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Wstep

Produkty pszczele towarzysza cztowiekowi od zarania dziejow, a ich ponadprzecigtne
wladciwosci sprawialy, ze chetnie siegali po nie tacy wybitni przedstawiciele $wiata
starozytnego jak Anakreont z Teos, Arystoteles czy Hipokrates. Gléwny produkt pszczeli,
miod, uwazany byt za pokarm bogéw i stosowany podczas obrzedéw rytualnych w wielu
kulturach na calym $wiecie. Stanowil srodek konserwujgcy zywnosé, byt wykorzystywany do
sporzadzania trunkéw oraz stanowit produkt leczniczy.

Wzmianki o miodzie znajdziemy w dziefach literackich ksztattujacych wierzenia
i kulture spoteczenstw calego swiata. Starotestamentowa Madros¢ Syracha (rozdz.39 wers 26)
zalicza miod do rzeczy pierwszej potrzeby dla zycia cztowieka. Z kolei w Ksigdze Przystow
(rozdz. 14 wers 13) znajdziemy polecenie: ,,Synu, jedz midd, bo jest dobry, bo plaster miodu
jest stodki dla podniebienia”. Nawigzanie do prozdrowotnych wiasciwosci miodu znajdujemy
réwniez w Koranie [Koran, 16:68-69 sura al-Nahl (Pszczoty)].

W sredniowieczu midd stanowil $rodek ptlatniczy, a zbieraczom miodu zrzeszonym
w odpowiednich cechach przystugiwaly specjalne przywileje. W XVI wieku w zwiazku
z importem cukru do Europu znaczenie miodu obnizylo si¢ w sposob istotny.

Obecnie, zwlaszcza w obrebie spoleczenstw wysokorozwinigtych, obserwujemy
tendencje do siegania po produkty tradycyjne, naturalne, bedace alternatywa dla zywnosci
wysokoprzetworzonej sztucznych suplementéw diety, pozwalajac siggnac¢ do korzeni i tradycji.

Spozycie miodu w Polsce wedtug danych GUS jest bardzo niewielkie i w roku 2018
wyniosto okoto 0,03kg/osobe/rok co i tak stanowi wzrost w stosunku do lat ubiegtych. Miod
oprocz swojej niezaprzeczalnej funkcji energetycznej pozwalajacej na szybkg regeneracje
organizmu dostarcza szeregu sktadnikow bioaktywnych dzialajacych wspomagajgco w stanach
chorobowych.



Pozostate produkty pszczele s jeszcze mniej popularne co zjednej strony jest wynikiem
ich dostepnosci i ceny, a z drugiej efektem braku swiadomoscei spotecznej odnoscie whasciwosci
prozdrowotnych takich produktéw jak mleczko pszczele, pytek kwiatowy, pierzga, kit pszczeli
czy jad.

Badania nad mleczkiem pszczelim udowodnity jego przeciwbakteryjne
i przeciwgrzybiczne wlasciwosci, zalezne sg gtownie od obecnoéci kwasu 10-hydroksy-D-
docenowego, ktorego zawartos¢ w swiezym mleczku moze przekracza¢ 2% s.m., jak rowniez
licznych enzymow (proteaz, kwasnej fosfatazy, amylaz, inwertazy oraz royalizyny). Badania
nad tym produktem wskazujg na szereg pozytywnych efektéw mogacych wspomagaé rozwdj
cztowieka juz na etapie noworodka. Spozycie mleczka pszczelego wplywa na poprawe apetytu,
pomaga nadrobi¢ straty masy u 0sob z niedowaga i w stanach niedozywienia, sprzyja miedzy
innymi powstawaniu rdwnowagi psychicznej i fizycznej, poprawia samopoczucie, podwyzsza
odporno$é¢ organizmu i zwicksza tolerancj¢ wysitku fizycznego.

