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Ocena
pracy doktorskiej mgr inz. Barttomieja Makowskiego
pt. ,Arabinoksylany skrobi pszennej i ich wptyw na
ksztattowanie witasciwosci hydrolizatow”

Produkcja skrobi na swiecie w ostatnim dziesiecioleciu ulegta
podwojeniu i wynosi obecnie ponad 100 min ton. Tak dynamiczny
rozwdj przemystu skrobiowego zwigzany jest z wielofunkcyjnym
wykorzystaniem skrobi i jej modyfikatow. Skrobia wykorzystywana jest
zarbwno w przemysle spozywczym jak i wielu innych, takich jak:
farmaceutyczny, widkienniczy, chemiczny, opakowaniowy czy
budowlany. Tak szerokie wykorzystanie skrobi zwigzane jest
z nadawaniem jej nowych cech poprzez modyfikacje enzymatyczne,
fizyczne i/lub chemiczne. Pomimo ogromnego areatu uprawy pszenicy
Swiatowa produkcja skrobi z tego zboza to kilkanascie milionéw ton.
Przyczyne jej stosunkowo matego udziatu w Swiatowym rynku skrobi
nalezy upatrywac¢ w jej niskiej jakosci w poréwnaniu do innych
rodzajow skrobi. Skrobia pszenna jest de facto produktem ubocznym
przy produkcji glutenu, a ze wzgledu na jej duzy udziat w suchej
substancji ziarna (ok. 70 %) jest rafinowana i otrzymywana, podobnie
jak inne rodzaje skrobi, w formie krochmalu natywnego. Ze wzgledu na
niska jakosc jej podstawowe wykorzystanie to produkcja klejéw (np. do
wytwarzania kartonéw czy ptyt kartonowo-gipsowych). W przemysle
spozywczym surowiec ten wykorzystywany jest do produkcji
hydrolizatéw skrobiowych, jednakze ze wzgledu na stosunkowo wysokg
zawartos¢ w gateczkach skrobiowych biatka i tluszczu tworzacego
naturalnie z amylozg kompleksy amylozowo-lipidowe, proces jest
utrudniony, a otrzymane syropy charakteryzujq sie gorszg jakoscig
w poréwnaniu do syropu otrzymywanego ze skrobi ziemniaczanej.
Oprécz substancji ,zanieczyszczajacych” polimer skrobi, a bedacych
integralng czesciq gateczki skrobiowej, na jej powierzchni moga
znajdowac sie zwiazki pochodzace z ziarna pszenicy. Jedng z tych
substancji sq arabinoksylany, ktorych wptyw na wiasciwosci skrobi i
wytworzonych z niej hydrolizatédw jest mato poznany. Podjete przez
doktoranta badania uznaje wiec za zasadne i wnoszace nowy element
szeroko pojetej wiedzy o skrobi i jej przetworach.



Oceniana praca, ktorej promotorem jest dr hab. inz. Justyna
Rosicka-Kaczmarek prof. Politechniki +to6dzkiej pod wzgledem
formalnym odpowiada schematowi przyjetemu w odniesieniu do prac
doktorskich. Liczy ona 273 strony tekstu, w tym 38 tabel, 150
rysunkdw oraz 246 pozyciji literatury.

CzesC teoretyczng stanowiq: ponadstronicowe ,wprowadzenie”
oraz  ,czes¢ teoretyczng” obejmujaca 36  stron  tekstu.
We wprowadzeniu autor zwiezle wuzasadnia potrzebe podjecia
przeprowadzonych badan oraz logicznie podprowadza czytelnika do
celu pracy znajdujgcego sie w dalszej czesci dysertacji. W czesci
teoretycznej opisuje: budowe i skiad pszenicy, jej rodzaje oraz
wykorzystanie przemystowe. Nastepnie przechodzi do charakterystyki
skrobi ze szczegblnym uwzglednieniem skrobi pszennej, opisuje
sposoby jej wyodrebniania oraz metody wytwarzania hydrolizatow
skrobiowych z opisem utrudnied wynikajacych z obecnoscig biatka i
lipidow. Szczegb6lne miejsce w opisie zajmuja arabinoksylany ich
wiasciwosci i enzymatyczna degradacja.

