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Recenzja
Rozprawy doktorskiej Pani mgr Adrianny Kaczmarskiej-Kroél
pt. ,Mechaniczna rola ramnozy w pektynach ekstrahowanych za
pomocy slabych alkaliéw (DASP) z roslinnych $cian
komérkowych” wykonanej w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego PAN pod kierunkiem naukowym
prof. dr hab. Artura Zdunka.
Podstawa wykonania Recenzji
Recenzja zostala opracowana na podstawie decyzji Rady
Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN
Szkofa Gléwna Gospodarstwa

w Lublinie, z dnia 23 wrzesnia 2024 r., w ktérej Rada Naukowa
powola mnie na Recenzentke rozprawy doktorskiej w postepowaniu
W sprawie o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych w
dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo, wszczetym na wniosek
mgr Adrianny Kaczmarskiej-Krol zgodnie z art. 190 ust. 3 ustawy
Prawo o szkolnictwie WyZszym i nauce z dnia 18 lipca 2018 r. (Dz.U.
2 2023r. poz. 742 ze zm.).

Recenzj¢ przygotowatlam w oparciu o zlozong dysertacje pt.
»Mechaniczna rola ramnozy w pektynach ekstrahowanych za pomocg

stabych alkaliow (DASP) z roslinnych $cian komorkowych™.
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Ogélna charakterystyka rozprawy z uwzglednieniem znaczenia podjetej tematyki
badawczej

Pektyny stanowia wazny element sciany komoérkowej roslin poniewaz odgrywajg znaczaca role
w ich strukturze i funkcjonowaniu, co ma istotny zwiazek z cechami takimi jak twardos¢ czy
Jjedrnos¢ owocow i warzyw. Cechy te sa kluczowymi parametrami podczas monitorowania jakosci
OWOCOW i warzyw na potrzeby zbioru, oceny stopnia dojrzatosci i przydatnosci technologicznej,
technologii przechowywania, a takze dla konsument6éw. Pektyny pozyskiwane z odpadéw po
produkcji soko6w z owocéw i warzyw sg szeroko wykorzystywane w przemysle spozywczym. Maja
wlasciwosci strukturotworcze, emulgujace, zelujace, powlekajgce, i wchodza w skiad frakc;ji
blonnika pokarmowego rozpuszczalnego w wodzie, co czyni je waznym dodatkiem w produktach
spozywezych w kontekscie choréb dietozaleznych. Jedna z trzech gléwnych domen pektynowych,
ramnogalakturonan I uznany zostat za kluczowy skiadnik dla biomechaniki roslin. J ednak brak jest
Jednoznacznych danych dotyczacych identyfikacji monosacharydéw wystepujacych w lancuchu
ramnogalakturonanu 1 oraz istnienia pojedynczych reszt ramnozy. Ze wzgledu na skale
wykorzystania pektyn i réznorodng ich budowe w zaleznosci od pochodzenia wazna jest i w pelni
uzasadniona podjeta przez Doktorantke tematyka i realizacja badan dotyczacych przestrzennej
organizacji pektyn oraz identyfikacja kolejnosci Jjednostek monosacharydowych w laficuchu
polisacharydowym. Obecnie wiele innowacji produktowych opartych jest na hydrokoloidach.
w tym pektynach. Podjete przez Doktorantke badania prowadza do poszerzanie wiedzy na temat
wystepujacych w  wytlokach po produkcji soku jabtkowego i marchwiowego pektyn
rozpuszczalnych w stabych alkaliach (DAPS), ich sktadu monosacharydowego, roli ramnozy,
nanostruktury, wlasciwosci sieciujgcych i reologicznych w roztworze, oraz wilasciwosci
mechanicznych roslinnych $cian komoérkowych i ich analogéw. Zrealizowane przez Doktorantke
badania sg wazne réwniez ze wzgledu na $rodowisko naturalne poprzez mozliwos¢ odpowiedniego
zagospodarowania odpadéw jakimi sq wytloki owocowe i warzywne.