O ile miéd jest produktem stosunkowo trwalym, to mleczko pszczele wymaga
nalezytego przetworzenia ze wzgledu na mozliwos$é jego zepsucia i utraty wiasciwosci
biologicznie czynnych. Opracowanie produktu iaczacego biofunkcjonalno$é produktoéw
pszczelich z trwaltoscia, dostgpnoscig i latwoscig stosowania moze przyczyni¢ si¢ do ich
popularyzacji i zwigkszenia udzialu w diecie przecietnego konsumenta. Dodatkowo,
zaproponowane w pracy, zwickszenie funkcjonalnosci preparatu poprzez zastosowanie
innowacyjnego materialu oplaszczajacego nalezy traktowac jako niezaprzeczalng wartosc
dodana. Z tego tez wzgledu podjecie przez Doktorantke wysitku, w celu zastosowania suszenia
rozpylowego i procesu enkapsulacji do utrwalenia produktow pszczelich, zastuguje na
szczegolne podkreslenie.

Ocena formalna pracy doktorskiej

Opiniowana rozprawa liczy 353 strony, a jej tres¢ zawarto w 10 rozdziatach. Praca
obejmuje rowniez 462 pozycje literaturowe polsko i anglojezyczne oraz streszczenie
w j. polskim i angielskim. Rozprawa ma charakter do$wiadczalny i zawiera wszystkie
niezbedne elementy, ktére z formalnego punktu widzenia powinny wchodzi¢ w skiad pracy
doktorskiej. Po pierwsze wprowadzenie do obszaru nauki, w ktéorym umiejscowiono problem
badawczy rozprawy (3 str.), nastepnie przeglad dostgpnej literatury poswigconej temu
zagadnieniu (52 str.), sformutowany cel i zakres pracy (2 str.), metodyke badawcza (30 str.)
oraz osobne rozdzialy stanowigce omoéwienie wynikéw, dyskusje jak réwniez wnioski
(196 str.). Wyniki przedstawiono na 112 rysunkach oraz zebrano w 18 tabelach, z tym ze tabela
nr 18 powinna by¢ w istocie zapisana jako rysunek poniewaz zawiera zdj¢cia mikroskopowe,
tak jak to zrobiono w przypadku rysunku nr 92, a takze w 7 zalacznikach, zawierajacych dane
zebrane w tabelach oraz widma FT-IR.

Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

W pracy zastosowano zasade, ze tabele i rysunki sg umieszczone bezposrednio
w tekécie, a nie na jej koncu, co zdecydowanie utatwia czytelnikowi prace z tekstem.
Recenzowana praca doktorska rozpoczyna sig¢ streszczeniem w jezyku polskim i angielskim,
a nastepnie przechodzimy do rozdziatu pierwszego zatytulowanego ,,Wstgp”. W nim Autorka
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pokrotee przybliza whasciwosci prozdrowotne miodu oraz mleczka pszczelego oraz metody
mikrokapsulkowania. Przytacza rowniez 6 patentow odnosnie utrwalania produktow
pszczelich, niestety patenty te nie s wymienione w spisie literatury podobnie jak 2 patenty
wymienione w sibdmym rozdziale pracy (Podsumowanie). Rozdziat 2 ,,Cze$¢ teoretyczna”
podzielony jest na 3 podrozdziaty rozwijajace zagadnienia zasygnalizowane we wstepie. Czgs¢
dotyczaca omowienia sktadu chemicznego miodu do$¢ nieoczekiwanie konczy si¢ akapitem
poswigconym wiasciwosciom etanolowych ekstraktéw propolisowych oraz pytku kwiatowego.
W czedei poswigconej ocenie jakosci miodu pada sugestia jakoby zawartos¢ wody w miodzie
byta uzalezniona od jego pochodzenia botanicznego, czy jak to jest napisane w rozdziale 5.1.1
,,od stosunku fruktozy do glukozy” (stwierdzenie to pojawia si¢ rowniez w dalszej czgsci
pracy). Cho¢ oczywiscie nie jest to kwestia kluczowa dla pracy to warto sobie uswiadomi¢, ze
zawarto$é wody w miodzie jest gléwnie wynikiem stopnia jego dojrzatodci, a jedynie przy
miodzie wrzosowym (niestosowanym w do$wiadczeniu) mozna méwi¢ o wplywie pochodzenia
botanicznego na jej zawartos¢. Wydaje mi si¢ rowniez, ze w tej czgsci zbyt obszernie Autorka
opisata kwestie zwigzane z wystepowaniem 5-HMF w miodach zwlaszcza na tle pozostalych
omawianych parametrow. W dalszej czgéci rozdzialu Autorka szczegdélowo omawia
wlasciwosci bioaktywne, antyoksydacyjne, przeciwdrobnoustrojowe i przeciwzapalne zaréwno
mleczka jak i miodu pszczelego ze szczegolnym uwzglednieniem roli poszczegédlnych
sktadnikoéw tych produktow w omawianych procesach. Czgéé teoretyczng konczy podrozdziat
poswigcony polisacharydom wykorzystywanym w mikrokapsulacji. W czgsci tej pada
stwierdzenie: ,,Jak wykazano w badaniach wilasnych, przeprowadzenie procesu suszenia
rozpytowego miodu z wykorzystaniem HPS z otrab zyta w roli czynnika oplaszczajacego,
doprowadzita do jego skutecznej enkapsulacji, co skutkowalo zaréwno wzrostem aktywnosci
antyoksydacyjnej, jak 1 wzrostem catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych w
zakapsulkowanym materiale rdzenia, w poréwnaniu z miodem w tradycyjnej formie”.
Koncepcja dotyczgca zwiekszenia ilosci zwigzkéw fenolowych w materiale rdzenia (miodzie)
przewija si¢ rowniez w dalszej czgsci pracy. Wydaje mi si¢, ze raczej dotyczy to catosci
enkapsulatu, a nie samego rdzenia. W rozdziale 3 ,,Cel i zakres pracy” Doktorantka w sposéb
syntetyczny przedstawia zaréwno cel naukowy jak i aplikacyjny pracy oraz zakres dziatan
podjetych w celu zweryfikowania nieuj¢tej wprost hipotezy badawczej zaktadajgcej,
ze zastosowanie suszenia rozpylowego produktéw pszczelich z uzyciem biologicznie czynnych
preparatow otrzymanych z otrab zyta lub z siemienia Inianego doprowadzi do otrzymania
enkapsulatow o podwyzszonej funkcjonalnosci w stosunku do materiatu wyjsciowego.

W rozdziale 4 przedstawiono szczegdtowo materialy i metodyke wykorzystana do
analizy zaréwno surowcow jak i uzyskanych enkapsulatow. Rozdziat ten jest przygotowany
wyjatkowo starannie, a zamieszczone opisy eksperymentow pozwalaja na odtworzenie
przebiegu badan. Zabraklo jednak informacji czy pochodzenie botaniczne miodéw byto u jakis
sposéb udowodnione czy tylko deklarowane przez producenta. Odnosnie materiatu
oplaszczajgcego zabraklo analiz jego sktadu jakosciowego i ilosciowego, a dostgpne dane
wskazuja, ze otrzymane w analogicznych do zastosowanych w pracy warunkach preparaty
z otrgb zyta, nawet po zastosowaniu trawienia enzymatycznego, zawieraja pomiedzy 40 a 60%
arabinoksylanéw oraz od 10 do 30% biatka (pozycja nr 282 ze spisu literatury). Uwazam ze
przeprowadzenie analizy sktadu chemicznego, uzyskanych na drodze wodnej ekstrakcji
preparatow z otrgb zyta lub siemienia Inianego w znaczacy sposob utatwiltoby interpretacje
otrzymanych wynikéw. Zabraklo takze informacji czy zastosowana analiza wariancji byla
jedno czy wieloczynnikowa. Uwazam rowniez ze przy tak duzej ilosci wynikéw mozna by sig



pokusié¢ o przeprowadzenie analizy chemometrycznej, np. analizy gtéwnych sktadowych. By¢
moze ulatwitoby to Doktorantce wnioskowanie na temat obserwowanych zaleznosci.