Tekst jest napisany poprawng polszczyzng, a jego konstrukcja
charakteryzuje sie ,lekkosciqa” co utatwia jego lekture. Przeglad
literatury jest bardzo dobrym materiatem do napisania artykutu
przegladowego i jest Swiadectwem, ze Autor wykazuje ogdlng wiedze
teoretycznq w dyscyplinie naukowej, w ktérej prowadzi badania.
W rozdziale tym autor nie ustrzegta sie jednak drobnych uchybien:

e nalezy unika¢ sformutowan: ,W ostatnich latach... i cytowaé
pozycje z 2008 roku (strona 17),

e podanie Sredniej wielkoSci gateczek skrobi (strona 29) nie
charakteryzuje dobrze ich wielkosci. Przyktadowo skrobia
ziemniaczana o Sredniej wielkosci 38 um posiada gateczki o
wielkosci od kilku, do ponad 100 um,

e Cytuje: ,Granule typu A charakteryzuja sie najwieksza
lepkoscia...” Nie granule, a kleik z nich sporzadzony ze skrobi...
(strona 34).

e i dalej ,..lepkosciq poczatkowa i korcowq” domyslam sie, ze
chodzi o lepkosci odczytane z charakterystyki kleikowania, ale
nalezy to doprecyzowac.

W  rozdziale ,cel i zakres pracy” wyodrebniono dobrze
sformutowany cel naukowy, ktéry stanowi uszczegdtowienie tematu
pracy oraz ,zakres pracy” zawierajagcy sie w siedmiu bardzo
szczegotowych podpunktach, ktoére podobnie jak cel pracy zostaly
prawidtowo skonstruowane.



Metodyka pracy, podzielona na 2 podrozdziaty (,Materiat do
badan” oraz ,Metody analityczne”) liczy 24 strony tekstu. Autor
w rozdziale tym opisat materiat badawczy, ktérym jest w pierwszym
wariancie: pszenica szesciu odmian o zréznicowanej twardosci ziarna,
w ktérych skrobia wydobyta z pieciu odmian zostata rozfrakcjonowana
na gateczki mate i duze, a w drugim wariancie trzy odmiany przenicy
tzw. przewddkowe w wersji ozimej i jarej. Tak otrzymane préby
poddano licznym, czasami skomplikowanym zabiegom: usuwanie
arabinoksylanéw, enzymatycznej  modyfikacji  arabinoksylanéw,
usuwanie lipiddw, usuwanie biatek, enzymatycznej hydrolizie skrobi.
Metody analityczne opisane w 17 podrozdziatach dotycza analiz
zarbwno materiatu wyjsciowego, ktérym jest ziarno pszenicy jak i
wyodrgbnionej skrobi oraz biatka, lipidow i oczywiscie arabinoksylanéw.
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze do badai wykorzystano nowoczesne
metody badawcze, takie jak: rezonans magnetyczny, krystalografia,
roznicowa kalorymetria skaningowa, spektrometria masowa czy
chromatbgrafia zelowa. Zasadniczo mozna powiedziec, ze
doswiadczenie zostato zaplanowane poprawnie. W mojej ocenie jednak
jest ono zbyt obszerne co utrudnia interpretacje wynikéw i bardzo
niekorzystnie wptywa na objetos¢ recenzowanej pracy.

Podczas lektury omawianego rozdziatu nasunety mi sie trzy
pytania:

e Dlaczego w badaniach nie uwzgledniono skrobi uzyskanej
w warunkach przemystowych? We wstepie autor opisuje
sposoby izolacji skrobi z ziarna. Laboratoryjny znacznie
rozni sie od przemystowego co moze mie¢ wplyw na ilosé
zaapsorbowanych arabinoksylanéw na powierzchni gateczek
skrobiowych. Moze to mie¢ znaczenie aplikacyjne, co czesto
jest podnoszone w dysertacji.

e Dlaczego uzasadnienie doboru materiatu w wariancie
pierwszym to ponad 3 strony teksty (caty podrozdziat
4.1.1), a w wariancie drugim 3 linijki (koniec podrozdziatu
4,1)?

e Dlaczego w ostatnim fragmencie na stronie 57 znajduje sie
sugestia, ze duza powierzchnia duzych granul w poréwnaniu
do matych gateczek ,utatwia kontakt z reagentami”?
Przeciez poréwnujac powierzchnie tej samej ilosci
(objetosciowo, a wiec i wagowo) gateczek o $rednicy np.
20 pym i 5pum powierzchnia tych pierwszych jest 4 razy
mniejsza niz tych drugich.

