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Recenzja

Rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Gabrieli Kowalskiej pt.: ,,Otrzymywanie oraz
fizykochemiczne 1 biologiczne wtasciwosci utrwalonych produktow pszczelich” wykonanej
pod kierunkiem Pani dr hab inz. Justyny Rosickiej — Kaczmarek, prof. uczelni oraz dr hab. inz.
Tomasza P. Olejnik, prof. uczelni na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki
L.odzkie;j.

Praca doktorska zostala wykonana w ramach dofinansowania projektu ,,Nowego
programu studiéw doktoranckich na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci Politechniki
Lodzkiej” POWR.03.02.00-00- 1023/16 Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwoj,
NCBIR.

Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Gabrieli Kowalskiej
zwigzana jest z obowigzujacymi trendami naukowymi. W ostatnim czasie obserwowany jest
wzrost zainteresowania zwigzkami biologicznie aktywnymi wystepujacymi w surowcach
roslinnych, mozliwos$cia ich pozyskiwania, czy utrwalania. Produktami szczeg6lnie bogatymi
w cenne zwigzki o wlasciwosciach prozdrowotnych sg produkty pszczele. Produkty pszczele
stanowig miod, propolis, pytek pszczeli, czy mleczko pszczele, ktore ze wzgledu na korzystne
wlasciwosci biologiczne sg szeroko stosowane w roznych gateziach przemyshu, gtownie w
przemysle spozywczym, farmaceutycznym, czy kosmetycznym. Miod jest najlepiej poznanym
1 powszechnie stosowanym produktem pszczelim, ktory jest wytwarzany przez pszczoty
miodne z nektaru kwiatowego lub spadzi. Sktad chemiczny miodu jest bardzo rézny, a jego
gldownym skladnikiem sg weglowodany, wsrod ktoérych w najwiekszych ilo$ciach wystepuje
glukoza i fruktoza, ponadto miod bogaty jest w zwiazki fenolowe, biatka, wolne aminokwasy,
enzymy, witaminy, mikro- i makroelementy, lipidy i zwiazki lotne.

Kolejnym produktem pszczelim jest propolis, zwany réwniez kitem pszczelim, ktory jest lepka
substancja produkowang przez pszczoty miodne poprzez zmieszanie wydzielin gruczolow

pszczelich, gtoéwnie woskéw, z Zywica drzew oraz krzewdw. Wytwarzany jest przez pszczoty



w celu uszczelniania i zabezpieczania szpar oraz wlotu do ula, zarowno przed dziataniem zbyt
wysokiej temperatury, szkodnikow, jak rowniez sprzed szkodliwg mikroflora.

Pylek pszczeli zbierany jest przez pszczoty miodne jako sktadnik odzywczy do produkcji
pierzgi. Powstaje poprzez wymieszanie pytku kwiatowego z wydzielinami gruczolow
slinowych lub nektarem, jest transportowany do ula w specjalnych koszyczkach znajdujacych
si¢ na goleniach trzeciej pary odnézy w formie obnozy.

Mleczko pszczele powstaje w gruczotach gardzielowych mtodych pszczot robotnic i stuzy do
karmienia larw pszczot i trutni przez pierwsze 3 dni zycia oraz matek pszczelich w okresie
calego zycia larwalnego. Mleczko pszczele ze wzgledu na zawarto$¢ zwigzkow biologicznie
aktywnych jest cennym surowcem, bogatym w substancje odzywcze niezbedne do
prawidlowego funkcjonowania naszego organizmu. Sktad mleczka jest zrdéznicowany
i zmienny, ale przyjmuje si¢, ze zawiera okoto 65% wody i 35% suchej masy, na ktora sktada
sig: od 9 do 18% biatka, od 3 do 7% lipidéw, ok. 12% weglowodanow i okoto 3% kwasow
organicznych oraz 1,5% zwigzkéw mineralnych. Jest bogate w witaminy z grupy B, w wsrod
sktadnikéw mineralnych, zawiera cynk, miedz, mangan i zelazo, a takze siarkg, potas i fosfor.
Mleczko pszczele jest naturalnym zrodtem acetylocholiny oraz kwasu 10-HDA (kwas 10-
hydroksydekanowy). Produkty pszczele mozna zaliczy¢ do nutraceutykow ze wzgledu na ich
wlasciwosci antyoksydacyjne, przeciwbakteryjne oraz przeciwzapalne.

