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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Alicji Kizildag
pt.: ,,Bialka roslinne w mikrokapsutkowaniu olejkéw eterycznych z wykorzystaniem
koacerwacji zlozonej”
wykonanej w Katedrze Techniki i Projektowania Zywnoéci Instytutu Nauk
o Zywieniu Czlowieka w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
pod kierunkiem prof. dr hab. Marcina Andrzeja Kurka

Podstawa formalna: pismo Przewodniczqcego Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoly
Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Pana prof. dr hab. Mirostawa Stowirskiego,
z dnia 28 pasdziernika 2024 roku, informujqcej o uchwale (ar 5 — 2024/2025) Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoly Gldwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
z dnia 25 patdziernika 2024 roku w sprawie powolania recenzentow w postgpowaniu w sprawie nadania
stopnia doktora w dziedzinie nauki rolnicze w dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia
Pani Alicji Kizildag

Wprowadzenie — uzasadnienie pedjecia tematyki badawczej

Coraz wigksza $wiadomo$¢ konsumentéw w zakresie zdrowego trybu zycia, w tym
znaczenia zywnoéci w profilaktyce przewleklych choréb niezakaznych oraz programowania
wlasciwej kondycji organizmu w przyszlosci, skutkuje potrzeba poszukiwania nowych
rozwigzan technologicznych i recepturowych, w tym tych zwiazanych z kreowaniem trendu
‘czystej etykiety’. Trend ten wymusza na producentach Zywnodci redukcj¢ lub eliminacje
konserwantéw i syntetycznych dodatkéw na rzecz naturalnych substancji bioaktywnych
pochodzenia roflinnego, w tym olejkéw eterycznych, ktore poza wlasciwosciami
przeciwdrobnoustrojowymi niosa w sobie szerokie spektrum wiasciwosci prozdrowotnych.
Zwiazki te, pomimo wielu zalet, s3 wrazliwe na czynniki srodowiskowe i niejednokrotnie
w aplikacji do zywno$ci wymagaja maskowania swoistych cech sensorycznych, co sprawia,
ze ich bezposrednia aplikacja jest niemozliwa.
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Stad tez od kilku lat trwajg intensywne badania nad mozliwoscia wykorzystania nowych metod
skutecznej ochrony naturalnych zwigzkéw bioaktywnych przed czynnikami srodowiskowymi,
ale réwnoczesnie takich, ktére mozna stosowaé bez ograniczei w formulacjach spozywczych,
nutraceutycznych lub biologicznych. Jedng z takich metod wydaje si¢ by¢ technologia
enkapsulacji. Enkapsulacja to proces, w ktorym substancje czynne sg zamykane lub powlekane
materialem nosnym w celu utworzenia czastek lub kapsutek w skali mikro lub nano. Obecnie
opracowywanych jest wiele metod enkapsulacji, ktére mozna podzieli¢c na system podejscia
odgérnego (top-down approach system) i system podejscia oddolnego (bottom-up approach
system), do ktérego nalezy technika koacerwacji.

Technika koacerwacji, w tym koacerwacji zlozonej jest jedna ze strategii zwigkszania stabilnosci
zwiazkéw bioaktywnych w formulacjach zywnosci, maskowania ich smaku, a takze
ukierunkowanego dostarczania i kontrolowanego uwalniania w celu zwigkszenia biodostgpnosci
zwiazkéw rdzenia. Mikrokapsutki przygotowane w ten sposéb sa nierozpuszczalne w wodzie
i odporne na cieplo, ale gtownymi zaletami zlozonej koacerwacji w poréwnaniu z innymi
metodami mikrokapsutkowania s3: wyzsza wydajno$¢ oraz brak koniecznosci uzycia
podwyzszonej temperatury. Proces ten finalnie prowadzi wigc do powstania okraglej
mikrokapsulki, w ktorej rdzef jest otoczony materialem $ciany chronigcym aktywny zwigzek.

Szczegblnie interesujace w omawianym Kkontek$cie sa proby wykorzystania
do budowania $ciany kapsutki bialek i polisacharydow roslinnych, zamiast powszechnie
stosowanego w koacerwacji zlozonej systemu — Zelatyna : guma arabska. Préby te sa
nowatorskim i §wiadomym podejsciem, a takze dajg szerokie mozliwosci zaréwno w zakresie
tworzenia nowych cech funkcjonalnych gotowych kapsutek jak i zwigkszania wydajnosci
procesu. Ponadto sa zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju, co jest dodatkowym atutem
tego rozwigzania.