Przeprowadzone prace badawcze, ktorych wyniki byty podstawa przygotowania ocenianej
rozprawy, byly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, w ramach projektu badawczego
(2019/35/0/NZ9/01387) pt. ,,Mechaniczna rola pojedynczych jednostek ramnozy w lancuchu
homogalakturonianu z pektyn ekstrahowanych z roslinnych $cian komoérkowych” oraz Programu
zagranicznych stazy doktorskich NAWA Preludium BIS (PPN/STA/2021/1/00072/U/00001 ). Prace

byly realizowane w trzech etapach: w pierwszym poréwnano strukturalne i reologiczne wlasciwosci
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frakcji pektyn rozpuszczalnych w stabych alkaliach (DASP) ekstrahowanych z jabtek (Malus
domostica Borkh) i marchwi (Daucus carota subsp. Sativus), w drugim zastosowano enzymy
degradujace region ramnogalakturonanu I (RG-I) i hydrolize chemiczna w celu uzyskania
informacji o wptywie konkretnych elementéw na strukture i whasciwosci pektyn, w trzecim etapie
zbadano wptyw frakcji pektyn rozpuszczalnych w stabych alkaliach na wiasciwosci mechaniczne
scian komorkowych poprzez wlaczenie natywnej i modyfikowanej enzymatycznie frakcji DASP do

analogéw $cian komérkowych,

Przedstawiona do recenzji dysertacja obejmuje 149 stronicowe opracowanie na podstawie
zbioru czterech, spéjnych tematycznie artykuléw naukowych, opublikowanych w czasopismach
0 zasiggu migdzynarodowym (umieszczonych w bazie ISI Journal Citation Reports, ktore sg
zamieszczone przez Ministra Nauki na liscie czasopism punktowanych) oraz rozdziatu
stanowigcego omowienie wynikéw badan uzupehiajacych. Praca zawiera 10 rysunkow oraz 10
tabel. Literatura liczy 153 pozycje. Na poczatku pracy zamieszczona Jest informacja o uzyskaniu
przez Autorke dysertacji srodkéw finansowych z Narodowego Centrum Nauki na realizacje¢ badan
oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Wlasciwa czesé pracy zawiera 13 rozdziatow
utozonych poprawnie zgodnie z wymogami stawianymi pracom naukowym. Rozdziat 1-szy stanowi
wstep, w ktérym wydzielono podrozdziaty odpowiadajace tradycyjnemu przegladowi literatury.
Kolejne rozdziaty to: hipoteza badawcza i cele rozprawy doktorskiej (2), materiaty i metody (3),
omoéwienie wynikow przedstawionych w publikacjach (4), oméwienie wynikow przedstawionych
W badaniach uzupetniajacych (5), podsumowanie i wnioski (6), teksty publikacji (7,8,9,10)
bibliografia (11), o$wiadczenia autoréw (12) i zyciorys naukowy (13). Poszczegdlne rozdziaty
zostaly ulozone z zachowaniem wilasciwych proporcji objetosciowych. Rozdziaty poprzedzone sg
lista publikacji stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej. Rozdzial 13 to zyciorys naukowy
Doktorantki, na ktory skladajg si¢ dane osobowe, wyksztalcenie, publikacje, udzial w
konferencjach, wykaz realizowanych projektow naukowych oraz pehione funkcje. Moim zdaniem
rozdzial 13 powinien stanowié odrgbny zalgcznik do pracy, dokumentujacy osiagniecia
Doktorantki, a nie jej rozdziat.

Laczna punktacja osiggniecia, obejmujacego 4 prace opublikowane w jezyku angielskim,
w latach 2022-2024, zgodnie z zalgeznikiem do komunikatu Ministra Nauki z dnia 5 stycznia
2024 r. wynosi 680 pkt. ministerialnych, a sumaryczny Impact Factor publikacii to 33.4. Skladajgce

si¢ na dysertacje prace stanowig spdjny tematycznie cykl i sg wieloautorskie, co potwierdza
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umiejetno$é Doktorantki pracy w zespolach. Nalezy podkreslié, ze Doktorantka jest pierwsza
autorka i jej wklad w przygotowanie wszystkich publikacji stanowiacych rozprawe doktorskg jest
dominujacy. Zgodnie z zamieszonymi o$wiadczeniami wspétautoréw inicjatywa podjetych badan
przez Doktorantke jest jej intelektualny wktadem, ktéry obejmowat wspotudzial w opracowaniu
koncepcji i metodyki realizowanych badan, opracowanie przegladu literatury, realizacje
doswiadczen, analizg i interpretacje wynikéw, przygotowanie, edycje i korekte manuskryptéw oraz

