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Podstawa formalna: Uchwala podjeta dnia 15.11.2024 przez Rade Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia, Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie i pismo
Przewodniczqcego Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia prof. dr hab.
Mirostawa Stowinskiego z 19 listopada 2024.

Przedstawiona mi do recenzji praca naukowa na stopien doktora nauk rolniczych
sklada si¢ z jednotematycznego cyklu czterech publikacji opatrzonych wspolnym tytulem:
, Hydrozele biatkowo - polisacharydowe w projektowaniu innowacyjnych uktadow
strukturotworczych i nosnikéw substancji bioaktywnych”. Prace naukowe wchodzace w sktad
tego cyklu zostaly opublikowane w latach 2022-2024 w czasopismach ujetych na liscie JCR
(Gels, Biomedicines i Journal of Molecular Sciences). Badania w oparciu o ktére
opublikowano te prace zrealizowano w Instytucie Nauk o Zywnosci Szkoly Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie pod kierunkiem Pani dr hab. Matgorzaty Wroniak,
prof. SGGW jako promotora i Pani dr inz. Anny Florowskiej - promotora
pomocniczego. Sumaryczny wspdtczynnik wpltywu powyzszych publikacji, liczony w latach
ich wydania, wynosi 19,6, a faczna liczba punktow wedtug kryteriow MEiIN = 280 pkt. Prace
cyklu sa wspotautorskie, ale w kazdej Doktorant jest autorem pierwszym 1
korespondencyjnym. W dostarczonej dokumentacji zamieszczone sa o$wiadczenia
potwierdzajace zadeklarowany przez niego udzial w powstawaniu poszczegoélnych prac na
poziomie od 65 do 80%. Polegal on na wspdtopracowaniu koncepcji badan, prowadzeniu prac
badawczych 1 analiz laboratoryjnych, opracowaniu 1 interpretacji wynikow oraz na
przygotowaniu tekstow manuskryptow do druku. Jego rola w powstawaniu tych prac jest

wiodaca 1 twierdze, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska jest autorskim dzietem
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mgr inz. Adonisa Hilal.



Zestaw prac zostal catosciowo opisany w syntetycznym opracowaniu liczagcym 104
strony 1 majacym strukture dysertacji naukowej. Rozpoczyna si¢ ono streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim i podzielone jest na 7 ponumerowanych rozdziatdéw: Wstep (2 strony),
Przeglad pi$miennictwa (14 stron), Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze (2 strony),
Organizacja badan, material doswiadczalny i metody (9 stron), Omowienie i dyskusja
wynikodw (28 stron), Podsumowanie i wnioski (2 strony) i Literatura (20 stron). Do
opracowania zalgczone sg publikacje bedace przedmiotem rozprawy doktorskiej 1
o$wiadczenia wspotautorow publikacji oraz informacje o dorobku naukowym Autora. Uktad
calosci jest przejrzysty, logiczny i czytelny, a proporcje pomiedzy poszczegdlnymi czgsciami
sg wlasciwe. Spis literatury obejmuje 179 pozycji. Artykuty naukowe z ostatnich pigciu lat
stanowig ponad 78%, a najstarsza cytowana publikacja datowana jest na 2005 rok. Dobor
bibliografii jest odpowiedni i zawiera najistotniejsze pozycje literatury przedmiotu, chociaz
wobec braku cytowan choc¢by kilku starszych, fundamentalnych dla poznania istoty
oddzialywan biatkowo-polisaharydowych prac naukowych budzi u recenzenta odczucie, ze
wezesniejsze pokolenia naukowcow niewiele wniosty do rozwoju wiedzy w tym zakresie.

Praca napisana jest starannie i w sposob komunikatywny, a zastosowany jezyk jest
odpowiedni dla opracowan naukowych. Oprocz nielicznych btedéw maszynowych (7811, 701,
69s, 477, 537, 6415, 36°) i wymagajacej poprawy numeracji rysunkéw (S5lryso, 52°,
7414,16) odnotowalem tylko jeden btad stylistyczny (78i.5) i kilka sformulowan, ktore
nalezaloby poprawi¢ np.: czystos¢ (2917) => zawartos¢; arabinozy, ksylozy (307) =>
arabinoza, ksyloza; hydrozele bialko - polisacharydowe (31!'') => hydrozele biatkowo —
polisacharydowe; w stezeniu (45>7, 60°) => do uzyskania koncowego stezenia; chlorku zelaza
(III) (50°) => chlorku zelaza(Ill); drugorzedna struktura (58s) => struktura drugorzedowa;
dodano 0,3M NaCl (6713) => dodano NaCl do uzyskania w produkcie jego stezenia 0,3
mol/L; dhlugo$¢ fali [em™] (0§ rysunku 15) => liczba falowa [cm™]. Wobec powyzszego
stwierdzam, ze pod wzgledem formalnym praca spelnia wymagania stawiane rozprawom
dysertacyjnym na stopien doktora.