W $wietle powyzszego nalezy stwierdzié, iz wskazany przez Doktorantke problem
badawczy i jego aktualnos¢ z punktu widzenia obecnej wiedzy i jej deficytow w zakresie
mozliwosci wykorzystania biatek i polisacharydéw roslinnych do mikrokapsufkowania olejkéw
eterycznych w procesie koacerwacji ztozonej w pelni uzasadniajg podjecie tematyki w ocenianej
dysertacji. Zagadnienia poruszane w pracy stanowig oryginalne opracowanie licujace
ze wzrastajaca $wiadomoscig konsumenta oraz koniecznoscig wprowadzenia zmian w procesach
produkcyjnych. Daja one takze szanse na zwigkszenie profilu wykorzystania naturalnych
substancji roslinnych, w tym olejkéw eterycznych jako alternatywy dla syntetycznych
konserwantéw i dodatkéw do zywnoéci, a dodatkowo stwarzajg szansg na fortyfikacjg Zywnoscei
i modulowanie jej funkcjonalnosci w kontekscie profilaktyki choréb niezakaznych.
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Ocena ukladu pracy i spelnienia wymogéw formalnych

Rozprawa doktorska mgr inz. Alicji Kizildag, pt. ,,Biatka roslinne w mikrokapsutkowaniu
olejkéw eterycznych z wykorzystaniem koacerwacji ztozonej” stanowi sekwencje pigciu
tematycznie spojnych prac — jednej przegladowej oraz czterech oryginalnych prac badawczych,
opublikowanych w latach 2022 — 2024 w renomowanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym. W sktad omawianej dysertacji wchodza nastgpujace publikacje, ktérych
sumaryczny wspolczynnik wplywu wynosi IF — 22,9, wg wykazu czasopism punktowanych
MNiSW 630 punktéw, a liczba cytowarn - 44:

1. Napiérkowska A, Kurek M. Coacervation as a novel method of microencapsulation of
essential oils - a review. Molecules. 2022; 27(16):5142 (140 pkt. MNiSW, IF 4,6);

2. Napiorkowska A, Szpicer A, Wojtasik-Kalinowska I, Perez MDT, Gonzalez HD, Kurek
MA. Microencapsulation of juniper and black pepper essential oil using the coacervation
method and its properties after freeze-drying. Foods. 2023; 12(23):4345 (140 pkt.
MNIiSW, IF 5,2);

3. Napiorkowska, A., Szpicer, A., Gorska-Horczyczak, E., & Kurek, M.. Understanding
emulsifier influence on complex coacervation: Essential oils encapsulation perspective.
Journal of Food Science. 2024, 89(8) (70 pkt. MNiSW, IF 3,9);

4. Napiorkowska A, Aktas A, Szpicer A, Gorska-Horczyczak E, Kurek MA. Optimization
of oat protein and gum Arabic microcapsules containing juniper essential oil Rusing
Response Surface Methodology, Food and Bioproducts Processing, 2024, 145, 203-216
(140 pkt. MNiSW, IF 4,6).

5. Napiérkowska A, Szpicer A, Gorska-Horczyczak E, Kurek MA. Microencapsulation of
essential oils using faba bean protein and chia seed polysaccharides via complex
coacervation method. Molecules. 2024; 29(9):2019 (140 pkt. MNiSW, IF 4,6).

Na oceniang pracg sktada si¢ 181 stronnicowe opracowanie, zawierajace kopie pigciu
wspdtautorskich publikacji, w ktérych Doktorantka petnita wiodacg role (pierwszego autora),
potwierdzong zataczonymi o$wiadczeniami o udziale pozostatych autorow. Struktura ocenianej
pracy jest prawidtowa i zgodna z wymogami pisania rozpraw doktorskich. Przedstawiony do
recenzji cykl publikacji naukowych poprzedzono wstgpem, nastgpnie przedstawiono hipotezy
badawcze, cel pracy oraz zakres badan, material i metodyke badad. Nastgpnie Doktorantka
omoéwila gtéwne wyniki, dzielac je na trzy etapy z réwnoczesnym odniesieniem do konkretnych
publikacji z cyklu oraz przedstawita wnioski i bibliografig, ktora sktadata si¢ z 116 aktualnych
pozycji literaturowych, starannie i trafnie dobranych. W pracy zamieszczono ponadto
streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz informacje o pozostatym dorobku naukowym,
na ktory sktada si¢ wspotautorstwo w 10 publikacjach, 3 monografiach oraz staze: naukowy i
zawodowy.
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W pracy pojawily si¢ pewne bledy edytorskie i stylistyczne, ktore jednak nie umniejszajg
finalnej wartosci merytorycznej pracy.

Podsumowujac wiec oceng formalng rozprawy stwierdzam, Ze spelnia ona wymagania
stawiane rozprawom na stopien doktora.

