. ktorych poznanie wydaje sie istotne ze wzgledu
na ich wiasciwosci zelujace i strukturotworcze. Wigkszos¢ badan, ktorych przedmiotem
sa pektyny, koncentruje si¢ na ocenie wiasciwosci chemicznych i fizycznych tych
polisacharydow. Natomiast tylko nieliczne prace dotycza ksztaltowania wlasciwosci
strukturotworczych pektyn lub matryc bogatych w ten skladnik, jak np. wyttoki
Jablkowe. Dlatego za w pelni uzasadniony nalezy uzna¢ cel pracy dotycza okreslenia
wplywu jonéw Ca®’, Mg®", Fe?* na wlasciwosci reologiczne matrycy polisacharydowej
bogatej w pektyny pod katem zastosowania jej jako dodatek strukturotwoérczy do
ZyWnosci.

W przegladzie literatury pracy obejmujacym 6 podrozdzialéw, obszernie i
wyczerpujaco przedstawiono aktualne informacje o komérkach roslinnych, $cianach

komorkowych, polisacharydach ro$linnych wystepujacych w $cianach komérkowych.



blonniku komoérkowym, dodatkach do Zzywnosci i znaczeniu reologii w przemysle
spozywczym. Mgr inz. Joanna Maria Mierczynska w czesci teoretycznej krytycznie
przeanalizowala aktualne informacje o polisacharydach ro$linnych wystepujacych w
scianach komoérkowych oraz o znaczeniu reologii w przemysle spozywczym
uwypuklajac  znaczenie doboru zZrédia pochodzenia blonnika pokarmowego.
mozliwosci jego modyfikacji dla uzyskania efektywnosci ksztaltowania wlasciwosci
reologicznych matrycy polisacharydowej.

Cel i zakres pracy zostaly generalnie poprawnie okreslone. Dla podkreslenia
przejrzystosci naukowej rozprawy wskazane byloby Scislejsze skorelowanie tytulu z
celem i zakresem pracy. Chociazby z zapisu zakresu pracy i wnioskéw wynika szerszy
zaKres pracy niz z tytutu i celu opracowania.

W czesci doswiadczalnej natomiast przedstawiono obszerng charakterystyke
badanych materialéw rolinnych, zwiazkow metali dwuwarto$ciowych oraz
zaprezentowano przygotowanie i ekstrakcje pektyn owocowych i warzywnych oraz
technologi¢ przygotowania i metody charakterystyki matryc polisacharydowych.
Otrzymane matryce poddano charakterystyce chemicznej i ocenie wlasciwosci
reologicznych.

Matryce polisacharydowa wytworzong z wytlokoéw  jablkowych
scharakteryzowano na podstawie wiasciwosci chemicznych, taki jak: zawarto$é frakcji
wlokna pokarmowego i kwasu galakturonowego, kwasowos$é, pH oraz zawartosé
ekstraktu. Okreslono roéwniez cechy reologiczne matrycy polisacharydowej
wzbogaconej dwuwarto$ciowymi  jonami metali. Oznaczono: lepkosé. efekt
tiksotropowy, moduly zachowawczy oraz stratnosci. krzywe lepkosci, krzywe
plynigcia, ktore opisano modelem potegowym Ostwalda de Waele'a.

Wykazano, ze jony magnezu nie wplywaja korzystnie na tworzenie zeli i
zaggszczanie zawiesin utworzonych z matrycy polisacharydowej. Dodatek jonow Mg**
powodowal czesto zmniejszenie lepkosci i obnizenie konsystencji zawiesin,
przyczyniajac si¢ do obnizenia zdolnosci strukturotworczej tej matrycy. Dodatek
jonow magnezu do zawiesin matrycy polisacharydowej powodowal obnizenie wartosci
analizowanych parametréw reologicznych i oddziatywal odwrotnie niz dodatek jonow

wapnia 1 zelaza. Wykazanie i uzasadnienie, ze jony magnezu dzialajg jak czynnik
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blokujgcy zelowanie polisacharydow jest waznym i oryginalnym osiagnieciem Autorki
pracy.

Opracowanie i przygotowanie zoptymalizowanej mieszaniny polisacharydow
roslinnych scian komérkowych wchodzacych w sklad matrycy polisacharydowe;j
poprzedzily analizy pektyn roslinnych (owocowych i warzywnych) otrzymanych w
wyniku ekstrakcji przy uzyciu kilku roznych roztworéw rozpuszezalnikéw. Zbadano
rowniez wplyw stopnia dojrzatosci surowca na wiasciwosci chemiczne i reologiczne
wyizolowanych z niego pektyn.

Wykazano, ze najwigksza zawartoscig kwasu galakturonowego charakteryzuja
si¢  pektyny otrzymane z jablek. Na podstawie analizowanych parametrow
reologicznych stwierdzono, ze pektyny uzyskane z wymienionych surowcéw metoda
ekstrakcji w kwasie cytrynowym prezentuja podobne wlasciwosci reologiczne. Krzywe
lepkosci, krzywe plynigcia oraz parametry modelu Ostwalda de Waele’a sa podstawa
do waznego naukowo stwierdzenia, ze kazdy z analizowanych roztworéw to ciecz
nienewtonowska o przeplywie pseudoplastycznym. Roztwory pektyn charakteryzuja sie
obecnoscia efektu tiksotropowego o réznym zakresie. Najwiekszy uzyskano dla pektyn
otrzymanych ze sliwki wegierki. Ponadto cechowaly si¢ one najwicksza lepkoscia.