Rozdzial 5 zawiera oméwienie wynikéw i podzielony jest na trzy gtowne podrozdziaty
podzielone z kolei na 33 podrozdzialy zawierajgce omowienie poszczeg6lnych wynikow analiz.

W rozdziale 5.1 zebrano wyniki analiz miodéw poddanych i niepoddanych obrobee
termicznej w réznych warunkach. W kontekscie uzyskanych wynikow zaskakuje fakt wzrostu
lub spadku zawartosci migdzy innymi np. biatka. Prositbym Doktorantke o wyjasnienie tego
fenomenu w kontekscie zastosowanych metod analitycznych.

Na podstawie wynikéw uzyskanych w tej czesci Doktorantka wybrala do dalszych
badan midéd spadziowy. W rozdziale 5.2. omawia wplywu warunkéw sieciowania
heteropolisacharydéw, w zaleznosci od ich pochodzenia i warunkOw izolowania, na
wiadciwosci fizykochemiczne oraz aktywnosé antyoksydacyjng enkapsulatow tego miodu.

Doktorantka stusznie przypisuje wzrost ilosei weglowodanéw wolnych, tj. przede
wszystkim fruktozy w otrzymanych mikrokapsutkach, opfaszczonych biopolimerami
izolowanymi z siemienia Inianego, obecnosci monosacharydéw obecnych w sktadzie samych
biopolimeréw (a wiasciwie preparatéw stosowanych do enkapsulacji), wydaje mi si¢ jednak,
ze ze wzgledu na bilans masowy oraz ilo§¢ di- i trisacharydow, ewentualna hydroliza oraz
transformacja Lobry de Bruyn — van Ekensteina miata tu mniejsze znaczenie.

W rozdziale 5.2.6, omawiajac wiasciwosci antyoksydacyjne uzyskanych preparatow
Autorka trafnie spostrzega, ze ,,wyzsza aktywnos¢ antyoksydacyjna oznaczona dla utrwalonych
preparatoéw miodu, w poréwnaniu do wartosci uzyskanej dla natywnego miodu spadziowego
jest wynikiem zastosowanych biopolimeréw heteropolisacharydowych, ktére charakteryzuja
sie zaréwno wysoka zdolnocia redukeji jonow Fe (I11), jak i aktywnoscia przeciwrodnikowg”.
Brak wyraznej korelacji pomigdzy zawarto$cia zwigzkow fenolowych, a aktywnoscia
antyoksydacyjng Autorka przypisata obecnosci zwigzkéw o charakterze niefenolowym, ktore
rowniez wykazuja aktywno$¢ przeciwutleniajgcg oraz duzej liczby interakcji miedzy
zwiazkami fenolowymi, a bialkami ekstrahowanymi w wigkszej ilosci w wyzszych
temperaturach.

W celu oceny efektywnosci enklapsulacji oraz morfologii otrzymanych enkapsulatow
przeprowadzono analiz¢ widm FT-IR oraz analiz¢ zdjgé uzyskanych technikg skaningowej
mikroskopii elektronowej, co nalezy zaliczy¢ do klasycznych technik stosowanych w tego typu
badaniach, a siegniecie po te narzedzia przez Doktorantke swiadczy o jej umiejetnosci doboru
odpowiednich do analizowanych probleméw technik badawezych.