Cel pracy i jego uzasadnienie

Cel pracy poprzedza wstgp teoretyczny, w ktérym Doktorantka przedstawia aktualny
stan wiedzy zwiazany z tematem pracy doktorskiej, jak réwniez wskazuje na obszary
wymagajace uzupehnienia, glebszej analizy i interpretacji w przedmiotowym zakresie. Rozdzial
ten jest kompletny i zawiera aktualne informacje na temat: trendow w produkcji Zywnosci,
wykorzystania konserwantéw i dodatkéw do zywnosci, whasciwosci olejkow eterycznych,
ze szczegblnym uwzglednieniem olejkéw eterycznych z jatowca i czarnego pieprzu, ktore
stanowily rdzen w prowadzonych przez Doktorantke pracach, koacerwacji ztozonej
oraz mozliwosci wykorzystania materiatéw Sciennych pochodzenia roslinnego w tym procesie.
Dodatkowo nalezy podkreslié, iz pierwsza publikacja wchodzaca w skiad prezentowanego cyklu
jest artykutem przegladowym (Coacervation as a novel method of microencapsulation of
essential oils - a review), ktory szczegbtlowo podejmuje tematyke koacerwacji ztozonej jako
innowacyjnej metody kapsutkowania olejkéw eterycznych oraz stanowi uzasadnienie podjetej
tematyki badan. Wstep w pofaczeniu z artykutem przegladowym jest doktadnie przemyslany
i stanowi logiczng catos¢, a takze nawigzanie do celu i zakresu pracy. Szkoda jednak,
7e Doktorantka nie nawiazala w zaden spos6b do artykutu przegladowego we wstepie, w ten
sposéb pomijajac w opisie poprzedzajacym prezentacje cyklu pierwszy artykut wchodzacy
w jego skiad. Opis w jezyku polskim stanowi swego rodzaju przewodnik po cyklu, pominigcie
wigc artykulu jest pewnym niedopatrzeniem.

Pomimo to, juz na tym etapie doskonale widaé, iz Doktorantka jest zaznajomiona
z tematem, a takze doskonale zdaje sobie sprawe z ograniczefi oraz luk, ktére powstaly
w podejmowanej tematyce. Wskazuje Ona, przede wszystkim, iz do tej pory
do mikrokapsutkowania olejkéw eterycznych stosowane bylo giéwnie suszenie rozpylowe, ktére
7z uwagi na parametry procesu (w gléwnej mierze wysokg temperaturg) powodowalo degradacje
zwiazkéw w nich zawartych, a takze zmiang whasciwosci sensorycznych oraz prozdrowotnych
olejkéw. Dodatkowo mgr inz. Alicja Kizildag, wskazuje, iz alternatywa dla suszenia
rozpylowego moze byé liofilizowanie materialu zmikrokapsutkowanego, co finalnie pozwoli
na lepsza ochrone substancji lotnych. Podkresla Ona réwnoczesnie, iz wykorzystanie do tego
celu koacerwacji ztozonej z wykorzystaniem biatek i polisacharydéw rodlinnych moze przyniesé
szereg wymiernych korzysci zaréwno w kontekscie wyeliminowania podwyzszone] temperatury
podczas procesu enkapsulacji, jak i efektywniejszego zamknigcia materiatu rdzeniowego i jego
ochrony przed czynnikami zewngtrznymi.
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Wstep i wnioski plynace z pierwszego artykulu w cyklu bezposrednio nawiagzuja do celu
gléwnego. Doktorantka sformutowata go jako ocena mozliwosci zastosowania koacerwacji
zlozonej z uzyciem bialek roslinnych jako metody kapsutkowania olejkow eterycznych oraz
analiza whasciwosci fizykochemicznych proszkéw otrzymanych poprzez liofilizacje plynnych
koacerwatéw. Pani magister wskazuje rowniez, iz badanie obejmowato poréwnanie
koacerwatow z bialek roslinnych z tradycyjmym modelem koacerwacji zlozonej, ktory
wykorzystuje zelatyng i gumg arabskg, w celu oceny ich efektywnosci i wiasciwosci uzytkowych.

Pani mgr inz Alicja Kizildag sformufowata takze trzy hipotezy badawcze tj.:

1. Biatka roélinne moga stanowic alternatywe dla Zelatyny w procesie koacerwacji zlozonej.

2. Biatka roélinne sa réwnie skuteczne w mikrokapsutkowaniu olejkéw eterycznych,
co zelatyna.

3. Zamiana gumy arabskiej na polisacharydy z nasion chia moze zwickszy¢ efektywnosc
kapsutkowania olejkéw eterycznych.

Doktoranta w kolejnych etapach prezentowanej dysertacji konsekwentnie realizowala
postawiony cel oraz weryfikowata postawione hipotezy badawcze. Szkoda jednak, ze nie
pokusita sie Ona w tym rozdziale o wyznaczeniu celow szczegbtowych, dzigki ktérym
powstalby pehiejszy i bardziej precyzyjny obraz planowanych do realizacji zadan
kompatybilnych z trzema etapami prezentowanymi podczas omoOwienia wynikow oraz
poszczegblnymi publikacjami w cyklu. Ponadto przedstawiajac cele szczegdlowe latwiej by bylto
nawiaza¢ do ostatniej z postawionych hipotez oraz celu prezentowanego w pigtym artykule
prezentowanej dysertacji. Dodatkowo zakres pracy nawigzujacy bezposrednio do celu i hipotez
badawczych byl w moim odczuciu zbyt zwigzly i w formie graficznej prawdopodobnie byltby
bardziej czytelny i uporzadkowany.

Nie zmienia to jednak ogélniej oceny, iz zaréwno cel jak i hipoteza badawcza byly
poprawnie postawione.