Utrzymanie aktywnosci biologicznej sktadnikow bioaktywnych mozna osiggnaé poprzez ich
immobilizacj¢ pod postacia kapsutek. Metoda mikro i nanokapsutkowania zwigzkow
biologicznie aktywnych jest przedmiotem zainteresowania naukowcoéw 1 technologoéw
zywnosci, szczegolnie przy opracowywaniu i poszukiwaniu nowych form dostarczania
organizmowi substancji prozdrowotnych. Proces mikrokapsulacji polega na immobilizacji
mikronowych czastek cial stalych, cieczy lub gazu wewnatrz statej powtoki lub w stalej/ciektej
matrycy w celu kontrolowanego uwalniania, ochrony i izolacji materialu aktywnego od
srodowiska zewnetrznego. Mikrokapsutki sktadajg si¢ z materialu rdzenia zawierajacego
sktadnik aktywny oraz materialu powlekajacego nazywanego powtoka lub otoczka.
Mikrokapsutkowanie zapewnia biostabilno$¢ 1 biodostepnos¢ funkcjonalnych sktadnikow
zywnos$ci podczas procesOw trawienia. Jest to technologia coraz czeSciej stosowana w
przemysle spozywczym. Materiaty stosowane do mikrokapsutkowania powinny zabezpieczaé
czgsteczki bioaktywne przed dzialaniem r6znych niekorzystnych czynnikow, m.in.
mikroorganizmow, $wiatta, tlenu, zmian temperatury, wilgotnosci, zbyt niskiego pH

srodowiska. Ponadto powinny charakteryzowac¢ si¢ wysoka biokompatybilnos$cia.



Nanokapsutkowanie skladnikow zywnosci stosowane jest w celu zapewnienia bariery
ochronnej, maskowania smaku 1 zapachu, podwyzszenia dost¢gpnosci biologicznej,
kontrolowania uwalniania oraz lepszej dyspersji w systemach wodnych nierozpuszczalnych w
wodzie sktadnikow i dodatkéw do zywnosci. Proces ten stosowany jest na przyktad w
przemys$le  piekarskim  do  kapsutkowania  oleju  rybnego  (zrodta  kwasu
tluszczowego omega-3) w celu zamaskowania jego nieprzyjemnego smaku i zapachu. W
powszechnym uzyciu sg liposomy, umozliwiajace m.in. zamykanie i uwalnianie naturalnych
sktadnikow rozpuszczalnych w wodzie oraz tluszczach.

Proces mikrokapsutkowania moze by¢ prowadzony r6znymi metodami. Najczgsciej
stosowanym procesem enkapsulacji w przemysle spozywczym jest suszenie rozpylowe, ale
znane s3 rowniez takie metody jak: chlodzenie rozpylowe, ekstruzja, koacerwacja, inkluzja
molekularna, wspotkrystalizacja czy powlekanie w ztozu fluidalnym. Istotne jest, aby w
procesie mikrokapsutkowania stosowa¢ takie warunki procesu, ktore zapewnig zachowanie
cennych zwigzkéw biologicznie aktywnych surowcow. Enkapsulacja prowadzona metoda
suszenia rozpylowego produktéw pszczelich bogatych w cukry proste jest duzym wyzwaniem
technologicznym, ktéoremu mozna podola¢ obnizajac temperatur¢ procesu lub stosujac
wysokoczasteczkowe materialy no$nikowe. Takiego zadania podjeta si¢ Autorka, ktora w
badaniach wykorzystata do otrzymania enkapsulatow miodu i mleczka pszczelego proces
suszenia  rozpytowego, wykorzystujac do tego celu naturalne  biopolimery
heteropolisacharydowe. Nowos$cig w przedstawionej do recenzji pracy jest opracowanie metod
otrzymywania suszonego preparatu miodu lub mleczka pszczelego poprzez utrwalenie
produktu jako materiatu rdzenia na drodze procesu enkapsulacji. Procesu umozliwiajacego
uzyskanie zaréwno utrwalonego preparatu produktu pszczelego w pozadanej formie proszku,
jak 1 zwigkszenie biostabilnosci bioaktywnych komponentow miodu i mleczka pszczelego
poprzez ochrong materiatu rdzenia przed czynnikami srodowiska zewngtrznego.

Ponadto kapsutkowanie tak wartoSciowych produktéw naturalnych, jak miod czy mleczko
pszczele, powinno odbywac si¢ przy uzyciu no$nikow, ktore rowniez wykazywatyby wysoki
potencjat prozdrowotny, co stanowiloby dodatkowa korzys$¢ dla konsumentow. Takie wiasnie
rozwigzania zaproponowata Autorka prowadzac obszerne i1 kompleksowe badania nad
wykorzystaniem jako nos$nikow frakcje heteropolisacharydow, wykazujacych wilasciwosci
bioaktywne. W badaniach mgr inz. Gabriecla Kowalska wykorzystata heteropoilisacharydy
izolowane migdzy innymi z otrgb zyta, czy z wytlokow siemienia Inianego. Jednoczes$nie warto
podkresli¢, ze jest to jeden z mozliwych sposobow zagospodarowania tego rodzaju produktow

ubocznych przemystu spozywczego.



