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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Brynda-Kopytowskiej
pt.: ,Fizykochemiczna charakterystyka sypkich preparatéw tluszczowych wytwarzanych
metodg suszenia rozpytowego emulsji stabilizowanych biatkiem grochu”
wykonanej w Katedrze [nzynierii Zywno$ci i Organizacji Produkcji oraz Katedrze Chemii
Wydziatu Nauk o Zywnosci Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
pod kigrunkiem naukowym dr hab. inz. Ewy Domian, prof. SGGW (promotor)
i dr hab. Agaty Gérskiej (promotor pomocniczy)

Podstawa prawna: Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65 poz. 595 z péZn. zm.).

Podstawa opinii jest pismo prof. dr hab. Mirostawa Stowinskiego, Dziekana Wydziatu
Nauk o Zywnoéci SGGW w Warszawie z dnia 28.06.2019 .

Zywno&é typu instant i odwodniona jest coraz bardziej popularng gafezig produkgji.
Konsument oczekuje produktu o wysokiej warto$ci odzywczej, tatiwego do przygotowania
i jednoczesnie funkcjonalnego. Niestety produkcja tego typu zywnosci wymaga rozwigzania
wielu probleméw technologicznych rozpoczynajgc od zmiany receptury, poprzez
wzbogacanie, stabilizacje, utrwalenie oraz stosowanie zamiennikéw o okreslonych walorach
funkcjonalnych i sensorycznych. Ze wzgledu na wzrastajgcg popularnosé zywnosci
weganskiej i wegetarianskiej zastosowanie biatek roslinnych w miejsce dotychczas najczeéciej
stosowanych biatek zwierzecych stanowi obiecujgcy trend w produkeji zywnosci i ciekawy
kierunek badan. Szczegodinie popularne sg obecnie biatka roslin straczkowych, ktére cechuje
wysoka wartos¢ odzywcza i korzystny skiad aminokwasowy oraz korzystne wiasciwosci
funkcjonalne, w tym pienienie, zelowanie, czy emulgowanie. Wyniki wielu badan wskazuja, ze
opracowanie technologii produkgcji m.in. suszonych preparatow tluszczowych stabilizowanych




biatkami roslinnymi moze by¢ innowacja, ktérej oczekujg zaréwno producenci zywnosci, jaki
konsumenci. Jako wypetniacze podczas suszenia rozpylowego wspomnianych preparatéw sa
czesto wykorzystywane weglowodany, poprawiajgce fizyczne wiasciwosci i stabilizujgce
kapsutkowany ttuszcz podczas przechowywania. Jak dotad jednak literatura nie podaje wiele
informacji na temat wykorzystania nowych wypelniaczy pod postacig funkcjonalnych
weglowodandw, w tym np. fruktooligosacharydéw. Nalezy dodaé, ze mikrokapsutkowany
preparat w postaci proszku jest doskonatg forma implementacji labilnych skiadnikdw do
produktéw zywnosciowych wytworzonych z surowcéw poddawanych roéznym procesom
technologicznym. W zwigzku z powyzszym celowym jest opracowanie preparatow
zawierajacych tluszcze o ukierunkowanym sktadzie i wiasciwosciach fizykochemicznych, ktére
pozwolg na zaprojektowanie zywnosci w postaci proszku wzbogaconego w wybrane sktadniki

biologicznie aktywne.

Ocena formalna pracy
W odniesieniu do struktury pracy i stawianych wymogéw formalnych stwierdzam, ze
jest ona prawidtowa i zgodna z wymogami edycji rozpraw doktorskich. Przedstawiona do
oceny rozprawa sktada sie z trzech elementéw. Wiasciwa praca zostata poprzedzona
syntetycznym streszczeniem | stowami kluczowymi w jezyku polskim i angielskim. W czesci
pierwszej prace podzielono na kilka rozdziatow, w ktorych zawarto wykaz publikacji
stanowigcych rozprawe doktorska; synteze przegladu literatury tematu; rozdziat badawczy
prezentujgcy charakterystyke materiatu badanego i metod badawczych; uzyskane wyniki wraz
z dyskusja; stwierdzenia i wnioski, stanowigce odniesienie do sformutowanego wczeéniej celu
pracy oraz spis literatury. W drugiej czesci pracy zataczono kopie publikacji stanowigcych
rozprawe doktorska, oswiadczenia Autoréw tychze publikacji oraz w trzeciej podsumowanie
dorobku naukowego Doktorantki. Rozprawa liczy 179 stron maszynopisu, waczajac 74 strony
publikacji stanowigcych osiggnigcie. W mojej opinii Doktorantka przedstawita zbyt
szczegdlowy opis oraz zbedne powtdrzenia danych tabelarycznych i wykreséw zawartych
w publikacjach stanowigcych rozprawe doktorskg, kosztem syntetycznego opisu uzyskanych
efektow swoich wieloletnich badar naukowych. Za zbyteczne uwazam powtérzenie cytowan
157 pozycji zawartych w publikacjach stanowigcych osiagniecie, z ktérych prawie 65%, bo az
102 pozycje opublikowano przed ponad dziesiecioma laty. Jednakze niezaleznie od roku
wydania tych prac nalezy podkresli¢, Zze dobrano je starannie i trafnie. W opracowaniu brakuje
jednak informacji na temat zrodet finansowania zadan badawczych ujetych w zataczonych
publikacjach.
Doktorantka przedstawita wyniki badafn w spéjnym tematycznie zbiorze czterech

artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych; a mianowicie:



1. Brynda-Kopytowska A., Domian E.* Wybrane wilasciwosci sypkich preparatéw
tluszczowych wytwarzanych metodag suszenia rozpylowego emulsji stabilizowanych biatkiem
grochu. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 2018, 595, 29-39; udziat Doktorantki
90%.

2. Domian E., Brynda-Kopytowska A.*, Cieéla J., Ostrowska-Ligeza E. Effect of the type
of carbohydrate on the DVS critical relative humidity in spray-dried fat-filled pea protein-based
powders: Comparison with monolayer coverage and Tg values. Food Hydrocolloids 2017, 73,
335-343; udziat Doktorantki 35%.

3. Domian E., Brynda-Kopytowska A.* Ciesla J., Gorska A. Effect of carbohydrate type
on the DVS isotherm-induced phase transitions in spray-dried fat-filled pea protein-based
powders. Journal of Food Engineering 2018, 222, 115-125; udziat Doktorantki 35%.

4. Brynda-Kopytowska A., Gérska A.*, Brys J., Domian E., Wirkowska-Wojdyta M.,
Ostrowska-Ligeza E. Application of DSC and GC methods for characterization of newly
designed spray-dried pea protein-fat preparations formulated with different types of
a carbohydrate component. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry 2018, 134, 609-621;
udzial Doktorantki 65%.

Mgr inz. Anna Brynda-Kopytowska byta pierwszym autorem lub peinita funkcje autora
korespondencyjnego w zaledwie dwéch z czterech publikacji stanowigcych rozprawe
doktorsky. Zaktadajgc, Zze oceniana dysertacja doktorska pod postacig publikacji naukowych
wskazuje jednoznacznie na osiggnigcie Doktorantki, a zatem takze najwiekszy wkiad w ich
powstanie, to zatgczone odwiadczenia o autorstwie w zaledwie 35% udzialu sa dyskusyjne
(publikacja 2 i 3). Zataczone publikacje zostaty wykonane we wspétpracy z Katedrg Chemii
macierzystego Wydziatu oraz Zakfadem Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatéw PAN
w Lublinie. Wyniki powyzszych badar zamieszczono w wysoko punktowanych publikacjach
naukowych, ktérych sumaryczny wspoétczynnik IF=10.495, suma punktéw MNiSW=118,
natomiast suma cytowan wg S| Web of Science=2.

Kolejnym elementem ocenianej dysertacji jest zestawienie dorobku naukowego
Doktorantki, na ktore skiada si¢ autorstwo 8 publikacji oraz ponad 30 prezentacii
konferencyjnych. Doktorantka otrzymata nagrode za poster podczas sympozjum inzynierii
Zywnosci w 2014 roku. Brala udziat w 4 projektach, a w jednym zadaniu badawczym
finansowanym w ramach wewngtrznego konkursu dla miodego pracownika nauki petnita role
kierownika. Sumaryczny dorobek mgr inz. Anny Brynda-Kopytowskiej jest znaczacy i wynosi:
IF= 34.174, punktacja wg MNiSW=391, liczba cytowan wg IS WoS=44, indeks Hirscha=4 (na
dzien 21.08.2019r.).

Podsumowujac stwierdzam, ze praca spetnia wymagania fcrmalne stawiane pracom

dysertacyjnym na stopien doktora.