Ocena czesci doswiadczalnej pracy

Rozdzial ‘Material i metodyka badan’ zar6wno w opisie w jezyku polskim jak
i w poszczegolnych publikacjach (od 2 do 5) pozwala na oceng podejscia metodycznego
do przeprowadzenia poszczegélnych do$wiadczen zaplanowanych w pracy doktorskiej. Pierwsza
jego czeé¢ skupia sig na przedstawieniu materialéw oraz opisie prowadzonego doswiadczenia
tj. zlozonej koacerwacji olejkow eterycznych pozyskanych z jatowca oraz pieprzu czarnego.
W drugiej czeéci mgr inz. Alicja Kizildag opisuje dosy¢ szczegélowo metody analityczne oraz
statystyczne wykorzystane w pracy. Metodyka badan jest dobrze przedstawiona, a jej lektura
pozwala stwierdzié, iz warsztat pracy, szczegélnie w zakresie doboru metod analitycznych
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do oceny fizykochemicznej otrzymanych formulacji, byt wlasciwie zorganizowany. Autorka
wykorzystata szerokie spektrum metod, w tym skaningowa mikroskopi¢ elektronows,
spektroskopi¢ w podczerwieni, skaningows kalorymetrig r6znicows, metody kolorymetryczne,
chromatograficzne czy optyczne. Przedstawione metody analityczne pozwalaja na uzyskanie
rzetelnych i miarodajnych rezultatéw, stad tez mozna stwierdzié, iz jakos¢ prezentowanych
wynikow ksztaltuje si¢ na wysokim poziomie.

Koncepcja organizacji doswiadczenia, w tym dobdr poszczegélnych sktadowych
w procesie koacerwacji i ich stezefi, proporcji pomigdzy sktadnikami, parametrow procesu, rodzi
jednak pytania:

1. Dlaczego stosowano réine stezenia olejkow eteryczmych w procesie koacerwacji
zlozonej w zaleinosci od zastosowanego ukladu? Powszechnie wiadomo, ze wzrost
stezenia sktadnikéw rdzenia skutkuje istotnym zmniejszeniem efektywnosci
enkapsulacji.

2. Dlaczego wykorzystano rézne media i ich proporcje do rozpuszczenia olejkow
eterycznych (publikacja 2 i 3 — olej sojowy i z pestek winogron; publikacja 4 — olej
z zarodkéw pszennych; publikacja 5 — olej rzepakowy i olej sojowy)? Czynniki te na
pewno w istotny sposéb oddziatywaly na proces, co w pewnym stopniu limitowato
mozliwo$é poréwnania koacerwatéow z biatek rodlinnych z tradycyjnym modelem
koacerwacji ztozonej, ktéry wykorzystuje zelatyng i gumg arabska.

3. Dlaczego homogenizacj¢ prowadzono w réznych warunkach (publikacja 2 — 5
min/15000 rpm; publikacje 3 — 5 — 10 min/15000 rpm)? Zmiana warunkow
prowadzenia procesu skutkowata tym, iz niemozliwa byla rzetelna analiza pordwnawcza.

4. Dlaczego w publikacji 5 zdecydowano si¢ wykorzystaé bialko bobu chociaz
wezesniej testowano uklady z innymi biatkami ro$linnymi?

Powyzsze pytania nie zmieniaja jednak ogdlnej oceny, iz jako$¢ czgsci doswiadczalnej pracy
byla na dobrym poziomie. Kazdy z artykuléw realizowat postawiony cel pracy doktorskiej,
mianowicie ocenial mozliwoséé zastosowania koacerwacji ztozonej z uzyciem biatek roslinnych
jako metody kapsutkowania olejkéw eterycznych. Przy czym w prezentowanym ukladzie duzo
trudniej o kompleksowa oceng poréwnawcza koacerwatow z biatek ros$linnych z tradycyjnym
modelem koacerwacji ztozonej, wykorzystujaca zelatyne i gume arabska, ktra Doktorantka
probowata réwniez przeprowadzic.
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Interpretacja i dyskusja otrzymanych wynikéw oraz ocena wnioskowania

Po zapoznaniu si¢ z dysertacja mgr inz. Alicji Kizildag oraz wynikami
przeprowadzonych przez nig badaf nalezy stwierdzi¢, ze praca jest interesujgca i podejmuje
nowe zagadnienia w zakresie technologii zywnosci i zywienia. Tytul rozprawy doktorskiej
koresponduje z jej trescia, a fakt ukazania si¢ wynikow przeprowadzonych badaf
w indeksowanych czasopismach naukowych o §wiatowym zasiggu jest gwarantem poddania ich
szczegblowej ocenie merytorycznej.

Doktorantka w swojej pracy wyodrebnila trzy zasadnicze etapy, ktére nawigzujg bezposrednio
do wczesniej przedstawionego przegladu literatury oraz umozliwiajg realizacje celu pracy,
a takze weryfikacje postawionych hipotez badawczych.