W rozdziale 5.3 zatytulowanym ,Utrwalanie produktow pszczelich w  celu
otrzymywania enkapsulatéw o istotnie zwickszonym potencjale bioaktywnym i biologicznym”
Doktorantka wilaczyta do badaf drugi produkt pszczeli jakim jest mleczko pszczele.
W rozdziale tym zastosowano podobny uktad jak we weczesniejszych czgsciach, wzbogacajac
go jednocze$nie w podrozdzialy dotyczace np. trawienia in vitro enkapsulatow, ich wptywu na
mikroflore jelitowa czy whasciwosci immunomodulujgce itd. (podrozdzialy od 5.3.13 do
5.3.16). W mojej opinii jest to najwartoSciowsza czg$¢ pracy wnoszgca nowe i ciekawe
informacje na temat stosowania i wasciwosci mikrokapsutkowanych produktow pszczelich.

Wiyniki otrzymane dla enkapsulowanego miodu spadziowego otrzymanego w tej czesel
pracy odbiegaja od tych uzyskanych we wezesniejszych etapach badan, co rodzi pytanie czy
byl to ten sam miéd spadziowy, czy réznice wynikaja z naturalne] zmiennos$ci produktu
ofrzymywanego w procesie suszenia rozpylowego. Omawiajgc efektywnosé procesu
enkapsulacji Doktorantka zastosowata klasyczne podejécie okreslajgce ten parametr jako ilo$¢
substancji czynnej w enkapsulacie do ilosci substancji czynnej wprowadzonej do procesu
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(str. 187). Wydaje sie, ze o ile takie podejscie jest usprawiedliwione w procesie kapsutkowania
czystych zwigzkow chemicznych np. lekarstw lub stosowania materiatéw optaszczajgcych nie
zawierajgcych substancji kapsutkowanych, a wlasciwie niewykazujacych poddawanych
analizie wlasciwosci, o tyle w omawianym przypadku nie do kofica oddaje ide¢ okreslenia
,.efektywnos¢ enkapsulacji”. Autorka przyjeta tutaj jako mierzony parametr, zawartos¢ fenoli
ogodtem mierzong metoda spektrofotometryczng lub sumy zwigzkéw fenolowych oznaczonych
metoda HPLC. Biorgc pod uwagg, ze material oplaszczajacy zawiera zwigzki fenolowe, a takze
inne zwigzki moggce wchodzi¢ w reakcje z odczynnikiem Folina —Ciocalteu, uzyskana wartos¢
liczbowa nierzadko przekracza 100% co w sposéb oczywisty zmienia interpretacj¢ samego
wskaznika jak i mozliwo$é poréwnania z innymi danymi literaturowymi. Wydaje sig, ze
niespojnos¢ takiego postepowania dostrzega sama Autorka piszac ,,wynoszaca ponad 100%
efektywnos$é immobilizacji moze by¢ uzasadniona faktem, ze zastosowane biopolimery
zawierajg wysokie zawartosci zwigzkow bioaktywnych, w tym rowniez zwigzkow fenolowych,
mogacych znaczaco zwigksza¢ TPC uzyskanych enkapsulatéw.” Jednoczesnie jednak w dalszej
czesci Autorka przechodzi jednak nad tym faktem do porzadku dziennego stwierdzajac, ze
,uzyskane wyniki analiz pozwalaja stwierdzi¢, ze proces enkapsulacji miodu i mleczka
pszczelego z wykorzystaniem heteropolischarydéw izolowanych zardwno z otragb zyta, jak 1
siemienia Inianego charakteryzuje si¢ wysoka efektywnoscig immobilizacji niezaleznie od
rodzaju  zastosowanych ~w  roli  materialu  oplaszczajacego  biopolimerow
heteropolisacharydowych.” Chciatbym w tym miejscu zada¢ Doktorantce drugie pytanie, jak
mozna by okresli¢ (wzgledem jakiego parametru) efektywno$¢ enkapsulacji mleczka
pszczelego lub miodu aby uniknaé wplywu natury materiatu optaszczajgcego na ten parametr.

