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Uzasadnienie podjecia tematu badawczego

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ ogromne zmiany na rynku produktow
spozywczych zarowno ze wzgledu na preferencje konsumentow poszukujgcych produktow
zawierajacych skladniki naturalne jak i wprowadzanie nowych rozwiazan technologicznych.
W kontekscie dazenia do zrownowazonej produkcji, zapewnienia bezpieczenstwa produktow,
czy wymagan ochrony srodowiska, wzroslo zainteresowanie przemystow spozywczego.
kosmetycznego czy tez farmaceutycznego wykorzystaniem, traktowanych dawniej jako

odpady, surowcow takich jak pestki, wytloki owocowo-warzywne czy thuszcze zwierzece.



L6 barani charakteryzuje si¢ wysoka stabilnoscig oksydatywng i wysokg temperaturg
topnienia, ale ze wzgledu na swoje cechy sensoryczne nie jest przeznaczany bezposrednio do
konsumpcji. Rozwiazaniem dla wykorzystania tego tluszczu jest przeestryfikowanie
enzymatyczne. Stosujac tg metod¢ Doktorantka wykorzystata 16j barani i olej z nasion konopi
siewnych do zaprojektowania i uzyskania stabilnych, modelowych produktéw emulsyjnych,
zawierajacych zmodyfikowany tluszez. Tak otrzymane emulsje sg produktami zawierajgcymi
sktadniki pochodzenia naturalnego, zawierajgcymi substancje bioaktywne i mogace dostarczy¢
organizmowi zaréwno skfadniki o charakterze zaréwno hydrofilowym jak i lipofilowym.

Zaproponowany temat w moim przekonaniu jest interesujacy i aktualny, wartosciowy
dla praktyki, w tym dla doskonalenia procesow technologicznych w produkcji zywnoscei czy
kosmetykow. Przeprowadzone przez Doktorantke badania sg uzasadnione, tym bardziej, ze
brak jest doniesien w literaturze otrzymywania emulsji, metoda przeestryfikowania

enzymatycznego, z loju baraniego i oleju z nasion konopi siewnych.

Charakterystyka i ocena merytoryczna pracy

Przedlozona do recenzji praca liczy 220 stron wydruku komputerowego. Uktad pracy
jest klasyczny, ogdlnie przyjety dla prac doktorskich. Opracowanie obejmuje wykaz skrotow
i symboli stosowanych w pracy, wstep, czes¢ teoretyczna, czg$é praktyczna, podsumowanie
wynikow, wnioski, spisy literatury, rysunkow, tabel oraz aneks. Praca zostala udokumentowana
przez 89 rysunkow, 30 tabel zamieszczonych w tekscie i 22 tabele dolaczone w aneksie.
W opracowaniu wykorzystano 266 pozycji literatury przedmiotu, w tym 224 obcoj¢zycznych,
4 normy, 8 adresow stron internetowych.

Czgs¢  teoretyczna, obejmujaca 57 stron, stanowi przeglad licznej, glownie
obcojezycznej literatury przedmiotu zwigzanej z tematyka pracy. Pozycje literatury zostaly
dobrane poprawnie. Pewien niedosyt budzi zbyt waskie opracowanie rozdz.1.2 ,,Swiatowy
rynek olejow 1 tluszezow oraz ich zastosowania w przemysle”.

Kolejne podpunkty czgsci literaturowej pracy zostaly opracowane bardzo zwiezle ale
Doktorantka, powotujac si¢ na wiele pozycji literaturowych, umiejetnie przedstawita potrzebne
informacje, stanowigce nastepnie dobrg podbudowe, wprowadzenie i uzupelnienie czesci
empirycznej.

W pierwsze] czesei (rozdz.l), Autorka przedstawila charakterystyke tluszczow
zwracajgc szczegolng uwage na wlasciwosci toju baraniego i oleju konopnego oraz metody

modyfikacji tluszczow. Odczuwalny jest brak tabel z udzialem poszczegolnych kwasow
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tluszczowych w foju baranim i oleju konopnym oraz poréwnanie tych sktadéw w oparciu
o dane literaturowe.,

Czgs¢ druga (rozdz. 2) zawiera charakterystyke ukiadow emulsyjnych. Doktorantka,
~woparciu o literature przedmiotu, omowita czynniki determinujace jakos¢ produktow
emulsyjnych, mechanizmy niestabilnosci ukladow emulsyjnych oraz rodzaje substancji je
stabilizujace.

Rozdzial 3. czgsci literaturowej pracy, dotyczy uktadéw dyspersyjnych w odniesieniu
do produktéw spozywezych, kosmetycznych i farmaceutycznych.