Pierwsza cze$¢ wynikow zatytutowana zostata ‘Wykorzystanie klasycznego modelu
zlozonej koacerwacji pomigdzy zelatyng a gumq arabskq do mikrokapsutkowania olejkéw
eterycznych”. Wyniki uzyskane w toku realizacji tych badan zostaly zaprezentowane
w publikacji 2 (Microencapsulation of juniper and black pepper essential oil using the
coacervation method and its properties afier freeze-drying).

Celem tego etapu bylo zastosowanie klasycznego modelu koacerwacji zlozonej pomig¢dzy
zelatyna a gumg arabskg do mikrokapsutkowania olejkéw eterycznych. Zgodnie ze wskazanym
celem tej czgéci, Doktorantka przeprowadzita proces koacerwacji ztozonej olejkéw eterycznych
z jalowca oraz pieprzu czarnego rozpuszczonych w olejach sojowym i z pestek winogron,
wykorzystujac jako materiat scienny mieszaning Zzelatyny i gumy arabskiej w trzech réznych
proporgjach (1:1; 2:1; 1:2). Nastepnie otrzymane formulacje suszyla sublimacyjnie i w tak
przygotowanym materiale analizowata szereg wyr6znikow fizykochemicznych. Bardzo dobrze
zaplanowana cze$é metodyczna pozwolita na uzyskanie szerokiego wachlarzu wynikow, dzigki
ktérym mozliwe byto poznanie zaréwno profilu substancji lotnych w otrzymanych kapsulkach,
ich morfologii, sposobu tworzenia i jakosci wiazaf, a takze cech fizycznych mikrokapsulek.
Ponadto ocenie poddano proces i jego wydajnosé, co jest niezwykle istotne z aplikacyjnego
punktu widzenia tej pracy. Finalnie Doktorantka wykazata, iz zlozona koacerwacja
z wykorzystaniem Zzelatyny i gumy arabskiej moze by¢ stosowana do mikrokapsutkowania
olejkéw eterycznych, przy czym efektywnos¢ kapsutkowania ksztaltuje si¢ na poziomie okoto
50%, a istotnym czynnikiem ksztattujacym wydajnos¢ procesu jest interakcja migdzy stosunkiem
mieszania polimeréw a rodzajem oleju wykorzystanego do rozpuszczenia olejku eterycznego.
Pani magister wskazuje réwnoczesnie, ze otrzymany proszek charakteryzowat sie nieregularna,
bardzo porowata strukturg z dos¢ rozwinigta powierzchnig, co sugeruje, ze material rdzeniowy
nie zostal catkowicie pokryty. Jest to prawdopodobnie konsekwencja zbyt duzego stosunku
skladnikoéw rdzenia do sktadnikéw powlekajacych i wyjasnia niskg wydajnosc procesu.

Istotnym parametrem wydaje si¢ takze oznaczenie wielkosci czastek otrzymanych proszkéw.
Jest to czynnik, ktéry ksztattuje funkcjonalno$é finalnych formulacji i sposob oraz efektywnos¢
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uwalniania sktadnikéw rdzenia. Na podstawie dostgpnej literatury mozna wnioskowac,
iz mniejszy ich rozmiar gwarantuje wigksza precyzje kontrolowanego uwalniania.
W prowadzonych przez Pania mgr inz. Kizildag pracach, najmniejszy rozmiar czastek
oznaczono w proszkach uzyskanych w wyniku liofilizacji koacerwatéw, w ktérych stosunek
sktadnikéw $ciany tj. zelatyny:gumy arabskiej wynosit 1:1. Jednakze nie odzwierciedlato to
wzrostu gestosci nasypowej i gestosci ubitej, ani wzrostu ich higroskopijnosci, a takze tendencja
ta nie dotyczy wariantéw z olejkiem jalowca rozpuszczonego w oleju z pestek winogron.
W tej czedci nasuwajg si¢ dwa pytania:
1. Na jakiej podstawie dobrano steZenie skladnikéw rdzenia oraz ich stosunek
do materialow sciennych?
2. Z czego moze wynikaé tak duza réznica w rozmiarze czastek w wariancie GJ1
w poréwnaniu z innymi formulacjami?
Ponadto w czesci opisowej tego etapu, wkradl sie¢ pewien chaos, ktéry w polaczeniu z bledami
stylistycznymi i brakiem jednoznacznej statystycznej analizy wynikow, utrudnial wnioskowanie.
Powyzsze nie zmieniaja jednak ogolnej oceny tego, ze prace przeprowadzone na potrzeby
tego etapu sa kompletne, a sformulowane wnioski poparte prawidlowa analizg otrzymanych
wynikéw, szczegdlnie w publikacji.

Kolejny etap pracy koncentruje sig na ocenie mozliwosci wykorzystania koacerwacji
zlozonej pomiedzy biatkami roslinnymi (grochowym i owsianym) a gumg arabskg
do mikrokapsutkowania olejkéw eterycznych. Wyniki tych badan przedstawiono w publikacjach
3 i 4 tj. Understanding emulsifier influence on complex coacervation: Essential oils
encapsulation perspective oraz Optimization of oat protein and gum Arabic microcapsules
containing juniper essential oil Rusing Response Surface Methodology.