Uwazam, ze podjete przez Panig mgr inz. Gabriele Kowalska badania sg jak najbardziej celowe
1 uzasadnione zaréwno z poznawczego jak i praktycznego punktu widzenia i wpisuja si¢ w

aktualna tematyke badawcza.

Ocena formalna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska obejmuje 353 strony maszynopisu, w tym 36
stron podajacych 462 pozycje literatury, z ktorych wigkszo§¢ ukazata si¢ po 2000 roku,
ilustrowanego 112 rysunkami i 18 tabelami. Material graficzny, oprocz zamieszczonych we
wstepie 8 rysunkami i 3 tabelami stanowi dokumentacj¢ dobrze zilustrowanych, obszernej
ilosci wynikow badan prowadzonych przez Doktorantk¢ pod kierunkiem Pani dr hab. inz.
Justyny Rosickiej — Kaczmarek, prof. uczelni oraz Pana dr hab. inz. Tomasza P. Olejnik, prof.
uczelni. Praca napisana jest w podziale na 10 ponumerowanych rozdzialow, poprzedzonych
spisem tresci, streszczeniem w j. polskim i angielskim, zajmujacych tacznie 5 stron, wstep,
cze$¢ teoretyczna, ktora zajmuje w sumie 55 stron, czes¢ wynikowa, w ktorej zamieszczono cel
i zakres pracy, material i metody badawcze, wyniki badan, ich omowienie zajmujaca tacznie
222 strony, a takze rozdziat podajacy 11wnioskéw zamieszczonych na 3 stronach maszynopisu
oraz podsumowanie na 4 stronach.

Uklad pracy jest typowy dla opracowania o charakterze do$wiadczalnym, zachowane sa
wlasciwe proporcje pomiedzy czgscig teoretyczna 1 doswiadczalng. Prace napisano w sposob
prawidtowy z uzyciem odpowiedniej terminologii naukowej. Drobne uwagi dotycza uktadu
pracy, uwazam ze w wigkszosci tego typu rozpraw materialy zamieszczane w aneksie
prezentowane sg na ogot po spisie literatury, jako material uzupehiajacy, tego samego dotyczy
rowniez Spis tabel i rysunkow.

Ocena merytoryczna pracy

We wstepie Doktorantka w sposob jasny i1 przekonywujacy wyjasnita istote i1 aktualno$é¢
podjetych w rozprawie doktorskiej zagadnien badawczych. W czgsci teoretycznej rozprawy
Autorka zamie$cita przeglad pisSmiennictwa, przyblizajac czytelnikowi w sposédb szczegdtowy
aktualny stan wiedzy na temat produktéw pszczelich, takich jak propolis, pytek pszczeli, miod
oraz mleczko pszczele. Szeroko opisata sktad chemiczny miodu, ocene jego jakosci,
wlasciwosci bioaktywne, antyoksydacyjne, przeciwbakteryjne i przeciwzapalne miodu.
Nastepnie zamiescita informacje dotyczace mleczka pszczelego, jego charakterystyke, sposob

pozyskiwania oraz podobnie jak wczes$niej opisata wlasciwosci bioaktywne, antyoksydacyjne,



przeciwbakteryjne i przeciwzapalne mleczka pszczelego. W kolejnym podrozdziale
zatytulowanym ,,Metoda mikroenkapsulacji” Doktorantka przedstawita informacje dotyczace
stosowanych metod i technik mikrokapsulacji z wykorzystaniem metody suszenia rozpytlowego
oraz scharakteryzowata polisacharydy wykorzystywane w tym procesie.

Uwazam, ze rozdziat ten zostal napisany starannie i wyczerpujaco na podstawie dobrze
dobranego i aktualnego pis$miennictwa krajowego i zagranicznego. Wtasciwe wykorzystanie
licznego, w wigkszos$ci najnowszego piSmiennictwa, $wiadcza o umiejetnosci Autorki w
korzystaniu z dost¢pnej literatury naukowej oraz dobrym rozeznaniu w problematyce badan.
Moja uwaga dotyczy jedynie zbyt obszernej cze$ci 1 dotyczacej charakterystyki produktow
pszczelich, ktore Autorka opisata bardzo szczegdétowo na 42 stronach, natomiast podrozdziat 2
dotyczacy mikrokapsulacji zajmuje 12 stron, a zagadnienia w nim poruszane stanowig istotng
cz¢$¢ pracy. Ponadto ze wzgledu na bardzo duzg ilo$¢ informacji, ktére zamieszczone sg w
czegsci teoretycznej rozprawy, szczegolnie W czgsci 1 Autorka nie unikneta licznych powtorzen
zdan, a w niektorych miejscach nawet i calych akapitéw, np. str. 19 akapit rozpoczynajacy si¢
od zdania: ,, Zawarto$¢ wody nalezy do jednego z...”; str. 23 zdanie: ,,Mi6d wykazuje wiele