Czes¢ doswiadczalna pracy zostala podzielona na sze$é¢ rozdzialdow, w ktérych
przedstawiono zalozenia badawcze, metodyke badan ankietowych, charakterystyke materiatu
doswiadczalnego i metod badawcezych oraz wyniki badan ankietowych i laboratoryjnych wraz
z dyskusja.

Glownym celem pracy eksperymentalnej bylo zaprojektowanie i wytworzenie
modelowych ukladéw emulsyjnych na bazie thuszezow modyfikowanych enzymatycznie do
ksztaltowania jakosci docelowych produktow w branzy spozywczej, kosmetycznej
1 farmaceutyczne;j.

Celami czgstkowymi byto:

1. Wyznaczenie optymalnego poziomu emulgatoréw w  modyfikowanych

mieszaninach tluszczowych.

2. Doskonalenie cech jakosciowych thuszczéw w procesie modyfikacji enzymatyczne;.

3. Weryfikacja stabilnosci produktéw emulsyjnych na bazie tlhuszczow

modyfikowanych zawierajacych rozne rodzaje i stgzenie modyfikatoréw tekstury.

4. Poroéwnanie efektywnosci emulgatorow wytworzonych podczas modyfikacji

enzymatyczne;j.

5. Ocena konsumencka wybranych, charakteryzujgcych si¢ najwyzszg stabilnoscia,

produktow emulsyjnych.
Cele te scisle wigza si¢ z tematem dysertacji.
Doktorantka postawita w pracy cztery hipotezy:
1. Zwigkszona zawarto$¢ wody dodana do preparatu enzymatycznego podczas procesu
przeestryfikowania tluszczu moze zapewnic¢ otrzymanie zalozonej ilosci mono-
1 diacylogliceroli w zmodyfikowanym produkcie thuszczowym.

2. Stabilnos¢ ukladu emulsyjnego moze zaleze¢ od rodzaju emulgatoréw otrzymanych
w wyniku enzymatycznej modyfikacji tluszczow natywnych ( z loju baraniego

1 oleju konopnego)



3. Ksztaltowanie jakosci produktow emulsyjnych moze by¢ zwigzane z enzymatycznie
modyfikowanymi tluszczami bedagcymi fazami thuszczowymi wytworzonych
ukladow oraz rodzajem i stezeniem dodanego do ukladu modyfikatora lepkosci.

4. Produkty emulsyjne na bazie zmodyfikowanych ttuszczow, zawierajace emulgatory
wytworzone w procesie modyfikacji enzymatycznej oraz wybrane modyfikatory
lepkosci, moga by¢ akceptowane przez konsumentow.

Hipotezy te nie budzg zastrzezen. Zostaly sformulowane poprawnie i sa scisle zwigzane

z przeprowadzonymi nastgpnie badaniami empirycznymi. Kolejne etapy pracy badawczej
pozwolily Doktorantce na realizacje tematu pracy. Nalezy podkreslic odpowiedni,
zroznicowany dobér metod i narzedzi badawczych, a takze szeroki zakres przeprowadzonych
analiz. Rozdzial 9 ,,Wyniki badan i ich dyskusja” poprzedza rozdzial poswigcony zakresowi
badan doswiadczalnych. Stusznie Doktorantka zalozyla, ze przy tak rozbudowanych badaniach,
z wieloma rodzajami prob i analiz potrzebne sa dodatkowo, obok opisu tekstowego, graficzne
schematy prowadzonych analiz. Wskazuje to roéwniez na mozliwos¢ przeznaczenia
otrzymanych wynikow badan do publikacji w wielu artykutach.

We wstepnych etapach pracy Doktorantka:

e przeprowadzila badania ankietowe, na 1000 respondentach, z wykorzystaniem
metody CAWI (ang. computer-assisted web interview) dotyczace akceptacji,
zaproponowanych w pracy, produktéw emulsyjnych wytworzonych na bazie
zmodyfikowanych enzymatycznie mieszanin tluszczowych loju baraniego
ioleju konopnego oraz czynnikoéw wplywajacych na decyzje¢ zakupu
proponowanych produktow,

e przygotowala material badawczy, w tym:

- przeprowadzita oczyszczanie toju baraniego,

- poddata modyfikacji enzymatycznej mieszaniny tluszczowe toju baraniego
i oleju konopnego,

- wytworzyla diacyloglicerole z thuszczéw natywnych,

- przygotowala emulsje i oznaczyla ich sklad.