udzial w odpowiedziach na recenzje.
Ocena merytoryczna rozprawy

W czesei teoretycznej ocenianej dysertacji Autorka w prawidiowy sposéb wprowadza do
tematu pracy oraz wskazuje na potrzebe badan wiasciwosci pektyn w celu Szerszego wykorzystania
surowcow odpadowych i bardziej zréwnowazonego zarzgdzania zasobami naturalnymi. Pektyny
zpowodu swoich unikalnych  wihasciwosci fizykochemicznych odgrywaja istotng role
W ksztattowaniu sztywnosci sciany komérkowej. Doktorantka podkreslita aktualny stan wiedzy na
temat budowy i wlasciwosci pektyn, a szczegolnie ramnogalakturonanu I (RG-I), wystepujacego w
wielu typach $cian komérkowych na roznym etapie wzrostu roslin. Dowiodta, ze mimo wielu
wynikéw badan na temat przestrzennej organizacji pektyn nie ma wynikéw dotyczacych
identyfikacji i kolejnosci jednostek monosacharydowych w lancuchu polisacharydowym, w tym
pojedynczych reszt ramnozy. W podrozdziatach wstepu Doktorantka zawarta przeglad aktualnej
literatury, umiejetnie przytaczajgc stanowiace czgS¢ rozprawy publikacje przegladowe P1 i P2.
Przeglad literatury zawarty we wstepie niniejszej dysertacji jest wlasciwy, w petni uzasadnia podjete
przez Doktorantke badania i stanowi dobra podstawe do sformutowania celu pracy.

W rozdziale Hipoteza badawcza i cele rozprawy doktorskiej Autorka postawila hipoteze, ze
obecnos¢ ramnozy w pektynach rozpuszezalnych w stabych alkaliach (DASP) ma wplyw na
strukture i wlasciwosci sieciujgce tej frakcji, a tym samym na wlasciwosci mechaniczne materiatow,
w ktorych sa obecne i poprawnie okreslifa gléwny cel pracy. Zdefiniowala rowniez cztery cele
szczegotowe, ktore odnosza si¢ bezposrednio do zakresu prac stanowigcych spdjny tematycznie
cykl publikacji oraz rozdzial uzupetniajgcy. Weryfikacje hipotezy podjeta przeprowadzajac
eksperymenty na pektynach rozpuszczalnych w stabych alkaliach ekstrahowanych z dwoch réznych
gatunkéw roslin jabtek i marchwi.

W' rozdziale Materialy i metody zamiescila informacje o materiale badawczym oraz

zastosowanych metodach analitycznych i statystycznych. Do badan uzyta jabtka odmiany Najdared
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(Malus domostica Borkh) oraz marchew odmiany Brava (Daucus carota subsp. Sativus), z ktorych
po wycisnieciu soku, otrzymang pulpe zhomogenizowata i przechowywatla w stanie zamrozonym
W -18 °C. Nastepnie przeprowadzita izolacje $cian komoérkowych, ekstrakcje sekwencyjng pektyn,
modyfikacje enzymatyczng DASP, do ktérej uzyta réznych enzymow (acetyloesteraze
ramnogalakturonianowa, endoliaz¢ ramnogalakturoniany i arabinofuranozydaze). Wykonata szereg
0znaczen za pomoca wysokospecjalistycznych i nowoczesnych metod analitycznych: i) metody
wysokosprawnej chromatografii cieczowej uzyla do oznaczenia zawartosci monosacharydow i
kwaséw uronowych, stopnia metylacji i acetylacji, ii) stopieri metylacji wyznaczala réwniez metodg
miareczkowa, iii) za pomocg spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (F TIR) badata
1 analizowata réznice w skiadzie i strukturze chemicznej DASP, iv) przy uzyciu metody mikroskopii
sit atomowych (AFM) przeprowadzita topograficzng ocene obrazu DASP (dtugos¢ natywne;j frakcji
molekul liniowych, rozgalezionych oraz liczbe rozgatezien), V) oznaczyla $rednia wagowa mas
czasteczkowych polisacharydéw metodg statycznego rozproszenia $wiatla laserowego, vi)
przeprowadzila badania reologiczne przy uzyciu reometru hybrydowego (wlasciwosci
lepkosprezyste, krzywe plyniecia, graniczna liczba lepkosciowa). Na uwage 1 podkreslenie
zastuguje fakt, ze mimo tego ze metody sg opisane w publikacjach, Autorka bardzo czytelnie i
doktadnie przedstawita Jje w dysertacji. Ponadto w celu osiagniecia efektow, niektore z uzytych
metod byly modyfikowane przez zespét, z ktérym pracowata Doktorantka.
W przedstawionym opracowaniu, ztozonym z cyklu 4 spdjnych tematycznie publikacji:

P1: Kaczmarska A., Pieczywek P.M., Cybulska J -» Zdunek A. Structure and functionality of
Rhamnogalacturonan 1 in the cell wall and in solution: A review. Carbohydrate Polymers, 2022,
278, 189009.

P2: Kaczmarska A.. Pieczywek P.M., Cybulska J..Zdunek A. A mini-review on the plant
sources and methods for extraction of rhamnogalacturonan I. Food Chemistry, 2023, 403, 134378.

P3: Kaczmarska A., Pieczywek P.M., Cybulska J., Ciesla J., Zdunek A. Structural and
rheological properties of diluted alkalj soluble pectin from apple and carrot. F ood Chemistry, 2024,
446, 138869.

P4: Kaczmarska A., Pieczywek P.M., Cybulska J .» Zdunek A. Effect of enzymatic
modyfication on the structure and rheological properties of diluted alkali-soluble pectin fraction rich
in RG-I. Scientific Reports. 2024, 14, 11454,

oraz rozdziatu uzupehiajacego, Doktorantka wykazala sie umiejetnoscig prezentowania wynikow
badan naukowych, co umozliwito przedstawienie w logiczny sposéb zagadnien badawczych
zwiazanych z tematyka pracy.

W publikacji P1 o charakterze przegladowym, skladajacej si¢ na dzieto, wyczerpujaco

scharakteryzowano budowe chemiczna, strukture, konformacje ramnogalakturonanu I w roglinie i
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1 zagadnien zwiagzanych z dotychczasowymi badaniami struktury chemicznej i konformacji
czasteczek, funkeji RG-I w rolinie oraz wiasciwosci strukturalnych i reologicznych w warunkach
in vitro w roztworach.

W publikacji P2 réwniez przegladowej, skupiono si¢ na analizie materiatu wyjsciowego i
technikach ekstrakcji, ktore decydujg o wydajnosci i sktadzie chemicznym domeny pektyn RG-I.
Rozpoznanie tematu i wiedza ta pozwolity Doktorantce w Sposob zasadny dobra¢ materiat
badawczy, wybra¢ wiasciwa metode ekstrakeji frakcji pektyn rozpuszczalnych w stabych alkaliach
oraz metody analityczne w badaniach wlasnych. Swiadczy to o odpowiednim przemysleniu

koncepcji badan oraz dobrej znajomosci tematyki badawczej przez Doktorantke.