Celem tej czesci byla ocena mozliwosci wykorzystania wybranych biatek roslinnych jako
alternatywy dla zelatyny w procesie koacerwacji ztozonej.

W publikacji 3, Doktorantka testowata mozliwo$¢ wykorzystania biatka grochu, zamiast
zelatyny, a takze wplyw dodatku emulgatora na proces koacerwacji i wlasciwosci otrzymanych
mikrokapsutek. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badaf wskazala Ona, iz biatko
to stanowi obiecujaca alternatywe dla zelatyny w ztozonym procesie koacerwacji. Mikrokapsuiki
sformutowane z bialka grochu i gumy arabskiej wykazaty kilka zalet, ktore moga znaczgco
wplynaé na ich przydatnosé w przemysle spozywczym. Mianowicie formulacje te:

6)) cechujg si¢ wyzszg rozpuszczalnoscia, co w konsekwencji daje mozliwosé
szybkiego uwalniania substancji czynnych;
(ii) nizsza higroskopijnoscia, co moze przyczyni¢ si¢ do utrzymania wigkszej

stabilnosci fizykochemicznej mikrokapsutek podczas przechowywania;

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU

KATEDRA TECHNOLOGI OWOCOW, WARZYW I NUTRACEUTYKOW ROSLINNYCH
ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw

e-mail: paulina.nowicka@upwr.edu.pl « www.upwr.eda.pl



hr

' UNIWERSYTET
| PRZYRODNICZY
| WE WROCLAWIU

WYDZIAL BIOTECHNOLOGII I NAUK O ZYWNOSCI
K ATEDRA TECHNOLOGI QWOCOW, WARZYW I NUTRACEUTYKOW ROSLINNYCH

(iii) wyzsza odpornoscia ha temperaturg - cecha ta staje si¢ szczegllnie cenna
w zastosowaniach, w ktorych mikrokapsutki moga by¢ poddawane
zmiennym warunkom temperaturowym, w tym przetworczym.
Pani magister wskazuje takze, iz pomimo réznic w niektérych wiasciwosciach, nie
zaobserwowano statystycznie istotnych réznic w wydajnosci enkapsulacji, gestosci lub ptynnosci
migdzy mikrokapsutkami na bazie biatka grochu a tymi z zelatyng. Sugerujac réwnoczesnie,
ze obie substancje moga okazaé si¢ réwnie skuteczne w projektowaniu formulacji z olejkami
eterycznymi. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze warunki prowadzenia doswiadczenia byly
zblizone, ale nie takie same, w zwigzku z czym trudno jednoznacznie poréwnywac oba
te rozwigzania.
W etapie tym Doktorantka dodatkowo wykazata, ze dodanie emulgatora (Tween 80) w stezeniu
0,5% mialo negatywny wplyw na wydajnos¢ procesu enkapsulacji olejku eterycznego
i stabilnoéé termiczna otrzymanych proszkéw, co stanowi warto$¢ dodang prezentowanej
do oceny dysertacji.

Realizacje postawionego celu mgr inz. Alicja Kizildag kontynuowala w badaniach,
ktorych wyniki zostaly opublikowane w artykule 4. Dotyczyly one mozliwosci wykorzystania
biatka owsianego w procesic koacerwacji zfozonej. Nalezy wskaza¢, iz doswiadczenie
opisywane w tym manuskrypcie zostalo zoptymalizowane przy uzyciu metody analizy
powierzchni odpowiedzi (RSM). Interpretacja otrzymanych wynikéw przez Doktorantke
jednoznacznie wskazuje, iz wykorzystanie biatka owsianego wraz z gumg arabska jako
materiatéw $ciennych jest kierunkiem, ktéry zapewnia stabilno$¢ termiczna mikrokapsulek,
kluczowa przy kapsutkowaniu substancji wrazliwych termicznie, takich jak olejki eteryczne.
Analiza FT-IR wykazala, ze interakcje migdzy bialkiem owsianym a guma arabskg podczas
koacerwacji kompleksu obejmowaly zaréwno wigzania chemiczne, jak i fizyczne, co
przyczynito si¢ do poprawy stabilnosci termicznej kompleksow w poréwnaniu z poszczegolnymi
sktadnikami. Wykorzystanie wigc biatka owsianego daje mozliwo$¢ projektowania stabilnych
mikroformulacji, odpornych na dziatanie czynnikéw srodowiskowych. Ponadto Pani magister
wskazuje, iz otrzymane proszki cechowaly si¢ wysoka rozpuszczalnoscia — ksztaltujaca si¢ na
poziomie powyzej 80%, co potencjalnie poszerza ich aplikacje w przemysle spozywczym. Nie
muniej jednak stwierdzono bardzo niska wydajnos¢ procesu enkapsulacji, nieprzekraczajacg 27%,
co czyni jg w takim ukladzie ekonomicznie nieuzasadniong. Pani mgr inz. Alicja Kizildag
wskazuje jednak obszary w procesie, ktérych modulacja daje szans¢ na podniesienie jego
efektywnosei, w tym zmiana proporcji pomiedzy sktadnikami kapsutki oraz manipulacja pH
w trakcie procesu jej tworzenia.