Za niezwykle cenne zaréwno z naukowego jak i aplikacyjnego punktu widzenia
uwazam badania dotyczace symulowanego trawienia zotadkowo-jelitowego enkapsulatow
produktoéw pszczelich w warunkach in vitro. Doktorantka wykazata, ze ,,proces enkapsulacji
przyczynil si¢ do uwolnienia z enkapsulatdéw produktow pszczelich od pigcio- do
jedenastokrotnie wigkszej ilosci zwigzkow bioaktywnych w jelicie cienkim, w poréwnaniu do
ilosci zwigzkoéw uwolnionych z produktow pszczelich w natywnej formie”. W oparciu
o rysunek 65 mam do Doktorantki pytanie z czego wynikajg tak niewielkie ilosci (ograniczona
strawnos¢) oznaczonych kwasdéw kwasow hydroksycynamonowych, hydroksybenzoesowych i
flawonoidéw w trzech frakcjach trawienia FZ (zotadek), FIC (jelito cienkie) oraz FIG (jelito
grube) natywnego miodu i mleczka pszczelego?

Miod tradycyjnie stosowany byl do oczyszczania ran oraz jako substancja
wspomagajgca gojenie. W tym kontekscie bardzo ciekawie prezentujg si¢ wyniki dotyczace
migracji komorek przeprowadzona na ludzkich komorkach $rédbtonka linii HMEC-1 oraz
mysich fibroblastach linii NIH-3T3. Z danych przedstawionych na rysunkach od 70 do 73 oraz
w tabeli 18, mozna jednak co najwyzej wnioskowaé (w opinii Recenzenta) o braku
spowolnienia tempa migracji komdrek w poréwnaniu do kontroli. W przypadku linii komérek
NIH-3T3 i probki Ms-Mp-HPSm-C80 mozna doszukiwac si¢ pewnego trendu w przyspieszeniu
tej migracji. Dokladna interpretacja przedstawionych wynikow jest utrudniona z powodu
nieprzedstawienia wynikéw analizy statystycznej na wyzej wymienionych rysunkach. Moim
zdaniem wplyw na brak jednoznacznych wynikow w tym zakresie miat dos¢ krétki czas
eksperymentu (12h) w poréwnaniu do dyskutowanych danych literaturowych (20h lub nawet
21 dni).

Doktorantka otrzymala niezwykle interesujgce wyniki dotyczgce adhezji bakterii
probiotycznych do powierzchni polistyrenu, matrycy kolagenowej oraz sluzu jelitowego.
Badania te z pewnoscig wnosza nowe, wazne z zywieniowego punktu widzenia informacje,
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poniewaz stan mikroflory jelitowej ma niebagatelne znaczenie dla zdrowia czlowieka.
Niewatpliwie ciekawym bylo by sprawdzenie wptywu omawianych preparatéw na adhezj¢
szkodliwej mikroflory jelitowej czy wrgcz bakterii chorobotwérczych. By¢ moze badania takie
Autorka przeprowadzi w przysziosci. Doktorantka zdecydowata si¢ réwniez o zbadanie
wlasciwosei prebiotycznych uzyskanych preparatow oraz ich wplywu na synteze
krotkotaficuchowych kwasow ttuszezowych (SCFA). Doktorantka zauwazyla, ze réwnoczesny
proces enkapsulacji miodu i mleczka pszczelego nie wpltynat znaczaco na zmiang potencjatu
prebiotycznego produktow pszezelich, a dziatanie stymulujgce wzrost bakterii poprzez
preparaty produktéw pszezelich zwigkszato si¢ wraz z czasem trwania eksperymentu, co
przypisata obecnogci zarowno oligo-, jak i polisacharydow. Z obowiazku recenzenta wspomng
ze rysunki od 93 do 98 ze wzgledu na ilos¢ przedstawionych danych s mato czytelne, by¢
moze przedstawienie ich w formie tabelarycznej ulatwitoby czytelnikowi zapoznanie si¢
z przedstawionymi danymi.