Glowne badania zostaly podzielone na etapy:

Jako etap wprowadzajacy Doktorantka przedstawita wyniki badan ankietowych. Wyniki
zostaly poprawnie opracowane pod wzgledem statystycznym. Odpowiednie, liczne tabele
zostaly dolaczone w aneksie pracy. Na ich podstawie Doktorantka stwierdzita, ze konsumenci
byliby zainteresowani zaproponowanymi produktami emulsyjnymi wytworzonymi na bazie

przeestryfikowanych enzymatycznie thuszczow.



Dalsze pig¢ etapow prac doswiadczalnych obejmuja kolejno:

Etap 1 — Optymalizacja ilosci dodanej wody do preparatu enzymatycznego podczas
procesu modyfikacji thuszczu.

W omawianiu etapu 1 przedstawiono: zawartosci acyloglicerolowej frakcji polarnej
i niepolarnej mieszanin tluszczowych, wartosci liczby kwasowej i temperatury topnienia.
Szczegoblnie interesujace sa zdjgcia mikrostruktury krystalicznej badanych mieszanin
tluszczowych obserwowanej w swietle spolaryzowanym. Wytworzone mieszaniny thiszczowe
Doktorantka wykorzystala jako fazy tluszczowe w ukladach emulsyjnych. Do oceny zmian
stabilizacyjnych wykorzystano: wartosci wspdlczynnika TSI po 15 i 30 dniach
przechowywania emulsji, zmiany intensywnos$ci $wiatla wstecznie rozproszonego (ABS).
srednice kropli fazy rozproszonej. Na podstawie uzyskanych wartosci wspotczynnika TSI
Doktorantka stwierdzita, ze badane emulsje z wystarczajaca iloécia emulgatoréw skutecznie
stabilizuja ukiad.

Wiyniki analiz zostaly przedstawione na kolejnych rysunkach. Szkoda, ze Autorka nie
podata doktadnych wartosci liczbowych lub nie zamiescita odno$nych tabel w aneksie pracy.
W tekscie Autorka stosuje pewne skroty myslowe. Tekst proponuje uzupeknié o powotanie sie
na odpowiednie tablice lub rysunki.

Etap 2 — Charakterystyka tluszczow surowych, mieszanin thiszczowych
zmodyfikowanych w  zoptymalizowanych warunkach i ich niezmodyfikowanych
odpowiednikow.

Etap ten zwigzany jest z etapem 1. Badaniom poddano 16j barani, olej konopny, ich
mieszaniny oraz odpowiedniki tych mieszanin poddane procesowi modyfikacji enzymatycznej
z dodatkiem 1,00-1,25% wody, ktéra to ilo§¢ Doktorantka wyznaczyla w pierwszym etapie
badan.

Podobnie jak w omawianiu etapu 1 przedstawiono: zawartosci acyloglicerolowej frakcji
polarnej i niepolarnej mieszanin thuszczowych, wartosci liczby kwasowej i temperatury
topnienia, zdjecia mikrostruktury  krystalicznej badanych mieszanin  thiszczowych
obserwowanej w swietle spolaryzowanym. Ponad to przedstawiono w ujeciu tabelarycznym
parametry tekstury mieszanin thuszczowych, przed i po procesie modyfikacji enzymatyczne;j,
jako wartosci twardosci i sity adhezji.

Na rysunkach przedstawiono sklad kwasow thuszczowych loju baraniego, oleju
konopnego oraz mieszanin ttuszczowych w podziale na poszczegélne grupy kwaséw. Uwazam,

ze w tym miejscu brakuje wynikéw chromatograficznych badan wiasnych zawartosci



poszczegolnych kwasow analizowanych prob. Nalezalo tez podaé¢ doktadno$¢ oznaczen do
drugiego miejsca po przecinku oraz bledy pomiaru.

W thuszczach surowych 1 w analizowanych mieszaninach thuszczowych oznaczono
stabilnos¢ oksydatywna poprzez wyznaczenie ich czasow indukcji.

Etap 3 — Badanie produktow emulsyjnych otrzymanych na bazie tlhuszczow
modyfikowanych z wykorzystaniem roznych modyfikatorow tekstury.

Uklady stabilizowano karboksymetylocelulozg CMC , hydroksypropylometyloceluloza
HPMC, gumg ksantanowg XG, guma ksantanowa i skleroglukanem XGSG, guma ksantanowg
i celulozg mikrokrystaliczng XGMCC. Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono
graficznie w postaci licznych wykresow i jako zdje¢cia mikrostruktur ukladow. Interesujace sa
zwlaszcza wykresy profili zmian intensywnosci $wiatla wstecznie rozproszonego w funkcji
wysokosci probki dla badanych emulsji w czasie przechowywania przez 30 dni w 25°C.

