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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Karola Banasia

pt. “ Przydatnos$é agaru jako samodzielnego oleozelatora w
procesie zestalania oleju rzepakowego - wla§ciwosci i
zastosowania”

Prace wykonano pod kierunkiem Dr hab. inz. J oanny Pauliny Harasym, prof.
UEW-promotora rozprawy i Dr hab. inz. Arkadiusza Piwowara, prof. UEW-
drugiego promotora w Katedrze Biotechnologii i Analizy Zywnosci na Wydziale
InZynierii Produkcji Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu

Podstawa prawna: Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszymi i nauce (Dz.

U. 22023 r. poz. 742 z p6zn. zm.)

Podstawg przygotowania recenzji stanowi pismo DP-B.4200.2.2023 Dziekana Wydziatu
Inzynierii Produkcji Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu Pana dr hab. inz. Andrzeja

Okruszka, prof. UEW, ktéry powierzyt mi opracowanie recenzji ww. pracy doktorskiej.

Przedtozona do recenzji praca doktorska obejmuje interesujgcy zakres badan
zwigzanych z wytworzeniem oleozeli na bazie oleju roslinnego i srodka zelujgcego-agaru.
Zakres badan wpisuje sic w aktualne trendy zywieniowe zwiazane eliminacjg z diety
produktéw zawierajacych ttuszeze utwardzone i kwasy tluszczowe w konfiguracji trans.
Wprowadzenie na rynek thuszczy statych bogatych w oleje roslinne o korzystnym zywieniowo
skladzie, ktére mogg byé wykorzystywane w produkcji wyrobow ciastkarskich jest
uzasadnione z punktu praktycznego i zywieniowego, jak i srodowiskowego. W pracy
doktorskiej mgr inz. Karola Banasia podjeto badania nie tylko nad stworzeniem

innowacyjnych  struktur thiszczowych oraz przeprowadzono ocen¢ wytworzonych
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hydroleozeli i wlasciwosci ciast oraz ciastek przygotowanych z uzyskanych oleozeli stosujac
szereg metod analitycznych. Pomimo podejmowanych badan z tego obszaru, uzyskanie
oleozeli o prostym skladzie akceptowanym przez konsumentéw o pozgdanych cechach
teksturalnych, sensorycznych, ale o atrakcyjnej cenie stanowi nadal wyzwanie. Tak wiec,
podj¢cie przez mgr inz. Karola Banasia zagadnienia wykorzystania powszechnie stosowanych
w przemysle spozywczym sktadnikéw takich jak olej rzepakowy i agar w uzyskaniu thuszczu

stalego w postaci oleozelu ma istotny potencjat naukowy, jak i praktyczny.
Ocena formalna pracy

Przedstawiona do recenzji dysertacja zawarta jest na 120 stronach maszynopisu wraz
z 21 rysunkami oraz 13 tabelami. Zamieszczone w pracy tabele i rysunki prezentujg wyniki
badan i stanowig material do dyskusji. W pracy zacytowano 141 pozycji literaturowych
obejmujacych artykuty naukowe i normy, w dominujacej czgsci sa to prace anglojezyczne.
Opracowanie poddane recenzji ma charakter rozprawy naukowej, zredagowanej w formie
typowej dla prac eksperymentalnych i obejmuje wprowadzenie z przegladem literatury, cel i
zakres pracy, materiat i metody badan, wyniki i dyskusje, wnioski, podsumowanie oraz spis
literatury. W pracy zamieszczono réwniez wykazy skrétow, tabel i rysunkow. Z formalnego
punktu widzenia struktura pracy — tj. podziat materiatu na rozdzialy, ich sekwencja nie budza
zastrzezen. Prezentacja wynikéw, a takze ich dyskusja sg przedstawione w wiekszosci w
Sposob przejrzysty, a uzyskane dane opisano stosujac stownictwo charakterystyczne do tego

typu opracowan naukowych. Z formalnego punktu widzenia praca nie budzi watpliwosci.
Ocena merytoryczna

Dysertacje otwiera krétkie wprowadzenie podkreslajace istotnos$é badan zwigzanych z
zastgpieniem czy redukcjg thuszezow nasyconych i trans w produktach spozywczych. Oprécz
powszechnie stosowanych technologii produkeji ttuszezy w formie stalej, Autor opisuje i
podkresla potencjal wykorzystania oleozelacji w zestalaniu ciektych ttuszezy roslinnych. W
tym rozdziale Doktorant prezentuje réwniez przyczyny, ktore sktonity Go do sformutowania

i podjecia tego tematu badan.