Badania nad synteza krétkotancuchowych kwasow tluszczowych —wskazaly
jednoznacznie, ze wplyw utrwalonych preparatéw pszczelich na ten parametr zalezny jest od
bakterii zastosowanych w eksperymencie. W zdecydowanej wigkszosci przypadkow preparaty
utrwalonych produktéw pszczelich stymulowaty —bakterie do wzmozonej —syntezy
krotkotaficuchowych kwasow thuszezowych lepiej niz czyste produkty pszezele. Wyjatek
stanowi synteza krétkotancuchowych kwasow thuszczowych przez L. brevis 0983 (wyjatek
preparat Ms-HPSm). W przypadku pozostatych drobnoustrojow zdecydowana wigkszos¢
preparatow stymulowata je do intensyfikacji syntezy SCFA. Oméwiong czgs¢ badan réwniez
uwazam za niezwykle wartosciows, a jedyne wg mnie zaniepokojenie moze budzi¢ sposob
wykonania analizy statystycznej (rysunki od 99 do 112 oraz zatgcznik 1).

W rozdziale 6 Doktorantka zawarla 11 wnioskéw z ktoérymi oprécz wniosku nr 9
dotyczacego migracji komérek, zgadzam si¢ bez zastrzezen. By¢ moze mozna bylo wnioski
podzieli¢ na te o charakterze aplikacyjnym oraz naukowym, nawigzujgc tym samym do
podziatu celéw sformutowanych w rozdziale 3, chociaz z drugiej strony przedstawienie ich
w obecnej formie pozwala spojrze¢ na osiagnigcie Doktorantki w spos6b bardziej calosciowy.

Przedstawione w pracy doktorskiej wyniki $wiadczg o bardzo dobrym przygotowaniu
Doktorantki do pracy naukowej, a nieliczne blgdy wynikaja raczej z duzej ilosci danych
poddawanych analizie oraz roznorodnosci stosowanych metod badawczych i nie wpltywajg na
merytoryczng oceng pracy, ktora jest oczywiscie wysoka.

W rozprawie pojawily si¢ pewne niedociggniecia jezykowe i skroty myslowe, ktorych
zapewne trudno bylo unikngé przy tak obszernej dysertacji. Ponizej przedstawiam tylko czes¢
Z nich:

Str. 10 wers 10 od dotu oraz str. 11 wers 1 od géry: Uzycie sformutowania ,,whasciwosci
abiotyczne” w stosunku do miodu jest nieprawidlowe, miéd moze mie¢ wlasciwosci
antybiotyczne, a nie abiotyczne.

Str. 38 wers 8 od dolu, jest: ,.karmienie pszczol trzcing cukrowg” powinno by¢ ,karmienie
pszczot syropem cukrowym otrzymanym z cukru trzcinowego”

Str. 52 wers 13 od gory jest: ,.do kolektora. Najczgsciej stosowanym rodzajem kolektora sg
cyklony,” komentarz: Czy cyklon to kolektor czy separator?

Str. 71 wers 11 od dolu jest: ,,predkoscia obrotowg 3024 g” to nie jest predkos¢ obrotowa
powinno by¢ ,,z sita odsrodkowa 3024xg” Uwaga dotyczy wszystkich metodyk zawierajacych
wirowanie.



Str. 73 Podano wzdr na AA [%] a nie podano na ICso chociaz parametr ten jest dyskutowany w
dalszej czesei pracy. Z kolei na str. 78 jest podany wzor na ICso (odnoscie kationorodnika
ABTS) jednakze mam watpliwosci co do sposobu jego wyznaczenia. Dodatkowo wyniki
parametru ICso podawane sg w pracy bez jednostek. Jedynie na stronie 202 wers 8 od gory

podano jednostke (mg/ml).

Str. 86 wers 3 od gory jest: ,,(Zrodto linii komoérkowej)” powinno byé wpisane zrédto linii
komorkowej

Str. 98 wers 1 od dotu jest: ,,Popek (2002) oznaczyta (...)” powinno byé: ,,Popek (2002)
oznaczyl (...)”