Cel i zakres pracy
Cel pracy zostat poprzedzony 15-stronicowym wstepem i przegladem literatury,

stanowigcym odpowiednie wprowadzenie do tematu rozprawy oraz aktualnego stanu wiedzy

na temat kierunkéw produkcji i zastosowania réznych nosnikéw preparatéw tuszczowych,

a w szczegolnosci biatek grochu, mozliwosci ich wykorzystania jako sktadnika $cian

mikrokapsutek oraz ich stabilno$ci przechowalniczej. Przegigd literatury porusza

najistotniejsze zagadnienia przez co stanowi solidng podstawe do uzasadnienia wyboru
tematu, celu pracy oraz dyskusji wynikow | wnioskowania. Doktorantka zatozyta, ze podjecie
badar w kierunku wykorzystania biatek grochu jako stabilizatora emulsji poddanej procesowi
suszenia rozpytowego pozwala na otrzymanie sypkich preparatow tuszczowych

z weglowodanami wypetniajgcymi o korzystnych walorach funkcjonalnych i odpowiedniej

stabilno$ci podczas przechowywania. Powyzsze wzgledy sktonity mgr inz. Anne Brynda-

Kopytowska do sformutowania celu prowadzonych badan, stanowigcego analize wplywu

skiadu surowcowego w ksztattowaniu wilasciwosci sypkich preparatéw tluszczowych,

wytwarzanych metodg suszenia rozpylowego emulsji stabilizowanych biatkiem grochu. Stad
tez zakres badan prowadzonych przez Doktorantke obejmowat:

1. wytworzenie preparatéw biatkowo-tluszczowych metoda suszenia rozpytowego emulsii
typu o/w stabilizowanych izolatem biatka grochu z dodatkiem wybranych weglowodanow
wypetniajacych;

2. analiz¢ wplywu sktadu surowcowego preparatéw w aspekcie rodzaju skiadnika
weglowodanowego oraz udziatu i rodzaju fazy ttuszczowej na:

2.1. wtasciwosci ogolne proszkéw w odniesieniu do wiasciwosci reologicznych i stabilnosci
emulsji poddawanej suszeniu;

2.2. krytyczne warunki przechowywania, odnoénie wilgotnosci wzglednej powietrza
i temperatury na podstawie charakterystyki proszkéw przy uzyciu dynamicznej sorpcji
pary wodnej DVS i analizy termicznej MDSC;

2.3. wiasciwosci sorpeyjne proszkow ttuszczowych na podstawie réwnowagowych izoterm
absorpcji wyznaczonych metodg DVS w temp. 25, 30 i 35°C przy 23 wartosciach
aktywnoséci wody z zakresu 0,005-0,95;

2.4. stabilno$¢ oksydatywna mikrokapsutkowanego oleju oraz zmiany w skfadzie kwaséw
tluszczowych podczas przechowywania proszkéw przez 6 miesigey w temperaturze
pokojowej, wykorzystujgc odpowiednio metode ci$nieniowej réznicowej kalorymetrii
skaningowej (PDSC) oraz chromatografie gazowg (GC).

Doktorantka w czesci analitycznej scharakteryzowala tok przeprowadzonych oznaczen,
przygotowania materiatu do analiz a nastepnie sposobu obliczen. Nalezy ponadto podkreslié,
ze Doktorantka w swojej pracy zastosowata najnowsze techniki pomiarowe. Materiat badany



stanowity surowce z ktérych sporzadzono emulsje do suszenia rozpytowego, m.in. izolat biatka
grochu, ftrehaloza, polidekstroza, inulina, nutrioza, olej rzepakowy | mieszanka
wyselekcjonowanych olejéw roslinnych. Metody technologiczne obejmowaty opis procedury
przygotowania modelowych emulsji i proszkéw na bazie izolatu biatek grochu, thuszczu
roélinnego i weglowodandw wypetniajgcych oraz opis procesu przechowalniczego. Kolejnym
elementem rozprawy jest charakterystyka metod analitycznych, wéroéd ktérych wyrézniono
oznaczenia wlasciwosci reologicznych emulsji, rozktadu wielkosci czastek (kropel), struktury
czgstek preparatéw biatkowo-ttuszczowych, gestosci pozornej tych czastek, gestosc
nasypowa luzng i utrzesiona, sypkos¢ preparatow biatkowo-tuszczowych, oznaczenie
zawartosci Huszczu wolnego oraz efektywnosci mikrokapsutkowania, zawartosci wody,
aktywnosci wody, dynamicznej sorpcji pary wodnej, eksperymentéw przemiatania wilgotnym
powietrzem, oznaczenie liczby kwasowej i zawartosci WTK, sklad kwaséw tluszczowych
i stabilnosci oksydacyjnej mikrokapsutkowanego ttuszczu. Przedstawiono ponadto metody
obliczeniowe bazujgce na programie Excel. W przypadku wszystkich etapéw zaproponowano

prawidtowy i w petni uzasadniony zakres prowadzonych badarn.