W kolejnych publikacjach P3 i P4 podjeto badania prowadzace do osiagniecia zalozonych
celow. W publikacji P3 przedstawiono wyniki badan analizy skladu chemicznego, struktury,
wlasciwosci molekularnych oraz reologicznych natywnej frakcji pektyn rozpuszczalnych w stabych
alkaliach, ekstrahowanej z jablek i marchwi. Gléwnym osiggnigciem tej czgsci pracy jest
wykazanie, ze frakcja pektyn DASP z jablek byla bogatsza w homogalakturonan niz
ramnogalakturonan I, podczas gdy frakcja DASP z marchwi zawierala mniej homogalakturonanu
niz ramnogalakturonanu [. Pektyna DASP z jabtek zlozona jest gléwnie z kwasu galakturonowego,
arabinozy, galaktozy i ramnozy. Proporcje tych zwigzkéw w pektynach z Jablek sg rézne od
marchwi. Pektyny z jablek mialy wyzsza zawarto$é kwasu galakturonowego i arabinozy a pektyny
z marchwi byly bogatsze w galaktoze i ramnoze. Dhuzsze i bardziej rozgatezione tancuchy boczne
wystepuja w DASP z jablek ze wzgledu na wyzsza zawartosé arabinozy i mniejsza ilos¢ ramnozy
niz w DASP z marchwi. Oba rodzaje frakcji pektyn tworzg struktury ztozone z dhugich odcinkow
liniowych, rozdzielonych lokalnie wystepujacymi punktami zgig¢ lub rozgalezien. Pod wzgledem
reologicznym zar6wno frakcja DASP 2z jablek jak i marchwi wykazywata cechy ptynu
pseudoplastycznego, rozrzedzonego $cinaniem, ale frakcja DASP z jablek miala trzy krotnie
mniejszy wspétezynnik konsystencji, co oznacza mniejsza lepkosé pozorng. Natomiast lepkogé
istotna, ktora jest zwigzana z masg czgsteczkowa i dhugoscig polimeru byta wigksza w frakcji DASP

ekstrahowanej z jablek. Udowodniono, ze silniejsze roztwory zelopodobne jabtkowej frakcji DASP
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moga wynika¢ z wyzszej zawarto$ci arabinozy, sprzyjajacej tworzeniu zwartej struktury i
wigkszemu rozgalezieniu czasteczek polimeru. Podczas, gdy frakcja DASP z marchwi zawierala

dwukrotnie wigcej ramnozy i czasteczki polimeru byty mniej rozgatezione.

W publikacji P4 przedstawiono charakterystyke strukturalna oraz wyniki badan reologicznych
wlasciwosci  frakcji DASP ekstrahowanych z jablka i marchwi poddanych modyfikacji
enzymatycznej majgcej na celu zmiane struktury domeny RG-I i oceng wplywu ramnozy i arabinozy
na cechy reologiczne frakcji DASP. W badaniach zastosowano kombinacje¢ trzech enzymow, co
pozwolito na wykazanie, ze ogélny ksztatt molekut polisacharydu jest determinowany przez sktad
cukrowy szkieletu oraz budowe laficuchéw bocznych. Modyfikowanie enzymatyczne frakcji DASP
z jablek i marchwi nie zmienilo ich charakteru reologicznego i zachowywaly sie jak plyny
pseudoplastyczne, rozrzedzone $cinaniem. Istotnym osiagni¢ciem jest wykazanie, ze badane frakcje
DASP z jabtka i marchwi poddane modyfikacji enzymatycznej zachowywaly si¢ bardziej jak ciala

state niz ciecze.

Metodyka prac analitycznych w publikacjach P3 i P4 zostala dobrana prawidlowo i pozwolita
na zrealizowanie zaplanowanych prac badawczych w odniesieniu do postawionych celow
badawczych oraz poszczegdlnych etapow badan. Opis prezentowanych badan w publikacjach P3
1 P4 wraz z materialem uzupeiajacym swiadczg o duzej dojrzatosci naukowej i dobrym warsztacie

badawczym.

W rozdziale 5 dysertacji ,,Omoéwienie wynikow przedstawionych w badaniach
uzupetniajgcych” w dwoch podrozdziatach Doktorantka opisata nie publikowane wyniki bada,
polegajace na bardziej znaczacych zmianach w domenie RG-1. W kazdym podrozdziale umiescita
wstep uzasadniajacy realizacje badan, metodyke, wyniki i podsumowanie. Zamieszczony przez
Autorke w tym rozdziale schemat realizowanych badan (a takze we wezesniejszych rozdziatach)
bardzo ufatwia lekture. Autorka w wyczerpujacy sposéb wyjasnita wptyw domeny RG-I frakcji
DASP na wiasciwosci mechaniczne $cian komoérkowych. Badania realizowata na bakteryjnych
analogach $cian komérkowych oraz na materiale sciany komorkowej z jablek i marchwi. Uzyla
wiasciwych metod do oceny wiasciwosci mechanicznych celulozy bakteryjnej z pektynami (test
Jednoosiowego rozciagania za pomoca mikrotestera). W przeprowadzonych badaniach dowiodta,
ze frakcja pektyn DASP, bogata w RG-I wplywa, a ze zdegradowanym RG-I nie ma wplywu na