Czg$¢ teoretyczna rozprawy zawiera 5 gtownych podrozdziatow, w ktorych oméwiono
najwazniejsze zagadnienia dotyczace problematyki pracy. Autor w pierwszym z
podrozdzialéw krétko scharakteryzowat oleozelacje i jej metody, oraz przedstawil
klasyfikacje oleozelatorow i wymagania jakie sg im stawiane. Drugi rozdzial zostat

poswigcony charakterystyce agaru, od metod pozyskiwania, poprzez budowe chemiczna, po
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wlasciwodei 1 wykorzystanie tego polisacharydu w przemysle spozywczym. Biorge pod uwage
wlasciwosei agaru zwrdcono uwage na mozliwosci jego potencjalnego wykorzystania w
zestalaniu olejow roslinnych. W trzecim rozdziale Doktorant krétko scharakteryzowat olej
rzepakowy pod wzgledem skfadu i jego zmian w zaleznosci od sposobu produkcji czy
odmiany. Kolejny rozbudowany podrozdziat Autor poswigcit prawie uprawie rzepaku i jego
przetworstwie. W mojej opinii pierwsza czgs$¢ tego podrozdziatu jest nazbyt rozbudowana,
informacje o powierzchni upraw czy wolumenie zbioré6w powinny byé przedstawione bardziej
syntetyczne. W dalszej czesci omdéwiono poszczegblne etapy procesu wytwarzaniu oleju
rzepakowego. Ostatnim poruszanym zagadnieniem w przegladzie literatury byta oleozelacja
z wykorzystaniem oleju rzepakowego. W tej czedci pracy Autor przekrojowo przedstawit
zakres prac naukowych pos$wigconych wykorzystaniu réznego typu oleozelatorow w
strukturyzacji oleju rzepakowego. Doktorant w tym rozdziale podkreslit konieczno$é
poglebienia wiedzy dotyczacej wplywu metody pozyskiwania olejéw na ich wlasciwosci a w
konsekwencji na cechy otrzymywanych z nich oleozeli. Zagadnienie to zostato opisane w
interesujacy sposob, wskazujgc na szerokg znajomosé piSmiennictwa oraz stanowi dobrg

narracj¢ do zaplanowanych eksperymentéw w pracy doktorskiej.

Zasadniczy cel pracy zostat okredlony czytelnie jako ocena mozliwosci oleozelacji
oleju rzepakowego z wykorzystaniem agaru. Okreslono réwniez cele czastkowe oraz
sformutowano 5 hipotez badawczych. W zakresie pracy wymieniono m.in. poszczegdlne

etapy prac eksperymentalnych.

Materiat badawczy, metody eksperymentalne, analityczne stosowane w pracy zostaty
opisane w rozdziale Materiat i metody. Uktad rozdziahu jest prawidtowy i w przewazajacej
czesci zawiera niezbedne informacje. Aczkolwiek niektére z metod analitycznych opisano z
pominigciem niektérych parametrow czy warunkéw pomiarowych. Szczegélowe uwagi

zamieszczono w oddzielnej sekeji recenzji.

W pierwszej czesci omdwienia wynikéw scharakteryzowano proces oleozelacji.
Pierwsze dwa podrozdzialy oméwienia majg charakter metodyczny, wizualnie oceniano
efekty eksperymentow z wykorzystaniem metody dyspersyjnej i piankowej w olezelacji oleju
rzepakowego agarem. Ze wzgledu na nieprzydatnos¢ obu metod wykorzystano technike
emulsyjna. Na podstawie badan teksturalnych dobrano réwniez optymalne stezenie agaru w
zelach. W rozdziale dotyczacym wplywu czasu przechowywania na teksture zeli agarowych i

nieuwodnionych, Autor konkluduje, ze uwodnione zele zapewnig wigksza stabilno$¢ struktury
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W czasie przechowywania. Dane umieszczone w tabeli 2 wymagaja weryfikacji. W przypadku
twardosci, moim zdaniem proby nie réznig, pytanie, dlaczego zele o wartosciach tego
parametru wynoszace 15,70 + 0,42 N i 15,66 + 0,46 N sa W roznej grupie homogenicznej. Czy
sprawdzono normalno$¢ rozkladu, by¢ moze konieczne bylo zastosowanie testow
nieparametrycznych do oceny réznic migdzy probkami. Zastawiajaca jest réwniez wysoka
wartos¢ spoistosci, a niska gumowatosci w przypadku préby nieuwodnionej po 2h. Jesli

gumowatosc¢ to iloczyn twardosci i spoistosci, to dla tego zelu gumowatos¢ powinna wynosié
nie 0,906 N a 13,9 N.

W kolejnym podrozdziale oméwiono efekty otrzymywania hydrozeli metoda
emulsyjng przy wykorzystaniu oleju rzepakowego o réznym stopniu rafinacji. W tej czesci
Autor opisat etapy dochodzenia do optymalnego sktadu i warunkow przeprowadzenia

oleozelacji na podstawie obserwacji konsystencii i synerezy probek.