Merytoryczna ocena pracy

Cykl czterech publikacji przedstawionych do oceny jako podstawa o ubieganie sie
mgrinz. Anny Brynda-Kopytowskiej o stopienn doktora sklada sie z kilkku dos$wiadczen
zgodnych zatozonym wczesniej celem pracy.

W pierwszym etapie badan Doktorantka badata wptyw skiadu surowcowego
i wlasciwosci reologicznych emulsji typu olej w wodzie (o/w). Analizom podiegaty takze
wybrane wiasciwosci fizyczne sypkich preparatow ttuszczowych wytwarzanych na bazie biatek
grochu, ktére poddanc suszeniu rozpytowemu. Stwierdzono, Ze poziom zréznicowania
lepkosci emulsji poddawanych suszeniu rozpytowemu nie posiadat odwzorowania w wielko$ci
i gestosci otrzymanych proszkéw. Dodatkowo rodzaj sktadnika weglowodanowego wptywat na
wielkos¢, morfologie oraz gesto$é otrzymanych proszkéw, ktérych sypkosé ulegata
pogorszeniu w miare wzrostu zawartosci tluszczu. W toku badan stwierdzono, ze
sproszkowane preparaty tluszczowe na bazie biatka grochu stanowig ukiady ziozone,
w ktérych to sktadniki weglowodanowe, a nie obecnos¢ tluszczu wplywajg na przemiany
szkliste.

W kolejnym etapie badan podjeto prace majgce na celu okreslenie wiasciwosci
sorpcyjnych modelowych proszkéw wielosktadnikowych, formutowanych z czterema rodzajami
sktadnika weglowodanowego (nutrioza, inulina, polidekstroza, trehaloza) i dwoma rodzajami
tluszczu (olej palmowo-rzepakowy i olej rzepakowy). Ostatni etap badan cbejmowat ocene
wplywu skiadu surowcowego sypkich preparatdéw ttuszczowych na stabilno§¢ oksydacyjna



mikrokapsutkowanego tluszczu. Doktorantka stwierdzita, ze badane proby preparatow
ttuszczowych przechowywanych przez okres szesciu miesiecy wykazywaly wyzszg stabilnosé
oksydacyjna w pordwnaniu do $wiezych. Jako uzasadnienie takiego dziatania wskazata
obecnosé melanoidyn, silnych przeciwutleniaczy, powstajgcych w proszku podczas reakgji
Maillarda. W toku analizy wynikéw zawartych w publikacji IV nasunelo sig pytanie o liczbe
badanych préb i ich powtérzenl. Doktorantka nie podata tej istotnej informacji, co sugeruje, ze
bardzo niskie wartosci odchylen standardowych w tabelach mogg wskazywac¢ na bardzo
wysoka powtarzalnos¢ wynikow lub niewielkg liczbe powtorzen. Prosze Doktorantke
0 wyjasnienie powyzszej kwestii.

Stwierdzenia i wnioski s3 zbyt rozbudowane i nie wskazujg jasnej odpowiedzi na
powstajgce w toku badan pytania. Chciatabym jednak zwrdci¢ wigkszg uwage na wniosek
nr 17, w ktérym Doktorantka stwierdzita, ze obecnos¢ trehalozy i inuliny w preparatach
poddanych analizom przyczynta sie do poprawy stabilno$ci tluszczu podczas
przechowywania na skutek specyficznych oddziatywan pomiedzy sktadnikiem
weglowodanowym a czasteczkami biatka i tluszczu. Prosze wyjasni¢ jakiego typu
oddziatlywania sg specyficzne i nie wystepujg w przypadku dwéch pozostatych skfadnikow
weglowodanowych.

Analiza rozprawy przedstawionej do oceny wskazuje, ze gtébwnym osiggnieciem
mgr inz. Anny Brynda-Kopytowskiej jest podjecie badarn z zakresu kapsutkowania oleju
z oligo- i polisacharydami, wzglednie rozpuszczalnymi, posiadajgcymi wtasciwosci zblizone do
cukru w zastosowaniach spozywczych. Podczas oceny dysertacji cheiatabym zwrécié uwage
na kilka niejasno$ci, ktére powstaty i prositabym Doktorantke o odniesienie sie do ponizszych
kwestii:

1. w dysertacji mieszaniny biatek, tluszczéw | weglowodandéw nazwano jako ,preparaty
biatkowo-tluszczowe”, (np. str 1, publikacja 1). Idac dalej tym tokiem na str. 3 tej samej
publikacji Doktorantka podaje: ,... inuling (I), polidekstroza (D) i trehaloza (T), przy czym we
wszystkich wersjach surowcowych emulsji sktadnik weglowodanowy i biatkowy zestawiono
w statej proporeji 5.3: 1. W zwigzku z powyZzszym nalezy odpowiedzie¢ na pytanie czy wielkosé
udziatuy weglowodandéw w preparacie na poziomie 5.3 nie powinna byé ujeta w nazewnictwie
materiafu badanego.

