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RECENZIJA

Pracy doktorskiej mgr Diany Gawkowskiej
pt ., Warunki sieciowania pektyn jablkowych ekstrahowanych weglanem
sodu”

Niniejsza recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im
Bohdana Dobrzariskiego PAN w Lublinie. Praca zostata zrealizowana pod kierunkiem
Promotora dr hab. inz. Justyny Cybulskiej prof. IA PAN
w Zakfadzie Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatéw Instytutu Agrofizyki PAN

Ocena tematyki rozprawy

Pektyny stanowigce jeden z gtébwnych sktadnikéw roslinnych $cian komérkowych
znajduja szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym. Od lat wykorzystywane sg jako
sktadnik galaretek, marmolad, owocowych wsadéw do jogurtéw, nadzied owocowych,
produktéw cukierniczych oraz w przemysle koncentratow spozywczych (ketchup, majonezy,
sosy). Od niedawna wykorzystywane s w produkcji napojéw (przede wszystkim owocowych
i warzywnych, ale réwniez mlecznych) i niektérych rodzajow pieczywa. Dosé powszechne
Jest rtéwniez wykorzystywanie pektyn w przemysle mleczarskim, do produkcji szerokiej gamy
seréw i serkdw, dzigki ich zdolnodci do stabilizacji struktury poprzez oddziatywania z
kazeing. Jednym z nowszych zastosowan pektyn w przemysle spozywczym jest réwniez
produkcja tzw. powtok jadalnych, chronigcych produkt przed réznymi czynnikami, jak na

przyktad przed nadmierna absorbcjg tluszczu podczas smazenia.

Pektyny poza swoimi wiasciwosciami zelujacymi, emulgujacymi i powlekajacymi
posiadajg jeszcze jedna ogromng zalete, ktéra powoduje, ze moga, a nawet powinny by¢
stosowane, jako dodatek do zywnosci. Wchodzg w  sklad jednej z frakeji blonnika

pokarmowego, tzw. btonnika rozpuszczalnego w wodzie. Ten wilasnie rodzaj blonnika, ktéry



tworzg pektyny, $luzy roslinne i gumy Jest szczeg6lnie polecany w dietoprofilaktyce choréb
ukfadu krazenia oraz cukrzycy, z uwagi na fakt, ze zwigzki te ograniczajg wehfanianie cukréw
prostych oraz, poprzez wiazanie kwasow z6lciowych, modyfikuja profil lipidowy surowicy

krwi obnizajgc stezenie troj glicerydéw a w szczegdlnosdci lipoprotein LDL.

Cho¢ obecnie wykorzystanie pektyn przez przemyst spozywczy jest bardzo szerokie,
to wydaje sig, ze w kolejnych latach popularnos$é hydrokoloidéw roslinnych, w tym pektyn,
bedzie nadal wzrastaé i zastgpowac beda one Zzelatyne, z uwagi na dynamicznie wzrastajgca

popularnosé¢ réznego typu diet wegetarianskich.

Pektyny znajduja zastosowanie nie tylko w przemysle spozywezym, sg istotnym sktadnikiem
preparatow farmaceutycznych zwlaszeza tych, w ktérych konieczne jest kontrolowane
uwalnianie substancji czynnej oraz w przemysle kosmetycznym, a najnowsze badania

wykazaty uzytecznosé tych zwigzkéw w produkeji nowej generacji nawozow.

Biorac pod uwage powyzsze podjety temat badawczy jest, w mojej ocenie, istotny
przynajmniej z dwoch wzgledow, pierwszym jest zaréwno obecna skala produkeji i
wykorzystania pektyn, jaki i potencjalny wachlarz nowych ich zastosowan. Drugim, fakt, ze z
uwagi na skomplikowana budowg i sktad chemiczny, doktadny mechanizm sieciowania i

zelowania zwiazkéw pektynowych nie jest dotad poznany.

Uwazam, zatem, ze podjecie przez mgr Diang Gawkowska badan nad warunkami sieciowania
pektyn oraz ich struktura jest, zaréwno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia jak

najbardziej uzasadnione.