Artykuty wehodzace w skiad tej czgsci pracy doktorskiej s bardzo dobrze przygotowane
i w sposéb kompletny realizujg cel i weryfikuja hipotezy postawione w prezentowanej dysertacji.

KATEDRA TECHNOLOGII OWQCOW, WARZYW I NUTRACEUTYKOW ROSLINNYCH

ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw

| UNMIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU
l e-mail: paulina nowicka@upwr.edu.pl « www.upwr.edu.pl



A(5)
d <

hr

S

i

| UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
| WE WROCLAWIU

WYDZIAL BIOTECHNOLOGII I NAUK O ZYWNOSCI
K ATEDRA TECHNOLOGII OWOCOW, WARZYW I NUTRACEUTYKOW ROSLINNYCH

Ostatnia cze$é prezentowanego cyklu publikacji dotyczyta mozliwosci wykorzystania
koacerwacji zfozonej pomigdzy biatkiem bobowym a polisacharydami wyizolowanymi z nasion
chia do mikrokapsutkowania olejkéw eterycznych i zostata szczegétowo opisana w publikacji 5
(Microencapsulation of essential oils using faba bean protein and chia seed polysaccharides via
complex coacervation metod).

Celem tego etapu bylo wytworzenie mikrokapsulek zawierajacych olejek eteryczny
z jatowca lub czarnego pieprzu, wykorzystujac potaczenie biatka bobu i polisacharydow nasion
chia w procesie koacerwacji zlozonej. Zatozono, ze synergistyczne oddzialywanie tych dwoch
polimeréw pozwoli na zwigkszenie wydajnosci mikrokapsutkowania olejkéw eterycznych,
torujgc tym samym drogg do réznorodnych ich zastosowar w przemysle spozywczym. Aby
w pei zrealizowaé postawiony cel w tym zadaniu Doktorantka przygotowata w sumie 12
prébek, podzielonych na cztery grupy na podstawie trzech czynnikow: rodzaju oleju (sojowego
lub rzepakowego), rodzaju olejku eterycznego (jatowca lub czarnego pieprzu) oraz proporcji
mieszania biatka bobu z polisacharydami chia (1:1, 1:2 i 2:1). Po przeprowadzeniu kompletnej
analizy otrzymanych formulacji i interpretacji otrzymanych wynikéw Pani mgr inz. Alicja
Kizildag wykazata, iz: zastosowany kompleks biatka bobu i polisacharydu wyizolowanego
z nasion chia pozwolil na uzyskanie wysokiej wydajnosci procesu enkapsulacji, ktdra wahata si¢
od 65,64% do 87,85%. Najwyzsza wydajno$é procesu odnotowano w prébkach o stosunku
biatka do polisacharydu wynoszacym 1:2. Proszki otrzymane w tym wariancie cechowaly si¢
takze najwigksza stabilnoscig termiczna, co jest niezwykle istotne z punktu widzenia mozliwosci
stabilizacji zwiazkéw lotnych zawartych w olejkach eterycznych. Interpretacja otrzymanych
wynikéw jednoznacznie wskazuje, iz czynnik stosunku biatka bobu do polisacharydéw nasion
chia w istotny sposéb ksztaltuje przebieg procesu enkapsulacji, a takze cechy fizykochemiczne
otrzymanych mikrostruktur. Doktorantka w toku realizacji tego etapu wykazata znaczenie
jeszcze jednego czynnika, ktéry dotad w literaturze naukowej nie byt rozpatrywany jako istotny
w ksztattowaniu cech mikrostruktur. Mianowicie wskazata Ona, iz zawarto$¢ wody w istotny
sposéb ksztattuje gestosé i higroskopijnoé¢é mikrokapsutek. Stad tez parametr ten nalezy
uwzgledniaé przy projektowaniu procesu produkcyjnego mikrokapsutek.

W odniesieniu do tej czeéci pracy nie wnosz¢ uwag krytycznych. Jednakze proszg
Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do ponizszych kwestii:

1. Dlaczego do wytworzenia mikrostruktur w tym etapie nie wykorzystano
wczesniej przebadanych bialek roslinnych (tj. bialka grochu i bialka
owsianego) oraz olejéw stanowigcych medium rozpuszczajace dla olejkow
eterycznych? Wydaje sig, ze taki uklad doSwiadczalny bylby jeszcze bardziej
interesujgcy i kompleksowy.

2. Jakie jest prognozowane potencjalne zastosowanie otrzymanych mikrostruktur
w przemysle spozywezym? Czy aplikacje te niosa ze sobg jakie$ ograniczenia?
Czy sa ekonomicznie uzasadnione?
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Podsumowujac trzy etapy wyodrebnione przez Doktorantke, ktore stanowia rdzen
prezentowanej dysertacji, nalezy podkresli¢, duzy wkiad Pani magister, ogromng prac¢ oraz
kompetencje w zakresie wykorzystanych przez Nig technik analitycznych. Wyniki uzyskane
przez Panig mgr inz. Alicja Kizildag zostaty w spos6b dokladny oméwione oraz Zestawione
i poréwnane z najnowsza literaturg przedmiotu w artykulach o zasiggu mig¢dzynarodowym.
Nalezy takze dodaé, ze Autorka konsekwentnie i z sukcesem zrealizowata postawiony cel pracy
oraz zweryfikowala hipotezy badawcze.