2. Doktorantka podaje, ze: ,... oraz usuwa antyodzywcze skiadniki (polifenole
i garbniki)..." (str. 14). Prosze o sprecyzowanie, dlaczego polifenole zaliczono do zwigzkow
antyodzywczych. Z opisu wynika ponadto, Zze polifenole i garbniki to rézne grupy zwigzkéw,
a zatem prosze o przedstawienie klasyfikacji tych zwigzkow zgodnie z aktualng wiedzg.



3. Prosze wyjasni¢ sformutowanie: ,Stosowanie biatek grochu do mikrokapsutkowania
odzwierciedla ,zielony” trend obecny w przemysle spozywczym, ..." (str. 19).

4. Ciekawym elementem pracy byioby sprecyzowanie mechanizméw mogacych
odpowiada¢ za wydiuzenie stabilnosci produktu badanego. Interesujgcym jest takze skiad
preparatéw weglowodanowych zastosowanych do badan, ktére zgodnie z opisem zawieraja
dodatkowo glukoze, sorbitol lub sacharoze (publikacja 1). Pytanie, ktore nalezy zada¢ to czy
wspomniane skitadniki dodatkowe moglyby wplyngé w istotny sposdb na zmiane kierunku

analizowanych przemian.

Podsumowujac ocene chciatabym podkreslic, ze uwagi zawarte w niniejszej recenzji
w zaden sposdb nie wplywajg na obnizenie warto$ci naukowej recenzowanej pracy,
stanowigcej wartosciowe opracowanie naukowe, $wiadczgce o bardzo dobrym warsztacie
analitycznym i przygotowaniu merytorycznym mgr inz. Anny Brynda-Kopytowskiej. Rozprawa
znaczgco poszerza wiedze na temat technologii produkcji suszonych preparatéw
ftuszczowych oraz ich wasciwosci funkcjonalnych. Posiada ponadto niezaprzeczalny
potencjat aplikacyjny w zakresie mozliwosci wykorzystania preparatow biatkowo-tluszczowo-
weglowodanowych do produkcji sktadnikéw Zzywno$ci, w tym przede wszystkim takze
ukierunkowanej na okreslone dziatanie prozdrowotne.

Whiosek koricowy

Mgr inz. Anna Brynda-Kopytowska swojg dysertacjg na stopien doktora udowodnita, ze
posiada predyspozycje do pracy naukowej w badaniach z zakresu dyscypliny technologia
zywnosci | zywienie. Potrafi samodzielnie zrealizowaé aspekt analityczny, a takze publikacyjny
w renomowanych czasopismach naukowych. Oceniajac rozprawe stwierdzam, ze Doktorantka
doskonale orientuje sie w nietatwych zagadnieniach dotyczacych procesdw technologicznych,
szczegOlnie dotyczacych ksztaltowania wiasciwosci sypkich preparatéw tluszczowych.
Mgrinz. Anna Brynda-Kopytowska zaprezentowata wyniki wieloletnich badan chemicznych
i fizyko-chemicznych, ktére przeprowadzono wiarygodnymi metodami przy wykorzystaniu
nowoczesnej aparatury. Pomimo uwag, kiére stanowig jedynie zaczatek polemiki w badanej
tematyce, to osiggniecie przedstawione do oceny stanowi cenne zrédio informacji dla
technologdw zywnosci oraz wskazuje na nowe aspekty, kiére moga kierunkowacé kolejne

zamierzenia naukowo-badawcze Doktorantki.

Konkludujgc, jednoznacznie stwierdzam, ze moja ocena pracy doktorskiej mgr inz. Anny
Brynda-Kopytowskiej zatytutowanej ,Fizykochemiczna charakterystyka sypkich preparatow



tluszczowych wytwarzanych metodg suszenia rozpylowego emulsji stabilizowanych biatkiem
grochu” jest pozytywna w zakresie wymaganych kryteriéw oceny. Przedlozona do recenzji
dysertacja w peini odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim. W zwigzku
z powyzszym, stawiam wniosek do Rady Wydzialu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie
0 przyjecie pracy i dopuszczenie Pani mgr inZ. Anny Brynda-Kopytowskiej do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego.

prof. dr hab. inA. Anna Gramza-Michatowska