Ocena merytoryczna

Przedlozona do recenz;ji praca doktorska obejmuje szeroki zakres badan wlasciwosci
chemicznych oraz fizycznych, (w tym strukturalnych), pektyn rozpuszezalnych w weglanie
sodu otrzymanych w wyniku sekwencyjnej ekstrakcji sciany komorkowej jablek. Stanowi
spojny tematycznie zbiér czterech artykutéw opublikowanych w latach 2018-2019 w
prestizowych czasopismach naukowych znajdujgcych sie w czgsci A wykazu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego (Polymers, Food Hydrocolloids, Molecules oraz Carbohydrate
Polymers) posiadajacych wspdtezynnik  wptywu IF  oraz zasigg migdzynarodowy.
Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska, stanowiaca Jjednotematyczny zbiér

artykutéw, spehia wymagania stawiane tego typu pracom pod wzgledem parametréw



bibliometrycznych. Laczna punktacja osiggnigcia wynosi 155 pkt, liczac wedtug daty
publikacji, a sumaryczny wspdtezynnik wplywu Impact Factor wynosi 16,28. Nalezy
zaznaczy¢, ze we wszystkich stanowigcych rozprawg doktorska opracowaniach Doktorantka
pelnifa wiodaca role i jest pierwszym Autorem publikacji. Wkiad Doktorantki w
przygotowanie publikacji jest dominujgcy i wynosi od 55 do 60%, a zamieszczone w
dokumentacji o$wiadczenia wspolautoréw potwierdzaja przedmiotowy udzial Doktorantki w
przygotowaniu tych opracowan. Wklad mgr Diany Gawkowskiej w powstanie publikacji,
polegal na opracowaniu lub wspotudziale w opracowaniu koncepcji badan, formulowaniu
hipotez badawczych, wykonaniu badan, ich opracowaniu i interpretowaniu, wspéludziale w
zredagowaniu manuskryptu, co wskazuje, na jej dojrzato$é i zdolnosé do przyjmowania

roznych rél i zadan w zespole badawczym.

Przedstawione od oceny opracowanie zawiera: streszczenie w jezyku polskim i
angielskim, przeglad aktualnej literatury dotyczacej podejmowanej tematyki badawczej,
zalozenia badawcze i cel rozprawy, oméwienie wynikéw badaf wnioski oraz bibliografi¢. Do

opracowania dotaczono oryginalne teksty publikacji naukowych stanowigce prace doktorska.

Przeglad literatury obejmuje 6 stron maszynopisu, zostal on przygotowany
syntetycznie. Opisano w nim przedmiot badan—pektyny, ich budowe, whasciwosci
zastosowanie. Scharakteryzowano aktualny stan wiedzy na temat struktury tych zwigzkdw,
mechanizméw tworzenia sieci, oraz krétko opisano dostepne metody badania ich struktury.
Przeglad literatury zostat przygotowany w oparciu o literature $wiatowa. Autorka zna i
wykorzystuje zaréwno prace klasyczne, pochodzace z ubieglego stulecia jak i najnowszg
literaturg, co wskazuje na dobra znajomos$é¢ tematyki rozprawy oraz fakt, ze Doktorantka
aktualizuje swoja wiedze sledzac badania innych Autoréw. W mojej ocenie, rozdziat ten
zawiera podstawowe, ale aktualne dane z zakresu tematu dysertacji i cho¢ jest bardzo
Syntetyczny, to wiadomosci w nim przedstawione uwazam za wystarczajace. Ich
uzupelnieniem i rozszerzeniem sg dotaczone do opracowania publikacje, ktore tworzg
rozprawe doktorskg, zwlaszcza, ze jedna z nich jest publikacjg przeglagdowa, w ktérej
szczegblowo i wyczerpujaco opisano strukture pektyn, mechanizm ich sieciowania i

zelowania oraz zdolno$é¢ do Wwigzania si¢ z innymi zwiazkami naturalnymi.

W kolejnym rozdziale Autorka Jasno sprecyzowata zadanie badawcze oraz wykazata
celowos¢ podjetych badan. Na podstawie badan wstepnych oraz wnikliwej analizy literatury

postawita hipoteze, ze proces sieciowania frakcji DASP pektyny Jjabtkowej determinuja takie



parametry jak: stezenie jonéw wodorowych, stezenie frakcji DASP oraz niektorych jonow
dwuwartosciowych. Niekt6rych jonéw, bowiem Autorka postawita réwniez hipoteze, ze inne
niz standardowo stosowane kationy wapnia, dwuwartoéciowe kationy moga determinowaé

proces sieciowania pektyn frakcji DASP.