wiasciwosci mechaniczne bton celulozy bakteryjnej.
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Aby dokladnie scharakteryzowaé role i wplyw RG-I frakcji DASP z jablek i marchwi na
wlasciwosci reologiczne i funkcjonalne Autorka przeprowadzita réwniez sekwencyjng degradacje
enzymatyczng zarowno tancuchéw bocznych arabinozy, jak i galaktozy, a takze hydroliz¢ kwasowa
(chemiczng degradacje nieselektywng). Pozwolito to, udowodni¢, ze modyfikacje enzymatyczne jak
i kwasowa powodujg zmiang zawartosci monosacharydéw w pektynach, co wplywa na wlasciwosci
reologiczne. Hydroliza kwasowa Znaczaco zmienia profil monosacharydowy frakcji pektyn DASP
z jabtek i marchwi. Ponadto, na wiasciwosci reologiczne pektyn istotny wplyw ma obecnogé jonow,
dlatego cenne sg przeprowadzone przez Doktorantke oznaczenia zawartogci jondéw, zaréwno
z praktycznego punku widzenia Jjak i mozliwosci aplikacji.

Doktorantka podsumowata uzyskane wyniki badan i weryfikacje postawionych hipotez
badawczych w rozdziale Podsumowanie i wnioski, a nastepnie przedstawita bibliografie, ktora
postuzyta do przeanalizowania i przedyskutowania oméwionych rezultatéw badas. Wyniki
uzyskane przez Doktorantke dowodza, ze ramnoza wystgpujgca w pektynach ekstrahowanych za
pomocg stabych alkaliéw z $cian komoérkowych jabtka i marchwi wplywa na wlasciwosci
sieciujace, reologiczne i mechaniczne pektyn. Uzyskane w pracy wyniki sa przedstawione
z wystarczajacg doktadnoscia, a wnioski sg uzasadnione. Ponadto, wyniki maja znaczenie
praktyczne, szczegélnie w aspekcie modyfikacji pektyn w celu aplikacji ich w produktach
spozywcezych i biomedycznych.

Uwagi krytyczne i redakcyjne

Rozprawa jest przygotowana starannie pod wzgledem edytorskim, jednak Doktorantka nie
ustrzegta si¢ drobnych btedow w ztozonym do recenzji opracowaniu.

W tresci recenzowanej rozprawy doktorskiej, szczegélnie w rozdziale 5, nie zamieszczono
wykazu uzywanych skrétow, objasnienia skrétéw sg w tekscie, jednak ich wydzielenie ulatwitoby
lekture.

Praca jest napisana poprawnie w Jezyku polskim, ale w rozdziale § nazwy w tabelach i na
wykresach sg w jezyku angielskim. Lepiej bytoby uzy¢ polskich nazw.

Podpisy pod rysunkami i nad tabelami powinny byé przygotowane w bardziej konsekwentny i
ujednolicony sposob, taki by stanowity w miar¢ mozliwosci samodzielny opis i wraz z rysunkiem
lub tabelg umozliwiaty pelne zrozumienie zamieszczonych wynikow (rys. S str. 51, a podpis na str.

52; tabela 3 str. 46, a podpis str. 45; tabela 7 réwniez zamieszczona na dwoch str. 64 i 65, powinna
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mie¢ uzupetniony tytul, w Tabeli 8 brakuje: pektyn ekstrahowanych z jablka i marchwi). Dlaczego
narys. 6a pokazano odchylenia standardowe, a na rys. 6b blad standardowy?

W tresci pracy Autorka zamiennie uzywa modyfikowanie i traktowanie enzymami. Na str. 33
Jest obrazowanie topograficzne, a na str. 40 i 44 obrazowanie topologiczne. Moim zdaniem nalezy
uzywac jednolitego nazewnictwa.

Na str. 39 w rozdziale 4.3.1., w pierwszym zdaniu nalezato napisa¢: Analiza chemiczna za
pomocg ..., a nie Analiza monosacharydéw za pomoca.....