b

prozdrowotnych wiasciwosci...”; str. 35 zdanie: ,,Jak wspomniano, mleczko pszczele jest
wydzieling...”; str. 46 1 akapit podrozdziatu 2.1.2.4.3: krétkotrwaty stan zapalny...”, rOwniez
pojawiaja si¢ bledy literowe, np. strona 7 zdanie: ,, Wynika to, z stosunkowo...” powinno by¢
ze stosunkowo; str. 14 jest niz - powinno by¢ niz; strona 34 jest zalezne st¢zenia miodu,
powinno by¢ od stezenia miodu; str. 41 jest poza grupa biatek, powinno by¢ poza grupa bialek;
str. 43 jest obadwa ekstrakty, powinno by¢ obydwa ekstrakty, czy wystepujace biedy
interpunkcyjne, np. str. 19 brak przecinka w zdaniu: ,Ilos¢ popiotu pozostata po
calkowitym...proby, dostarcza..”; str. 21 r6zne nazewnictwo zwigzku 3-deoksyglukozonu (3-
DG) na schemacie. W niektorych miejscach brakuje odno$nikéw do literatury lub jest btednie
cytowana, np. str. 15; str. 16; str. 17: Wedtlug Tichonov 1 wspdtautorow; str. 19; str. 26.;
pojawiajg si¢ rowniez btedy stylistyczne, np. str. 34 zdanie:” Zawiera ono mnostwo roznych

substancji...”; str. 38 zdanie: ,, Stanowia one od 7,5 do 18% zawartosci ...”.

W kolejnym rozdziale podano cel i zakres pracy. Autorka sformutowata cel aplikacyjny i
naukowy, uwazam ze sg one prawidtowo sformulowane, ale moze nalezato zamiesci¢ jeden cel
badawczy, np: Celem pracy bylo otrzymanie w procesie suszenia rozpylowego utrwalonych
preparatdow miodu 1 mleczka pszczelego w postaci enkapsulatow z heteropolisacharydow
izolowanych z otrab Zyta i z siemienia Inianego. Dopiero po podaniu celu mozna podkresli¢ co

bylo celem aplikacyjnym i naukowym. W pracy przed rozdzialem ,,Materiat i metody



badawcze” Doktorantka podata w 7 punktach zakres badawczy, ktory znacznie ulatwit
zrozumienie prowadzonych badan, ale ze wzgledu na bardzo szeroki zakres prowadzonych
badan, mozna bylo jeszcze podaé zalozenia prowadzonych badan, ktore stanowityby
podrozdziaty do ,,Omoéwienia 1 dyskusji wynikéw”.

W rozdziale ,,Materiat i metody badawcze” Autorka zawarta opis materiatu
badawczego, zamiescita spis otrzymanych preparatow produktéw pszczelich, sposob
przygotowania materialu badawczego obejmujacy proces obrobki termicznej miodu, proces
otrzymywania materialu optaszczajacego z otrgb zyta 1 siemienia Inianego oraz proces
otrzymywania enkapulatow. W nastgpnej czesci powyzszego rozdziatu Doktorantka podata
szczegoly metodyczne dotyczace licznych, zaawansowanych analitycznie procedur
chemicznych, np. do oznaczania zawartosci 5-hydroksymetylofurfuralu i profilu zwigzkoéw
fenolowych,  zawartosci ~ weglowodanow,  furozyny, oznaczenia  kwasu  10-
hydroksydekanowego oraz analizy krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych wykorzystano
wysokosprawng chromatografi¢ cieczowa. Autorka wykonywal rdwniez analizy =z
wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej oraz spektroskopii w podczerwieni.
Na uwage zashuguja rowniez badania symulowanego trawienia zotadkowo-jelitowego w
warunkach in vitro biodostepnosci otrzymanych enkapsulatoéw produktéw pszczelich, badania
enkapsulatow z wykorzystaniem linii komodrkowych, o0znaczenia ich wlasciwosci
proadhezyjnych oraz analizy wtasciwosci prebiotycznych utrwalonych produktéow pszczelich.
Metody analiz wykorzystane w pracy byly wlasciwe i potwierdzone stosowna walidacja, a
informacje zawarte w tym rozdziale sa poprawne i wyczerpujace. Jednak w celu poprawienia
przejrzystosci prowadzonych w bardzo szerokim zakresie badan mozna byto zamiescié
schematy ich wykonywania.