Cel pracy zostat zrealizowany z wykorzystaniem szerokiego programu badan, ktére
przeprowadzone zostaly duzym nakladem pracy Doktorantki i, co nalezy podkresli¢,

wykorzystywaty wysokospecjalistyczne, nowoczesne techniki badawcze.
W pracy przeprowadzono:

Analizg skfadu chemicznego frakcji DASP (zawartos¢ cukréw oraz kwaséw

uronowych za pomocg technik spektrofotometrycznych)

Badanie whasciwosci DASP za pomoca:
» metody dynamicznego rozpraszania swiatta, (DLS)

laserowej elektroforezy dopplerowskiej (LDE),

v Vv

mikroskopii sit atomowych (AFM),
spektroskopii FT-IR

badan reologicznych (krzywe ptyniecia i lepkos¢ pozorna)

Y V V¥V

pomiaréw pH

Nowatorskim  podejsciem Doktorantki do badafi nad sieciowaniem pektyn
zastosowanym w pracy bylo taczenie wielu technik badawczych i analizowanie ich wynikéw
jednoczesnie oraz wykorzystanie indeksu agregacji wyznaczonego za pomoca metody

dynamicznego rozpraszania $wiatla.

Uwazam, ze postawione w pracy cele sg ambitne i zostaty prawidtowo sformutowane,
a zakres przeprowadzonych badah szeroki. Potwierdzeniem trafnosci i istotnosci
realizowanych zadan, jak réwniez doboru metod badawczych do ich realizacji jest fakt, ze
prace zaliczone do dzieta znalazly uznanie w oczach recenzentow wspolpracujacych z
czasopismami o wyjatkowym prestizu naukowym. Wszystkie prace tworzace dysertacje
zostaty podane procedurom wydawniczym wiasciwym dla konkretnych wydawnictw, ktére to
procedury obejmuja najczesciej kilka niezaleznych, anonimowych recenzji. Na Recenzentow
powotywani sa najczesciej specjalisci o uznanej migdzynarodowej renomie. Biorgc zatem pod

uwage liczbe prac mozna szacowaé, ze kilkunastu wybitnych specjalistow z réznych



osrodkéw naukowych na $wiecie, niepowigzanych z jednostka macierzysta Autorki
wypowiedzialo si¢ w swoich recenzjach pozytywnie na temat celowosci i wartosci

merytorycznej prowadzonych przez Autorke badan.

W rozdziale czwartym zatytulowanym .Oméwienie wynikéw przeprowadzonych
badan” Doktorantka dos¢ skrétowo, ale klarownie opisuje najwazniejsze wyniki badan
whasnych zawartych w poszczegélnych publikacjach tworzacych dysertacje, jednoczenie

odnoszgc si¢ do publikacji innych autoréw.

W kolejnym rozdziale Autorka podsumowata uzyskane wyniki szescioma zwieztymi
wnioskami, ktére sa zgodne z zatozonym celem pracy i bezposrednio wynikaja z badan

przeprowadzonych przez Autorke.

W ocenianym opracowaniu zamieszczono wykaz wykorzystanej do przygotowania
rozdziatéw 1-4 bibliografii, ktéry obejmuje 68 pozycji, jest kompletny i przygotowany z

nalezyty starannoscig.

Uwagi redakeyjne i krytyczne

Opracowanie zostalo przygotowane bardzo starannie od strony stylistycznej jak
edytorskiej. Jego uklad jest logiczny i przejrzysty. Najpowazniejszym Jjego mankamentem
Jest, w mojej ocenie, brak rozdziatu opisujacego metodyke prowadzonych badan, poczawszy
od sposobu prowadzenia ekstrakcji frakcji DASP przez zastosowane metody badawcze, na

opisie narzgdzi statystycznych wykorzystywanych do interpretacji wynikéw konczac.

Po lekturze ztaczonych artykutow nasunglo mi sig kilka drobnych uwag i spostrzezen,

bardzo prosze, aby Autorka zechciata odnieéé si¢ do nich podczas publicznej obrony:

1. Autorka pisze, ze materiatem badawczym byly pektyny pozyskane z jablek. Jakie
bylo zrédto pochodzenia tych owocéw, w jaki sposéb okreslano stopien ich dojrzatosci? W
Jjakich  warunkach byly one przechowywane przed przygotowaniem preparatow
pektynowych? Czy wszystkie badania zostaty zrealizowane na tej samej partii owocéw?
Bardzo proszg, aby Autorka opisata, Jakie czynniki determinuja zawarto$é oraz wlasciwosci

pektyn pozyskiwanych z jablek.