Analizujgc wplyw dojrzalosci surowca na przykladzie marchwi wykazano
zroznicowanie zawartosci kwasu galaktyronowego w poszczegdlnych frakcjach przy
wzroscie czasu przechowywania. Waznym osiagnigciem tej czesci pracy jest wykazania
istotnego wplywu rozpuszczalnika na sklad chemiczny i wlasciwosci reologiczne
pektyn wyekstrahowanych z marchwi. Wskazano réwniez, ze analizowane pektyny w
wodnych roztworach wykazuja cechy przeplywu pseudoplastycznego badz
dylatacyjnego w zaleznosci od zastosowanego rozpuszczalnika oraz terminu
przechowywania.

Wykazano, ze dodatek jonow wapnia i zelaza powoduje wzrost lepkosci —
wraz ze wzrostem stezenia jonow tych metali, natomiast przeciwny efekt wystapit w
przypadku wzrostu stezenia jonéw magnezu. Podobne  zroznicowanie wystgpito w
przypadku analizy modutu zachowawczego i modutu stratnosci. Dodatek jonéw wapnia
i zelaza powodowal wzrost wartosci obu modulow, gdy dodatek jonow magnezu

wywolywal obnizenie ich wartosci.



Znaczacym osiggnigciem w pracy jest wykazanie, ze dodatek jondéw wapnia i
zelaza, wywoluje wzrost wartosci wspolczynnika konsystencji. o czym s$wiadezy
obnizenie wartosci wskaznika plynigcia przy jednoczesnym wzroscie ich lepkosci.
Podobny  efekt  wzrostu  konsystencji przy jednoczesnym  uwypukleniu
pseudoplastycznosci przeptywu zauwazono w przypadku dodatku jonow magnezu,
jednak wartosci tych parametrow sa znacznie nizsze w porownaniu do dodatku wapnia
1 zelaza.

Dodatek kazdego z trzech analizowanych jondéw metali wywolywal wzrost
efektu tiksotropowego. Najwyrazniejszy wzrost pola powierzchni petli histerezy
okreslajacej wielkos¢ tego efektu, wystapit w przypadku dodatku jonéw wapnia.

Na podstawie catosci wynikow pomiaréw reologicznych wykazano, ze dodatek
jonow wapnia i zelaza poprawia wlasciwosci reologiczne matrycy polisacharydowe;j,
natomiast dodatek jonoéw magnezu obniza, co wplywa na pogorszenie wlasciwosci
zelujacych i strukturotworczych matrycy polisacharydowe;j.

Calos¢ przeprowadzonych badan jednoznacznie wskazuje, ze zaproponowana
przez Autork¢ matryca polisacharydowa na bazie wytlokow jabtkowych po
wzbogaceniu jonami wapnia jak i zelaza moze stanowi¢ dodatek strukturotworczy dla
wielu produktéw spozywcezych.

W koncowej czegsci pracy podsumowano wyniki badan oraz wyciagnigto
wnioski, ktore jednoznacznie zwiazane sa z celem i zakresem pracy oraz znajduja
podstawy w uzyskanych wynikach badan poddanych merytorycznej analizie.

Material badawczy, aparatura technologiczna jak i stosowane procedury
analityczne sa poprawnie merytorycznie dobrane. Metodyka dotyczaca czesci
technologicznej i analitycznej jest bardzo szczeg6lowo opisana, co stwarza warunki do
powtorzenia badan i pomiarow.

Recenzowana praca doktorska stanowi oryginalne i w duzym stopniu
nowatorskie opracowanie naukowe z zakresu agronomii, w tym fizyki i inzynierii
ZyWwnosci.

Praca mgr inz. Joanny Marii Mierczynskiej stanowi nowy, oryginalny wklad
do wiedzy o wlasciwosciach strukturotwoérczych matryc polisacharydowych..

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan chemicznych i reologicznych

pektyn, matryc polisacharydowych na bazie wytlokow jabtkowych bez i z dodatkiem



wybranych jonow metali dwuwartosciowych. Wykazano znaczace korzysci wynikajace
z zastosowania matrycy polisacharydowej do ksztaltowania wlasciwosci strukturalnych
produktow spozywczych. Praca ma charakter doswiadczalny.

Na wyroznienie zastuguje bardzo obszerny, ale trafny dobor wskaznikow do
analizy wlasciwosci reologicznych i strukturotwoérczych matryc polisacharydowych.

Calos¢ pracy swiadczy o kompleksowym podejsciu do rozwigzywanego
problemu oraz o duzej systematycznosci i inwencji badawczej Autorki. Czesé
technologiczna, jak i analityczna zostaly poprawnie zaplanowane, a metody badawcze
wiasciwie dobrane. Bogata merytorycznie dyskusja wynikow zostala odniesiona w
sposob krytyczny do wynikow, stwierdzen i wnioskow opublikowanych w innych
opracowaniach. Wnioskowanie jest jednoznacznie zwiazane z celem i zakresem pracy.
Pelna ocena wskazuje na wysoka merytoryczna warto$¢ opracowania w agronomii tak
dla badan podstawowych jak i w zakresie badawczo-rozwojowym.

Niniejszym stwierdzam, ze opracowanie mgr inz. Joanny Marii Mierczynskiej
w pelni odpowiada wymaganiom stawianym pracom na stopien naukowy doktora
i przedkladam tym samym wysokiej Radzie Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B.
Dobrzanskiego PAN wniosek o przyjecie pracy doktorskiej i dopuszczenie jej Autorki

do publicznej obrony.
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