W opisie materialu badawczego brakuje informacji w jakich latach pobierany byl materiat
badawczy oraz ile wykonano powtorzen badan surowcéw? Brakuje rowniez informacji, ze
analizy prowadzono w 3 etapach, taka informacja znajduje si¢ dopiero w rozdziale Omoéwienie
wynikow na stronie 120 1 po kolejnych podrozdziatach na stronie 167.

Na stronie 65 pod tabelg 4 zamieszczono informacj¢, ze analizie poddano rowniez surowce
wykorzystane do procesu enkaspulacji, tj. natywny miod spadziowy, natywne mleczko pszczele

oraz nosniki, brakuje odno$nikoéw do tabel, w ktorych zamieszczono powyzsze wyniki.

Uwagi szczegolowe:
Na stronie 63 prosze usung¢ informacje z nawiasOw podane w zdaniu: Jako materiat otoczki

wykorzystano..., takg informacje mozna poda¢ w omdéwieniu wynikdéw badan.



Skrot HPS w zdaniu: ,,W tabeli 4 zamieszczono spis otrzymanych....heteropoilsacharydéw
HPS wykorzystywanych” na stronie 63, powinien by¢ w nawiasie; podawane nazwy aparatow
i ich producentdéw mozna zacytowa¢ w nawiasach, np. liofilizator (typ Chris Beta 2-8LSCplus,
Niemcy), chromatograf HPLC (typ..., producent); na stronie 68 blednie napisano wyraz
,hetero polisacharydow”, powinno by¢: ,heteropolisacharydow’; strona 68 blad literowy w
zadaniu:” W tym celu...(pH optymalne dla dziatania nzymy), powinno by¢ ,,enzymu”; btedy
interpunkcyjnie — niewlasciwie postawiona kropka, strona 83 zdanie: ,,Oceny
ilosciowej...standardu zewnetrznego. przy dlaugosci fali 280 nm”; podobnie na stronie 87

zdanie: ,, Mysie makrofafagopodobne komorki. . .oraz streptomycyna 100 pgmL™. oparto...” .

Przeprowadzona wnikliwa analiza surowcoéw 1 otrzymanych prob umozliwita Autorce
uzyskanie wiarygodnych wynikoéw badan, ktore po zastosowaniu analizy statystycznej staty sie
podstawa do przeprowadzenia dyskusji oraz umozliwily sformulowaé 11 wnioskow i
podsumowania badan.

Rozdziat 5 zatytulowany zostat: ,,Omdwienie wynikow”, mysle, ze Autorka miata na
mysli Omoéwienie 1 dyskusja wynikow. Rozdziat ,,Oméwienie wynikow” stanowi gtowne 3
rozdziaty, w ktorych wyrézniono w sumie 33 podrozdziaty. Wyniki zamieszczone w tym
rozdziale obejmowaty bardzo szeroki zakres badan, zostaly wiasciwie opracowane i
statystycznie oszacowane oraz przejrzyscie przedstawione na 118 rysunkach i w 15 tabelach.
Zakres prowadzonych badan przez Doktorantke byt ambitny i bardzo szeroki, obejmowat:
- badanie wlasciwosci fizykochemicznych 1 antyoksydacyjnych miodu naturalnego oraz
poddanego obrobce termiczne;,
- analiz¢ wplywu warunkow sieciowania heteropolisacharydow, w zaleznosci od ich
pochodzenia i warunkéw izolowania, na wlasciwosci fizykochemiczne oraz aktywno$¢
antyoksydacyjng enkapsulatow miodu spadziowego,
- utrwalenia produktow pszczelich w celu otrzymania enkapsulatow o istotnie zwigkszonym
potencjale bioaktywnym i biologicznym.
Analiza zamieszczonego w monografii materialu dowodzi, ze Doktorantka w petni
zrealizowala zamierzone cele oraz wykazata si¢ bardzo dobrym rozeznaniem w badanej
tematyce, poprzez wnikliwg analize bibliografii (462 pozycje), a takze umiejgtnoscia
interpretacji szerokiego zakresu badan.
Ze wzgledu na bardzo szeroki zakres badan 1 znaczng liczbe uzyskanych wynikow rozdziat
,Omowienie wynikow” jest bardzo obszerny, zajmuje 191 stron. Byto to prawdopodobnie

przyczyna dos¢ ogolnej dyskusji wynikéw badan w niektorych podrozdziatach. Autorka np. nie



wyijasnita, dlaczego ogrzewanie konwekcyjne trwajgce 10 min w temperaturze 110°C wptyneto
korzystniej na zachowanie biostabilno$ci miodow, niz np. w temp. 100°C? Jak wyplywa uzycie
w procesie enkapsulacji biopolimerow HPS ekstrahowanych z otrab zyta, czy z r6znych odmian
siemienia Inianego oraz dodatek czynnika sieciujgcego lakkazy w procesie mikrokapsulacji

miodu, np. na zawartos¢ zwigzkow fenolowych, czy tworzenie si¢ 5-hydroksymetylofurfuralu?