2. 7 lektury artykutéw dowiadujemy si¢, ze poza analiza skfadowych gléwnych PCA,

Autorka wykorzystywata jednoczynnikowa analiz¢ wariancji wraz z testem post-hoc Tukey’a.



Czy spetnione byly warunki konieczne dopuszczajace stosowanie testow parametrycznych?

Jesli tak, to, w jaki sposéb je weryfikowano?

3. Prezentowane badania prowadzone byly w stalej temperaturze. Prosze¢ o rozwinigcie
tematu wplywu temperatury na proces zelowania i sieciowania oraz rodzaj tworzonych

struktur przez pektyny.

4. Autorka zdecydowata sie zastapi¢ powszechnie stosowany do procesu zelowania
pektyn niskozestryfikowanych jon Ca* jonem cynku Zn®". Prosz¢ o uzasadnienie tego

wyboru. Jakie inne kationy moglyby, zdaniem Autorki by¢ wykorzystane w tym procesie?

Podsumowanie

Recenzowana rozprawa mgr Diany Gawkowskiej pt. ,, Warunki sieciowania pektyn
jabtkowych ekstrahowanych weglanem sodu™ podejmuje aktualny i wazny dla praktyki
przemystowej temat i jest kompleksowym oryginalnym wyrézniajacym si¢ poziomem

opracowaniem naukowym.

Autorka zbadata sklad frakcji pektyn ekstrahowanej weglanem sodu DASP, opisala,
jakie czynniki wplywaja na proces Jej sieciowania oraz dowiodta, ze mozliwe jest sieciowanie
pektyn w obecnosci jonéw cynku. Przeprowadzita kompleksowe, wykorzystujace
najnowoczesniejsze techniki badawcze badania mechanizméw sieciowania i zelowania
pektyn, wykazata, jako pierwsza, ze indeks rozpraszania swiatta DLS, moze by¢ waznym
narzgdziem oceny procesu sieciowania zwigzkéw pektynowych. Praca w mojej ocenie

Znaczaco przyczynia si¢ do poszerzenia wiedzy na temat mechanizméw zelowania i

sieciowania pektyn.

Przedstawiong  rozprawe doktorska  oceniam  wysoko. Zaplanowanie,
eksperymentu jego wykonanie oraz interpretacja wynikéw $wiadeza o duzym doswiadczeniu
mgr Diany Gawkowskiej oraz Jej dojrzatosci naukowe;. Nalezy podkreslié, iz w wypadku tej
pracy wykonanie eksperymentdw wigzalo si¢ z opanowaniem obstugi skomplikowanych
urzadzen, jak choéby: mikroskop sit atomowych, reometr, analizatory nanoczastek i wiele
innych. Przytoczone w recenzji niescistosci oraz komentarze i krytyczne uwagi do
poszczegolnych elementéw opracowania nie umniejszajg wartosci naukowej oraz warto$ci

praktycznej badan prowadzonych przez Doktorantke.



Autorka podjela sie zadania badawczego, wychodzacego naprzeciw aktualnym
potrzebom rynku, zadania, jakie sobie postawita byly ambitne, ale zostaly w pelni
zrealizowane. Tak wyniki doswiadczen, jak i wynikajace z nich wnioski sa wartosciowe i

moga mie¢ znaczenie praktyczne.

Biorge pod uwage powyzsze stwierdzam, ze praca mgr Diany Gawkowskiej pt
. Warunki sieciowania pektyn jabtkowych ekstrahowanych weglanem sodu” spetnia
ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa o stopniach i
tytutach naukowych w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r. (Dz. U. 2003, nr 69, poz. 595, z
pozniejszym zmianami) i na tej podstawie i przedktadam Wysokiej Radzie Instytutu
Agrofizyki im Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie wniosek o jej

przyjecie i dopuszezenie Autorki, mgr Diany Gawkowskiej do publicznej obrony.

Jednoczednie, biorac pod uwage ponadprzecigtny poziom naukowy rozprawy,
oryginalno$¢ i szeroki zakres prowadzonych badan jak réwniez opanowanie warsztatu
badawczego stawiam wniosek do Rady Instytutu Agrofizyki PAN o wyréznienie rozprawy

doktorskiej Pani mgr Diany Gawkowskiej.

Warszawa 15.07.2019