W ocenianej pracy najobszerniejszym jest rozdziat pt.
~Omowienie i dyskusja wynikow”. Liczy on az 197 stron, a obejmuje
tekst omowienia i dyskusji wynikow podzielony na 15 podrozdziatéw.
Przeprowadzony podziat jest logiczng konsekwencjg wykonanych analiz
oraz koresponduje z tytutem i celem pracy. Autor, podobnie jak w
przegladzie literatury cechuje sie ,lekkim pidrem” co ufatwia



zapoznawanie si¢ z tym bardzo obszernym rozdziatem. Analiza
wynikow jest prowadzona w sposob logiczny, a graficzne ich
zobrazowanie jest przejrzyste i pomaga w interpretacji wynikoéw.

Po lekturze tego rozdziatu mam nastepujace pytania i uwagi:

e W mojej ocenie praca jest zbyt obszerna, ogrom uzyskanych
wynikdw wymagajacych opracowania i opisania negatywnie
wptyneta na dyskusje z osiggnieciami innych autoréw.
W tekscie znajdujg sie duze fragmenty nie majace odniesien
literaturowych. Stanowi to znaczne uchybienie z punktu
widzenia warsztatu naukowego. W mojej ocenie cata praca
powinna by¢ ograniczona do jednego z wariantow
doswiadczenia co umozliwitoby Autorowi przeprowadzenie
rzetelnej dyskusji wynikédw. Przy przygotowaniu tekstu do
licznych publikacji (w pracy uzyskano wiele cennych
wynikéw) brak ten musi zosta¢ usuniety.

e W tabeli 4 zamieszczono wyniki ziarnistosci skrobi
nierozsortowanej oraz frakcji matych i duzych gateczek.
Czym mozna wyttumaczy¢ wyniki skrobi z odmiany Elipsa, w
przypadku ktorej s$rednia srednica objetosciowa skrobi
nierozsortowanej i frakcji duzych gateczek jest identyczna?

e Na podstawie tabeli 6 mozna stwierdzi¢, ze skrobia
naturalnie znajdujaca sie w ziarnie pszenicy zawiera
arabinoksylany. Czy to prawda?

e Strona 176. Argumentacja, iz krystalicznos¢ skrobi
naturalnej moze mie¢ wptyw na stopien scukrzenia
hydrolizatow skrobiowych jest w mojej ocenie dosc¢
karkotomna. Przychylatbym sie do drugiej hipotezy o
powstawaniu bardziej opornych komplekséw lipidowo-
amylozowych w przypadku usuniecia arabinoksylanéw lub
do alternatywnej, ze w ich obecnosci powstawanie tych
komplekséw jest utrudniona.

Praca zwienczona jest dwudziestoma bardzo szczegétowymi
wnioskami. Ze wzgledu na wielowgtkowy charakter prowadzonych
badan jest to zrozumiate. Dokonatbym jednak przynajmniej podziatu na
wnioski ogolne czy najwazniejsze oraz szczegbtowe.

Reasumujac, recenzowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz jest swiadectwem, ze jej Autor wykazuje
0golng wiedze teoretyczng w danej dyscyplinie naukowej oraz posiada
umiejetnos¢ prowadzenia pracy naukowej. Potrafit On postawié
witasciwie uzasadniony cel badawczy i wiasciwie go rozwigzaé, przy
uzyciu odpowiednich metod oraz poprawnie przedstawi¢ uzyskane
wyniki. Otrzymane przez Autora wyniki sg oryginalne i stanowig
znaczacy wktad do wiedzy z zakresu technologii weglowodanéw.
Stwierdzam zatem, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska
mgr. inz. Barttomieja Makowskiego pt. , Arabinoksylany skrobi pszennej



i ich wptyw na ksztattowanie wiasciwosci hydrolizatow”spetnia warunki
okreslone w art. 187 ust. 1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020, poz 85 ze zm.). i prosze
Wysoka Rade Naukowg Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
Politechniki £6dzkiej o dopuszczenie mgr. inz. Barttomieja Makowskiego
do publicznej obrony.

Wroctaw, dnia 20 listopada 2024 r.