Obserwacje Doktorantki potwierdzajag rowniez dane literaturowe innych Autorow,
m.in., ze proces przeestryfikowania poprawia strukture i konsystencj¢ thuszczéw, przez co staja
si¢ one bardziej jednorodne, czego nie osiaga si¢ na drodze fizycznego mieszania thuszczow.

Autorka stwierdzita, ze zastosowany tluszcz przeestryfikowany wplywa istotnie na
jako$¢ produktow emulsyjnych oraz ze zastosowanie przeestryfikowanej mieszaniny
thuszczowej zawierajgcej w swoim skladzie niepelne acyloglicerole pozwala otrzymac bardziej
stabilny i trwaty ukfad.

Etap 4 — Poréwnanie efektywnosci emulgatorow wytworzonych w procesie modyfikacji
enzymatycznej.

Do pordéwnania efektywnosci emulgatoréw wytworzonych w procesie modyfikacji
enzymatyczne] wykorzystano emulgatory pochodzace z mieszanin foju baraniego oraz oleju
konopnego a takze emulgatory powstate osobno z tych surowcow.

Stabilnos¢ ukladéw potwierdzono poprzez profile zmian intensywnosci swiatla
wstecznie rozproszonego w funkcji wysokosci probki (ABS) w czasie przechowywania przez
30 dni w 25°C. Autorka zwrocita uwage na zachodzace procesy destabilizacyjne zachodzace
we wszystkich analizowanych emulsjach zawierajacych zmodyfikowane mieszaniny
tluszczowe z przewagg toju baraniego. Charakteryzowaly si¢ tez one wyzszymi wartosciami
wspolczynnika stabilnosci TSI niz emulsja zawierajgca emulgatory wytworzone z mieszaniny
toju baraniego i oleju konopnego. Prace wzbogacajag zdjecia emulsji we fiolkach oraz zdjgcia
mikrostruktury emulsji po 24 godz. od ich wytworzenia i po 30 dniach przechowywania

w lodowce. Pozostalymi przebadanymi parametrami byly twardosé i sita adhezji uktadow oraz



lepkos¢. Doktorantka stusznie stwierdzila, ze emulgatory wytworzone z loju baraniego
charakteryzowaly si¢ wyzsza efektywnoscia. niz te wytworzone z oleju konopnego.

W etapie 5, konczacym czesé badawcza pracy, zamieszczono analize oceny
konsumenckiej wytypowanych, najbardziej stabilnych fizykochemicznie uktadow.

Rozklad odpowiedzi konsumentéw przedstawiono na wykresach. Wartosci poréwnan
wielokrotnych dla badanych parametréw: konsystencja, rozprowadzanie, thustos¢, wehlanianie,
nawilzanie oraz preferencji zebrano w tabelach. Opracowanie statystyczne nie budzi zastrzezen.

Uzyskane wyniki swiadczg o wlasciwym doborze metod badawczych.

W podsumowaniu wynikéw Doktorantka odniosta si¢ do postawionych w pracy hipotez
badawczych poprawnie je weryfikujac.

Whnioski s3a poprawne, bardzo zwiezle. Doktorantka po kazdym etapie badan
sformutowata wartosciowe wnioski, ktére réwniez moglyby znalezé sic we wnioskach
koncowych.

W ancksie, zawierajacym 25 stron, zamieszono jako zalacznik 1 wzdr ankiety.
Zalacznik 2 stanowi zbidr 22 tabel zwigzanych z wynikami badan ankietowych wraz z ich

opracowaniem statystycznym.

Uwagi do pracy

Str. 9 - wykaz skr6tow i symboli stosowanych w pracy jest niepelny i wymaga o wiele
szerszego uzupetnienia lub rezygnacji z tego wykazu,

Str. 60 — w metryczce powinno znaleZ¢ sie ogllne pytanie o sytuacje finansowg
respondentéw np. zadawalajaca, niezadawalajgca lub przedzialowa. Ma to znaczenie przy
odpowiedzi na pytanie ankietowe 3 dotyczace sklonnosci zaptaty wyzszej ceny za produkt. Czy
sytuacja finansowa Ankietowanych wplywa czy tez nie na decyzje zakupu produktow
otrzymanych na bazie thuszczow modyfikowanych ?