We wniosku drugim powinno by¢ ,,wlasciwosci pseudoplastyczne”, nie .elastyczne”.

Przy cytowaniu literatury przy niektérych nazwiskach pozostaty inicjaty imion autoréw (np.
str. 20, 22, 31, 56), w niektérych cytowaniach wypisane sa wszystkie nazwiska autoréw publikacji

(str. 28, 48, 52, 70), gdy w tresci pracy Autorka cytowata pierwszego autora i in.
Inne drobne uwagi redakcyjne:
Str. 41...czasteczki marchwi byly mniej rozgatezione... .,

Str. 42 dwukrotnie uzyto ,,na wlasciwosci”, ,,réwnic” zamiast réznic; ..z dwdch zrédet

ogrodniczych (jabtko i i marchewka)

Str. 43 brakuj ,,w zakresie”, jest podane ........ Najbardziej wyrazny efekt na

strukture....nalezalo raczej uzy¢: Najbardziej wyrazny wplyw na strukture. ..
Str. 53 ,,spowodowata” zamiast »Spowodowal”
Str. 66 ....obrazy wysokosciowe AFM. . .

Str. 71 napisano: ....zmian strukturalnych widocznych na Rysunku 10. Podczas, gdy na
Rysunku 10 pokazano rozktad masy czasteczkowej i stezenia DASP w funkcji czasu elucji.

Po przeanalizowaniu pracy nasuwajg si¢ pytania:

1. Jaki byt stopien dojrzatosci jabtek i marchwi?

2. Jabtka i marchew uzyte w badaniach pochodzity z jednego roku zbioru. Czy warunki uprawy
i czynniki pogodowe moga mie¢ wplyw na zawartogé pektyn i obecnosé w nich monosacharydow?

3. Jaka jest wydajno$é procesu ekstrakeji frakcji DASP z wytlokéw jabtka i marchwi? Czy bylo

to liczone?
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4. Pomiary reologiczne 6% (m/v) wodnych roztworéw DASP byty przeprowadzone w
temperaturze 20 °C. Z czego wynikalo takie stezenie i czy zmiana temperatury wplywa na

wiasciwosci reologiczne roztworow?

5. Gdzie w przemysle moga znalez¢ zastosowanie badane przez Autorke pektyny ekstrahowane
z jablek i marchwi w kontekscie whasciwosci reologicznych?

Wystepujace w pracy nieliczne biedy edycyjne, nie wptywaja na merytoryczng wartos¢ pracy i
moja jej bardzo wysoka ocene. Uwagi przedstawione powyzej nie umniejszaja wartosci poznawczej
1 naukowej rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Adrianny Kaczmarskiej-Krol.

Podsumowanie i wniosek korncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani Adrianny Kaczmarskiej-Krol pt.
»Mechaniczna rola ramnozy w pektynach ekstrahowanych za pomocg slabych alkaliow (DASP) z
roslinnych Scian komérkowych” wykonana w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego
PAN merytorycznie miesci si¢ w zakresie dziedziny nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i
ogrodnictwo. Praca charakteryzuje si¢ duza wartoscig poznawczg i praktyczng w zakresie
rozpoznania wlasciwosci chemicznych i reologicznych pektyn pochodzacych z jabtka i marchwi
oraz ich wplywu na wiasciwosci mechaniczne $cian komérkowych, stanowi wartosciowe
opracowanie naukowe, ktére $wiadezy o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym mgr

Adrianny Kaczmarskiej-Krol.

Stwierdzam, ze rozprawa przedlozona przez Panig Adriann¢ Kaczmarska-Krél spelnia
wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie z art. 190 ust. 3 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 18 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023, poz 742) i wnioskuje do Rady Naukowej
Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie o przyjecie rozprawy
i dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, biorge pod uwage wysoki poziom naukowy rozprawy, zakres
przeprowadzonych badan, bardzo dobre opanowanie warsztatu badawczego oraz analizy

statystycznej danych, umiejetnosé wnioskowania, jak réwniez cenne wyniki badan wnioskuje

do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie o iej

wyroznienie.
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