W kolejnej czesei dysertacii scharakteryzowano wiasciwosci fizykochemiczne olejow
1 hydroleozeli. W przypadku rozdziatu 4.2.2, zamieszczono jedynie rysunek bez zadnego
komentarza. W mojej opinii najciekawszym fragmentem omowienia wynikow sg dane
zawarte w rozdziale 4.2.3. Doktorant szczegotowo scharakteryzowal wlasciwosci reologiczne
roznych wariantéw badanych hydroleozeli, wykazat istotny wplyw stezenia agaru i czasu
przechowywania na modut sprezystosci G*. W przypadku hydroleozeli réwniez zwickszenie
stezenia agaru i zastosowanie oleju rafinowanego wptywaty na wzrost twardosci materiahu.
Sprezystos¢ oraz spoistosé zmieniaty mniej istotnie. Autor ocenit teksture na postawie testu
TPA, szkoda, ze nie zastosowat testow smarownosci, szczegélnie ze uzyskane produkty

potencjalnie majg by¢ zamiennikiem margaryn.

W dalszej czesci pracy oméwiono wyniki dotyczace utraty masy, zdolnosci wigzania
oleju Tu istotne bylo stezenie agaru w badanym materiale. Mniejsze jego stgzenie ograniczato
zdolnos¢ wigzania oleju oraz wplywato na wigkszy ubytek masy. W przypadku barwy

hydroleozeli, kluczowy byl rodzaj uzytego oleju i zawartosci w nich naturalnych barwnikow.

Waznym etapem badan byla analiza wptywu oleozelacji na wlasciwosci
zastosowanych olejow. W tej czesci Autor przeprowadzit bardzo wnikliwg ocene wplywu
zastosowanej metody oleozelacji oraz stezenia agaru na sktadowe barwy i catkowitg zmiane
barwy w odniesieniu do barwy oleju. Wartym podkreslenia jest fakt, szerokiej dyskusji
uzyskanych wynikéw barwy w odniesieniu do danych literaturowych. Oméwiono zawartosé

kwasow thuszezowych w olejach jak i wyciekach olejowych z matrycy hydroleozeli oraz
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oceniono stabilnosé olejow. Zaden z badanych olejéw nie przekroczyt granicznej wartosci

wskaznika oksydacji, co wskazywato na dobrg ich stabilno$¢ oksydacyjna.

Ostanie dwa podrozdziaty, poswigcono ocenie ciast i ciastek, ktore przygotowano z
dodatkiem uzyskanych hydroleozeli. Ciasta z dodatkiem hydroleozeli byly bardziej mickkie
i sprezyste od ciast z mastem Czy margaryng, co wynikato m.in. z wyzszej zawartosci wody i
uwalniania cieklych olejéw podczas formowania ciast. W przypadku badania ciastek oceniano
kruchos¢. W mojej opinii, byla to raczej twardos¢, jesli brano pod uwage najwyzszg wartosé
piku w trakcie testu-zginania famania. Wskaznikiem kruchosci jest wielkos$é odksztalcenia,
liczba pikéw krzywej deformacji, postrzgpienie krzywej oceniane na podstawie catkowite;
dhugosci linii postrzepienia. Doktorant, stwierdzit, ze ciastka o najwigkszej wartosci sity byly
najmniej kruche. Pozwole, nie zgodzi¢ si¢ z tym stwierdzeniem, gdyz w literaturze odnoszacej
si¢ do badan teksturalnych sita maksymalna jest wyznacznikiem twardosci. Jednoczesnie
warto podkresli¢, ze rézne prébki mogg mieé t¢ samg twardos¢, ale r6zng kruchosé. W
przypadku oceny barwy jak i ich wygladu ciastek parametry te byly one uzaleznione od ich
sktadu.

Ostatnia czg$¢ pracy charakteryzuje aktywnos¢ wody badanych ciastek. Wiekszo$é
badanych ciastek miata stosunkowo niskg aktywnos¢ wody ponizej 0,3, co jest w przypadku
tego typu produktow jest wskazane. Wyjatkiem byly z ciastka z hydrozelem na bazie oleju

tlocznego, gdzie aktywnosé wody przekraczata 0,5.

Warto podkresli¢, ze prezentacja wynikow szerokiego spectrum eksperymentow jest
przejrzysta a opis zwiezly, za$ dyskusja skupia si¢ na istotnych wynikach. Dysertacje
zamykajg wnioski i podsumowanie odnoszace sie do przeprowadzonych badan i postawionych

hipotez.

W czasie czytania pracy nasunety mi si¢ pewne uwagi, spostrzezenia oraz pytania, ktére

podaje ponize;j:

— Rozdzial Materiat i metody powinien zawiera¢ tabele z analizowanymi wariantami
badanych produktéw wraz z ich oznaczeniami (skrétami), co zwigkszytoby
przejrzystosé pracy. Wskazane byloby réwniez zamieszczenie schematu z etapami
produkcji materiatu badawczego.