Str.70 — w pkt. 7.2.1 nalezalo poda¢ wzor z normy na obliczanie liczby kwasowej,
a nastgpnie wzor po przeksztatceniu, ktory podata Autorka. Wynika bowiem z niego, ze roztwor
KOH obligatoryjnie musi by¢ fiksanalowy. Ta sama uwaga dotyczy wzoru na obliczanie
wolnych kwaséw thiszezowych. Dlaczego stezenie molowe KOH Autorka wyraza we wzorze
jako stezenie normalne ?

Jako informacj¢ podaj¢, ze jest juz norma ,.Oznaczanie liczby kwasowej i kwasowosci”

w wersji polskiej PN-EN ISO 660:2010 i angielskiej PN-EN ISO 660:2021.



Str.72 — wedhug jakiej normy wykonano analize profilu kwaséw ttuszczowych i ktorg
wersja metody otrzymywano estry metylowe kwaséw thuszezowych ?

Str.77 — pkt. 7.3.5 w ocenie konsumenckiej emulsji zamiast ., wybrane emulsje” nalezy
sprecyzowac ich ilos¢ i rodzaj.

Przy podawaniu sredniego wicku studentek raczej nalezato podaé wartosé dominanty.

Str.99 — Tekst proponuje uzupetnic¢ o powotanie si¢ na odpowiednie tablice lub rysunki.
Np. pkt9.2.: 1 w. (tablica 9), 3 w. (tablica 14), w.10 (rysunek 12).
Str.100 — co zadecydowalo o wybraniu lecytyny stonecznikowej jako emulgatora w ukladzie
referencyjnym ?

Str.102 — Tabela 18 — dane te znajduja sie juz w tabeli 14.

Str. 106 — Czy byly prowadzone prace dotyczace granicznej zawartosci emulgatoréw
w emulsjach dla uzyskania stabilnego uktadu ?

Str. 110 — na rysunku 29 wystapil efekt skali. Trudno odczyta¢ wartoéci parametrow.
Korzystne byloby przedstawienie wartosci w tabeli.

Str. 115 — interesujacy bylby pelny, tabelarycznie przedstawiony profil kwasow
thuszeczowych badanych prob.

Str. 118 — przy pisaniu artykutu proponuje poréwnaé czasy indukcji prob grupy (T-01-
T-05) do (T-1-T-5).

Str. 129 —rys 41. Srednica kropli fazy rozproszonej uktadéw w czasie przechowywania
(oraz podobne w dalszej czgsci pracy). Z danych liczbowych mozna obliczyé szybko$é tych
zmian w czasie oraz poréwnac ich dynamike.

Str. 144 — co Doktorantka miata na mysli piszac ....zwiekszenie stezenia modyfikatora
tekstury ... wplynelo na zwigkszenie kinetyki procesow..... ?

Str. 169 — akapit 2 — ,.....zostal zakwalifikowany do kategorii C” — powinno by¢ D.

Str. 177 — Etap 4. Wyjasnienia wymaga powod wybrania do poréwnan emulsji E3 1 E15

Str.189 — Brak opisowej karty oceny parametréw oraz wzoru do obliczania oceny
ogolnej. Czy kazdy wspotczynnik wazkosci wynosi 0,2 ?

Nalezy podkresli¢c ogrom pracy laboratoryjnej, szeroki ich zakres oraz wysoki poziom
prowadzonych przez mgr inz. Magdaleng Wozniak badan. Podsumowujac stwierdzam, ze
przedstawione w pracy wyniki badan sa innowacyjne, bardzo warto$ciowe i stanowia istotny
wkiad do rozwoju Nauk o Zarzadzaniu i Jakosci. Powinny zostaé one opublikowane
w renomowanych czasopismach naukowych.

Uwagi redakcyjne 1 sugestie poruszane w niniejszej recenzji nie wplywaja na koficowa,

pozytywna oceng¢ przedlozonej do recenzji dysertacji.
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Whiosek koncowy

W oparciu o analize dysertacji, stwierdzam, ze praca Pani mgr inz. Magdaleny WozZniak
spelnia wymogi stawiane rozprawom stopnia naukowego doktora, zgodnie z ustawa z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki ( tekst jedn. Dz.U. z 2017 r poz.1789 z pézn.zm.) w zwiazku art. 179 z dnia 3
lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2018 r. poz. 1669). Wnioskuje zatem do Senatu Uniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego im. Kazimierza Pulaskiego w Radomiu o dopuszczenie Doktorantki do
dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Whioskuje rowniez o wyréznienie pracy.

Dr hab. inz. Elzbieta Kondratowicz-Pietruszka, prof. UEK