W tabeli i na wykresach zamieszczono wyniki analizy statystycznej, jednak sg one mato
czytelne, moze lepiej bytoby poda¢ wartos¢ NIR lub przeprowadzi¢ wieloczynnikowa analize
wariancji. Ponadto bardziej czytelne bytoby podawanie grup homogenicznych w kolejnosci od
najnizszej wartosci oznaczajac ja pierwsza literg alfabetu. Poza tym przy wigkszej ilo$ci
zamieszczonych danych na rysunkach, np. wykresy 9, 18, 27 oraz 93-98 sg one mato czytelne.
Niektore wykresy, szczegolnie od 93 do 98 zawierajg zbyt duzg ilo$¢ danych (nawet 212
stupkéw na rysunku 98), moze lepiej bytoby przedstawi¢ wyniki w tabelach.

Doktorantka po zakonczeniu kazdego podrozdziatu starata si¢ podsumowac uzyskane wyniki,
co stanowi bardzo warto$ciowa czgs$¢ pracy 1 wptywa na jej przejrzystoscé.

Przy tak obszernym opracowaniu rozdziatu 5 pt. ,,Omoéwienie wynikow” Autorka nie ustrzegta
si¢ przed wystapieniem bledow literowych, stylistycznych, interpunkcyjnych wystgpujacych w
tekscie:

- Rozdzial 5.1. powinien by¢ zatytulowany: Wtasciwosci fizykochemiczne i antyoksydacyjne
miodow naturalnych oraz poddanych obrobce termicznej,

- po rozdziale 5.3.12 jest rozdziat 4.3.13, powinno chyba by¢ 5.3.13? Tak samo jest w spisie
tresci,

- zamiast stowa w przypadku powinno by¢, np. w probach .. np. str. 95, 98,

- tabela 9: prosze usuna¢ z tabeli zawartos¢ 5-HMEF..., to jest w naglowku tabeli 9 i zostawi¢
tylko parametry obrobki cieplnej,

- styl zdan, np. str 106 zdanie: ,, Co wigcej...; strona 107 zdanie: ,, Dla obydwu rodzajow
miodu...dla 15-minutowej...”;

- proponuj¢ poprawi¢ okre§lenia w podrozdziale 5.1.7, np. zamiast ,,spadek wartosci L” —
obnizenie; ,,probka stala si¢ bardziej zielona” — na ,,w probce zwigkszyl sie udzial barwy
zielonej”; ,,Midd stal si¢ bardziej jasny i niebieski i czerwony” — na ,,miod charakteryzowat si¢
wiekszym udziatem barwy...”, itp.,

- Podrozdziat 5.1.8. zamiast ,,catkowita zawarto$¢”, powinno by¢ ,,sumaryczna zawartos$c”,

- tabela 11: prosze usunac¢ z tabeli jednostki, s3 w nagtéwku tabeli,

- zamiast stowa ,,wida¢: (strona 113), proponuje stwierdzono, ze, oznaczono itd.,



- str. 120 jest w modach, powinno by¢ w miodach,

- rysunek 23 jest mato czytelny, szczeg6lnie wartosci preparatow HPSm, HPS315, HPS 1000,
moze lepiej byloby przedstawi¢ wyniki w tabeli,

- usung¢ ze zdania nr 356, strona 135; chyba Ze jest to btednie cyt. Lit.

- rysunek 27 jest nieprawidtlowo podpisany tytul na osi Y, powinien znajdowac si¢ na osi X,
tak samo rys. 39, 41

- styl zdania, stron 141: ,,Powyzsze wskazuje...”,

- zdanie: ,,Warto uzyskana przez...”, strona 146, powinno by¢ Wartos¢,

- powinno zaokragla¢ si¢ wartosci, takie jak: 369,4% do 369%; 529,5% do 529%, itd.,

- strona 158 jest ,,izolatemem, powinno by¢ izolatem,

- styl zdania: ,,W zalezno$ci od zastosowanego materiatu nosnikowego..., bez okreslonego, o
wielkosci kilkudziesigciu mikrometrow”, strona 158,

- blad literowy: cemnego siemnienia, strona 168; bliczono analogicznie, str.170; skazanej
pracy, str. 171;

- r1ys. 39, 40, 42, 43, podpis pod osig X: powinno by¢ produkty pszczele;