Zwieficzeniem pracy s3 ‘Wnioski’, ktére w opisie poprzedzajagcym prezentacje cyklu
artykutéw moglyby byé w bardziej precyzyjny sposéb zdefiniowane. Doktorantka mogta
rozwazy¢ ich punktowe przedstawienie w odniesieniu do poszczegdlnych etapow i ich celow,
ktére wyodrebnita w pracy. W obecnej formie fragment ten stanowi krotkie podsumowanie. W
prezentowanych artykulach wnioskowanie jest jednak bardziej precyzyjne, zgodne z uzyskanymi
rezultatami, a takze celem badan.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny praca doktorska obejmuje oryginalne i wartosciowe
opracowanie naukowe, ktére istotnie poszerza wiedzg, zarowno w skali kraju jak i $wiata,
w zakresie mozliwoéci wykorzystania wybranych biatek roslinnych w procesie enkapsulacji
olejkéw eterycznych z wykorzystaniem koacerwacji ztozonej. Zagadnienia poruszane w pracy
stanowig oryginalne opracowanie licujgce ze wzrastajaca Swiadomoscia konsumenta oraz
konieczno$cia wprowadzenia zmian w procesach produkcyjnych. Daja one takze szanse
na zwickszenie profilu wykorzystania naturalnych substancji roslinnych, w tym olejkéw
eterycznych jako alternatywy dla syntetycznych dodatkéw do zywnosci.

Uzyskane wyniki badan sa niezwykle obiecujace, ale wskazuja tez na pewne
ograniczenia powszechnie stosowanych rozwigzan, co jest niezwykle cenne w ich przyszlej
optymalizacji. Badania przeprowadzone przez mgr inz. Alicj¢ Kizildag oraz ich jakos¢ swiadcza
o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym i analitycznym Doktorantki.

Otrzymane wyniki pracy maja duza wartos¢ poznawczg i wnoszg oryginalny wktad do rozwoju
wiedzy z zakresu technologii Zywnosci i Zywienia.
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W s$wietle powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Alicji Kizildag pt.: ,,Biatka roslinne w mikrokapsutkowaniu olejkow eterycznych
z wykorzystaniem koacerwacji zlozonej" spetnia wszystkie wymogi formalne przedstawione
w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ((Dz. U. z 2023 r.
poz. 742 z pézn. zm.).

W zwiazku z powyzszym stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia SGGW w Warszawie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Jej Autorki
do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie wysoki poziom naukowy opublikowanych wynikéw badan motywuje
mnie do zlozenia Wysokiej Radzie wniosku o wyréznienie przedloZonej do oceny rozprawy
doktorskiej w sposéb praktykowany przez Szkol¢ Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie.

Tematyka rozprawy doktorskiej stanowi znaczacy wktad do $wiatowych badan nad
mozliwoscia wykorzystania koacerwacji ztozonej do mikrokapsutkowania olejkow eterycznych,
co dotychczas bylo stabo udokumentowane w literaturze naukowej. Wiedza zdobyta przez
mgr inz. Alicje Kizildag w trakcie prowadzonych prac badawczych stanowi istotny bodziec dla
przedsigbiorcéw poszukujacych nowych rozwigzan zwiazanych z ‘trendem czystej etykiety’
i stabilizacji produktu za pomoca naturalnych zwigzkéw pochodzenia roslinnego. Rozprawa
doktorska reprezentuje wysoki poziom w zakresie oryginalnosci rozwiazywanego problemu,
zastosowanych technik analitycznych oraz wnikliwosci w interpretacji uzyskanych wynikéw.
Niepodwazalnym atutem rozprawy jest takze jej potencjal aplikacyjny oraz zdobyta wiedza
technologiczna. Wyrézniajacy si¢ warsztat naukowo-badawczy znalazt swoje potwierdzenie w
stanowigcym rozprawe doktorska cyklu pigciu artykutéw naukowych, w ktérych Doktorantka
jest pierwszym autorem, a wydanych w czasopismach naukowych znaczacych dla dyscypliny
Technologia Zywnoéci i Zywienia.

Nalezy stwierdzié, ze zaréwno aktualna jak i unikalna tematyka badawcza oraz
catoksztatt dorobku naukowego Pani mgr inz. Alicji Kizildag, przewyzsza przecigtne wymagania
stawiane pracom doktorskim w zakresie reprezentowanej dyscypliny.

Powyzszy aspekt wysokiej jakosci naukowej, jak i szczegblowa ocena zawarta w recenzji jest
podstawa do ztozenia przeze mnie wniosku o wyréznienie dysertacji mgr inz. Alicji Kizildag.

Dr hab. inz. Paulina Nowicka, profesor uczelni
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