— Rozdziat 3.3.2. brak informacji o aparacie, w ktorym homogenizowano probe. Jak dtugo

1w jaki spos6b nasgczano pianke olejem.
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[le wykonano serii pomiarowych w metodach technologicznych i analitycznych, W
metodyce przy opisie metod analitycznych, w wielu przypadkach nie podano liczby
powtdrzen poszczegélnych oznaczen.

Dlaczego wykorzystano wiskozymetr Hopplera jako aparatu o mniejszej doktadnosci
niz reometru MC102, Anton Paar, z ktorego korzystano przy badaniu wiasciwosci
reologicznych?

Rozdzial 3.4.8. Brak jest informacji, jaki produkt byt poddany badaniu barwy i co bylo
probka kontrolng w obliczeniach catkowitej roznicy barwy delta E. Nie podano réwniez
zrodla/rodzaju $wiatta czy kata obserwacji.

W przypadku analizy tekstury jaki byt ksztalt i wymiary probek hydrozeli, hydroleozeli
oraz ciast surowych poddanych badaniu? Czym kierowano sie przy wyborze rodzaju
testu (TPA) w analizie tekstury materiatu badawczego?

W tescie zginania-tamania (famliwosci) nie podano odlegtosci pomiedzy podporami. W
mojej opinii trzy powtdérzenia w tego rodzaju testach nie jest wystarczajaca probg do
oceny tekstury produktu. Dlaczego tak ograniczono liczbe powtdrzen?

-Tabela 2 wymaga weryfikacji danych i sprawdzenia poprawnosci przeprowadzonej
analizy statystycznej. W gumowatosci préby uwodnionej po 24 h pojawia sie grupa
jednorodna h a powinna by¢ b.

Tabele 1 i 2 zawierajg wyniki TPA, jednak podano je z r0zng liczba miejsc w Tabeli 1
Sprezystos¢ podano z dwoma miejscami po przecinku np. 0,87 a w tabeli 2 ten sam
parametr z trzema np. 0,477

-Tabela 4, nie podano skad pochodza parametry a, b i ¢. Réwnanie z ktérego korzystano
powinno znalez¢ sig w metodyce.

W jaki sposéb oceniano barwe ciastek, na podstawie zdje¢ zamieszczonych w tabeli 13
wynika, ze barwa ciastek byta bardzo niejednorodna na powierzchni?

Strona 100 — powinny by¢ sorpcji a nie sorbcji.

We wniosku 5 odniesiono si¢ do smaku wyrobéw natomiast w pracy nie
zaprezentowano wynikéw badan sensorycznych

Whnioski w pracy sa raczej stwierdzeniami i maja charakter informacyjny.
Analizowano badane hydroleozele przechowujac je maksymalnie 48 h, jakie sg
stabilnos¢ i wlasciwosci tych uktadow w dtuzszym okresie przechowywania, biorac pod
uwage, ze majg one by zmiennikiem ttuszczéw piekarskich, ktére majg dtuzsze okresy

przechowywania?
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Podsumowanie i wniosek koficowy

Oceniana dysertacja mgr inz. Karola Banasia pt. ,,Przydatnos¢ agaru jako samodzielnego
oleozelatora w procesie zestalania oleju rzepakowego - wiasciwosci i zastosowania” jest
kompleksowym, opracowaniem naukowym o wysokim poziomie. Praca stanowi oryginalne
opracowanie, ktére w mojej opinii przyczynia si¢ do rozszerzenia stanu wiedzy z zakresu
badan nad wykorzystaniem oleozelacji w przetworstwie zywnosci. Uzyskane wyniki maja
istotny potencjat aplikacyjny w tworzeniu nowych produktow tluszczowych w formie statej
na bazie olejéow roslinnych. Zaplanowanie eksperymentu, jego realizacja i umiejetna
interpretacja $wiadczg o duzym do$wiadezeniu badawczym mgr inz. Karola Banasia i jego

dojrzatosci naukowej.

Zgloszone do pracy uwagi i zastrzezenia nie umniejszaja jej wartosci i maja w duzej mierze

charakter dyskusyjny.

W mojej opinii praca pt. ,,Przydatnosé agaru jako samodzielnego oleozelatora w procesie
zestalania oleju rzepakowego - whasciwosci i zastosowania”, wykonana przez mgr inz. Karola
Banasia, spetnia wymagania stawiane tego typu opracowaniom zgodnie z Ustawa z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.).
W zwigzku z tym wnosze wniosek o dopuszczenie mgr inz. Karola Banasia do dalszych

etapdw postgpowania o nadanie stopnia doktora.
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