- str. 171-172 powtorzenie stow: w tym przypadku...,

- strona 172 brak cyt. Lit.: ,, Wedlug dostepnych danych literaturowych...”,

- str. 174 blad literowy: powietrze wlotowego, powinno by¢ powietrza,

- str. Literowy: proszki miodowe zawarto$ci, powninno by¢ o zawartosci,

- str. 176 styl zdania: ”Dla czterech sposrod, powinno by¢: Istotny statystycznie wzrost
zawarto$ci fruktozy ondotowano dla czterech, sposrod. ..,

- str. 177 blad literowy: rdzenia bylo mleczka pszczelego, powinno by¢: byto mleczko pszczele,
- str. 180 powtoérzenie w zdaniu;” Niezaleznie od zastosowanego rodzaju zastosowanego
nosnika...”,

- str. 180 btad literowy w zdaniu: ,, Wykazano, Ze na ilo§¢ tworzacego si¢ i S-HMF..”

- str. 182 powinno by¢ zamiast catkowita zawartos¢ zwigzkow fenolowych — sumaryczna
zawarto$¢

- rysunek 43 suma [mg100g * s.s] ?

- str. 184 btad literowy: procyjanidyna B2,

- str. 184, powtdrzenie zdania: ,,Podkreslajagc tym samym fakt, ze bylo to mozliwe do
osiggniecia przy stosunkowo matym udziale materiatu optaszczajacego...”,

- str. 185 bta Literowy: z ztozonych struktur, powinno by¢ ze ztozonych struktur,

- str. 185 brak cyt. Lit w zdaniu: Fenomen wzrostu ilosci zwigzkow fenolowych... w

publikacjach naukowych”,



- brak cyt. Lit. W zdaniu: ,, Dost¢pne w literaturze naukowej doniesienia..”,

- str. 188 btad W zdaniu:” Proces mikrokapsulacjimiodu..., natomiast dla uzyskano
efektywnos¢..”?

- str. 188 styl zdania: ,, Dla przeprowadzonego procesu...” , to samo str. 195: ,,Dla
przeprowadzonych oznaczen...”, str. 208: Dla utatwienia prawidtowe;..,

- str. 194 btad interpunkcyjny: produktéw pszczelich.przedstawiono na rysunku 46.,

- str. 199 btad cyt. Lit. Denaturacji biatek 405, czy pH7,4 406,

- str. 203 styl zdania: ,,Niezaleznie od rodzaju materiatu...mikrokapsutek w tworow o
charakterze...”,

- str. 216 Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢..” powinno by¢ uzyskanych
wynikow badan,

- str. 216 istotnie wzrosta znaczaco, powinno by¢ istotnie wzrosta lub wzrosta znaczaco,

- str. 221 blad literowy: prowadzony prz — powinno by¢ przy

- czesto w tek$cie podawane jest na rysunku np. 66-69, powinno by¢ na rysunkach, to si¢
tyczy réwniez cytowania rysunkOw w nawiasach, str. 225; 228; 231, itd.

- btad literowy str. 234: Tlenek azotu (NO) jest gazowym wolny — powinno by¢ wolnym,
- brak cyt. Lit. Str. 243, zdanie: ,,Wedtug badan z 2019 roku miéd...”

- str. 243 blad literowy: inhibicj¢ wyrzuty — powinno by¢ wyrzutu,

- str. 245 blad literowy: zalezny od dawki dzialanie, powinno by¢ zalezne od dawki...’

- str. 246 blad literowy: produkcje¢ ewnatrzkomoérkowego, powinno by¢
wewnatrzkomorkowego,

- rysunki 82 -83, btad Literowy w opisie na osi Y: tymulacja, powinno by¢ stymulacja

- rysunki 99-100 brakuje jednostek w opisie osi X,

- str. 269 blad Stylistyczny w zdaniu: ,, Aczkolwiek autorzy zaobserwowali...”,

- str. 282 usuna¢ przecinek: kwas mastowy, ktory, jak... w zdaniu: ,, Wedlug dostepnych...”,
- str. 283 wniosek 2 i 5 biad literowy: pod rozna postacig powinno by¢ pod r6zng postacia;
wskazuje braku wzrostu, powinno by¢ brak wzrostu,

- str. 286 styl zdania: ,, Opracowana w ramach niniejszej pracy metoda...” oraz str. 288:
,»Symulujac proce gojenia ran...”

- blednie cytowana literatura w spisie tresci, np. pozycje: 19, 44,56, 61, 75, 93, 104,262, 263,
265, 269-276, 278-283, wystepuja barki w cytowaniu numeroéw stron, zeszytow, itp.