Str. 177 wers 16-17 od géry jest: ,,Sacharoza sklada si¢ z jednej czasteczki fruktozy potgczonej
z glukoza poprzez wigzanie o-1,4-glikozydowe.” W sacharozie wystgpuje wigzanie o-1,2-
glikozydowe.

Str. 182 Rysunek 43: Czym jest niewykazana w tabeli 4 probka oznaczona jako WEAXm? Czy
niewykazana w tabeli 4 probka oznaczona jako HPS-C80C to to samo co probka HPSC80?

Str. 214 wers 18 od gory jest: ,Mailarda” powinno by¢ ,Maillarda”

Jednoczesnie podkreslam, ze wskazane w recenzji niedociagnigcia lub niejasnosci nie
umniejszajg wartosci merytorycznej przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej, jednakze
powinny by¢ wzigte pod uwagg przez Doktorantke w dalszej pracy, a zwlaszcza
w przygotowywaniu publikacji do druku.

Reasumujgc, oceniana dysertacja zawiera bardzo cenne wartosci zarowno z naukowego
jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Biorac pod uwagge fakt duzej ilosci wynikéw uzyskanych
w rezultacie zastosowania szerokiego spektrum metod analitycznych mozna t¢ prace
rozpatrywaé jako kompleksowe podejsécie do oceny funkcjonalnoscei utrwalonych produktow
pszczelich, takich jak mleczko pszczele i midd spadziowy. Praca stanowi takze wartosciowy
przyczynek do planowania i prowadzenia dalszych badan z tego zakresu, a zaprezentowany
przez Doktorantke szeroki warsztat badawczy pozwala sadzi¢, ze nabyte w czasie realizacji
pracy, wiedza i doswiadczenie bedg skutkowaty w przysztosei.

Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr inz. Gabrieli
Kowalskiej pt. ,, Otrzymywanie oraz fizykochemiczne i biologiczne wilasciwosci utrwalonych
produktow pszczelich” spetnia wymagania okres§lone w rozumieniu Ustawy o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. z 2017
r. poz. 1789) i przepisy wprowadzajace Ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, do
uzyskania stopnia naukowego doktora nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci
i zywienia. W zwigzku z powyzszym, zwracam si¢ do Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki
Lodzkiej o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszezenie Pani mgr inz. Gabrieli Kowalskiej

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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Krakow, dn. 15-11-2021 dr hab. inz. Stanistaw Kowalski, prof. URK
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Whniosek o wyroZnienie

rozprawy doktorskiej mgr inZ. Gabrieli Kowalskiej
pt.: , Otrzymywanie oraz fizykochemiczne i biologiczne wlasciwosci utrwalonych produktow
pszczelich”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. ini. Justyny Rosickiej-Kaczmarek, prof. uczelni
oraz dr hab. inz. Tomasza P. Olejnika, prof. uczelni

Jako recenzent pracy doktorskiej mgr inz. Gabrieli Kowalskiej pt.: ,,Otrzymywanie oraz
fizykochemiczne 1 biologiczne whasciwosci utrwalonych produktéw pszczelich”, zwracam sig
do Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki f.6dzkiej o przyznanie wyrdéznienia wyzej
wymienionej pracy doktorskiej ze wzgledu na jej niezaprzeczalne walory poznawcze jak
i aplikacyjne. Wzmiankowana praca stanowi bardzo szerokie 1 wieloplaszczyznowe
opracowanie, wykraczajgce daleko ponad standardowy zakres prac tego typu.

Doktorantka zaprezentowata w pracy umiejetnos$é planowania badan, przeprowadzania
analiz, interpretacji wynikow oraz szeroka wiedza poparta znajomoscig najnowszej literatury

przedmiotu.

L.aczg wyrazy szacunku
dr hab. inz. Stanistaw Kowalski, prof. URK
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