Ocena koncowa

Praca napisana jest starannie, komunikatywnym jezykiem naukowym, interpretacja wynikow
analiz przeprowadzona jest bardzo wnikliwie 1 nie budzi zastrzezen. Pojawiajace si¢ btedy
literowe, interpunkcyjne 1 stylistyczne w tek$cie nie wptywajg na warto$¢ merytoryczng pracy,
ktora oceniam bardzo wysoko. Moje uwagi zawarte w recenzji maja charakter komentarzy oraz
sugestii. Uwazam, ze dysertacja Pani mgr inz. Gabrieli Kowalskiej zawiera wyniki o duzej
wartosci naukowej oraz aplikacyjnej. Doktorantka wykazala si¢ bardzo dobrym
przygotowaniem do pracy naukowej i1 umiej¢tnoscig rozwigzywania trudnych problemow

technologicznych.

Podsumowujac swoja ocen¢ stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Gabrieli
Kowalskiej pt. ,,Otrzymywanie oraz fizykochemiczne i biologiczne wtasciwosci utrwalonych
produktéow pszczelich” taczy aspekty naukowe z praktycznymi stanowigc istotny wktad
w dyscypling nauk o zywnosci i zywienia. Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca
spetnia wymagania zawarte w art. 13 ust.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z p6zniejszymi

zmianami) [Dz. U. z 2017, poz. 1789] stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o stopien doktora.

Whiosek

Na podstawie szczegdlowej analizy rozprawy i przedstawionej recenzji zwracam si¢ do
Wysokiej Rady Dyscypliny Technologia Zywno$ci i Zywienia i Rady do spraw Stopni
Naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia zywnos$ci
i zywienia Politechniki L.6dzkiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Gabrieli Kowalskiej do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.

Z powazaniem
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Wroctaw, 08.11.21r.
Dr hab. inz. Elzbieta Rytel, prof. Uczelni
Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Whiosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej

Whnosze do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywieniai Rady do spraw Stopni
Naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia zywnos$ci
1 zywienia Politechniki £6dzkiej o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Gabrieli
Kowalskiej pt.” ,,Otrzymywanie oraz fizykochemiczne i biologiczne wlasciwosci utrwalonych
produktow pszczelich” wykonanej pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Justyny Rosickiej —
Kaczmarek, prof. uczelni oraz dr hab. inz. Tomasza P. Olejnik, prof. uczelni na Wydziale
Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci Politechniki Lodzkie;.

W uzasadnieniu uwazam, ze rozprawa Pani mgr Gabrieli Kowalskiej wnosi istotny
wktad w rozwoj dyscypliny nauk o Zywnosci i zywienia, taczy aspekty naukowe i aplikacyjne.

Tematyka pracy zwigzana jest z aktualnymi trendami naukowymi prowadzonych badan.
Nowoscig w przedstawionej do recenzji pracy jest opracowanie przez Autorke metody
otrzymywania suszonego preparatu miodu lub mleczka pszczelego poprzez utrwalenie
produktu jako materiatlu rdzenia na drodze procesu enkapsulacji. Proces ten umozliwia
uzyskanie zarowno utrwalonego preparatu produktu pszczelego w pozadanej formie proszku,
jak 1 zwigkszenie biostabilnosci bioaktywnych komponentoéw miodu i mleczka pszczelego
poprzez ochrong materiatu rdzenia przed czynnikami sSrodowiska zewngtrznego.

Ponadto kapsutkowanie tak wartoSciowych produktow naturalnych, jak miod czy mleczko
pszczele, przeprowadzono przy uzyciu no$nikow, ktore rowniez charakteryzowaty si¢ wysokim
potencjatem prozdrowotnym, co niewatpliwie stanowi dodatkowa korzys$¢ dla konsumentow.
Autorka wykorzystata jako nosniki frakcje heteropolisacharydéw, wykazujace sie¢
wlasciwo$ciami bioaktywnymi. Poza tym Pani mgr inz. Gabriela Kowalska uzyla
heteropoilisacharydy izolowane miedzy innymi z otrgb zyta, czy z wytlokoéw siemienia
Inianego, ktore sa produktami ubocznymi przemyshu spozywczego, dodatkowo je

zagospodarowujac. Rowniez podjete w bardzo szerokim zakresie analizy zarowno surowcow,



jak 1 otrzymanych mikrokapsutek produktéw pszczelich prowadzone byty przy uzyciu
zaawansowanych analitycznie procedur chemicznych. Na uwage zastugujg réwniez badania
symulowanego trawienia zotadkowo-jelitowego w warunkach in vitro biodostepnosci
otrzymanych enkapsulatéw produktow pszczelich, badania enkapsulatow z wykorzystaniem
linii komérkowych, oznaczenia ich wilasciwosci proadhezyjnych oraz analizy wihasciwosci

prebiotycznych utrwalonych produktow pszczelich.

Z powazaniem
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