Tematyka recenzowanej pracy obejmuje zagadnienia z zakresu oddzialywan
biopolimerow, a w szczegolnosei interakcji biatek z polisacharydami, ktorych oczekiwanym
efektem jest powstawanie struktur zelowych mogacych stanowi¢ uktady o zdefiniowanej
strukturze 1 konsystencji, predestynujacych je do zastosowan w charakterze nos$nikéw
substancji bioaktywnych. W przegladzie literatury Doktorant definiuje hydrozele, dokonuje
ich klasyfikacji i omawia podstawowe sktadniki ze szczegélnym uwzglednieniem bialek

grochu 1 polisacharydow zawartych w tuskach nasion babki ptesznik. Nastepnie opisuje
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zalezno$ci termodynamiczne, przy ktorych dochodzi¢ moze do tworzenia si¢ roznych struktur
biatkowo-polisacharydowych 1 klasyfikuje czynniki wywotujgce powstawanie hydrozeli.
Wsrod tych czynnikéw szczegdlnie wyroznia indukowanie zeli przy uzyciu metod
niekonwencjonalnych polegajagcych na potaczeniu efektu termicznego z dzialaniem
ultradzwiekoéw lub wysokich cisnien hydrostatycznych oraz podkresla role pH i sity jonowe;j
w modyfikowaniu wiasciwosci tych zeli. Pisze tez o potencjalnych mozliwosciach
zastosowawczych hydrozeli biatkowo-polisacharydowych zwracajgc uwage na to, ze moga
by¢ one pomocne w stabilizowaniu i/lub dostarczaniu substancji bioaktywnych do przewodu
pokarmowego przez to zwiekszajac ich biodostepnos¢. Rozdzial ten opracowany jest bardzo
dobrze i $wiadczy o doglebnym zrozumieniu tematyki i bardzo dobrym przygotowaniu
merytorycznym Doktoranta. Dowodzi on rowniez, ze podjeta tematyka stanowi atrakcyjny
obiekt dociekan naukowych i dobrze uzasadnia celowos¢ podjetych badan. Cel i zakres pracy
doktorskiej oraz hipotezy badawcze zostaty zebrane w kolejnym rozdziale. Sformutowano je
prawidtowo oraz w sposob adekwatny do przeprowadzonych badan. Uwage zwraca
przypisanie kazdej z czterech postawionych hipotez publikacji wchodzacych w sktad pracy
doktorskiej, w ktérych te hipotezy poddano weryfikacji.

Badania miaty charakter wieloetapowy. Najpierw opierajac si¢ na zasobach
publikacyjnych bazy Scopus z lat 2012-2022 i korzystajac ze specjalistycznego
oprogramowania  VOSviewer software przeprowadzono analiz¢ bibliometryczng
pismiennictwa dotyczgcego hydrozeli biatkowo - polisacharydowych. Nast¢pnie oceniono
przydatnos¢ dwoch preparatoéw biatkowych i szesciu polisacharydowych do tworzenia
hydrozeli spozywczych i na tej podstawie wybrano biatko grochu i preparat z babki ptesznik
do dalszych badan, ktorych celem bylo okres$lenie wptywu pH i stezenia chlorku sodu na
wlasciwosci fizyczne otrzymywanych zeli. Babka plesznik moze by¢ surowcem do
otrzymywania roznych preparatow z calych nasion, jak rowniez tylko z tuski. Okreslenie
babka ptesznik zastosowane w opracowaniu jest zbyt skrotowe 1 mato precyzyjne, dobrze ze z
oryginalnych artykutow czytelnik dowiaduje si¢, ze w pracy stosowano sproszkowany
preparat z tusek nasion tej rosliny o czystosci 95% i rozdrobnieniu 60 mesh. W koncu podj¢to
probe zastosowania optymalnego uktadu zelowego w wersjach wtornie indukowanych
ultradzwiekami oraz wysokim ci$nieniem hydrostatycznym w charakterze nos$nika sktadnika
bioaktywnego, jakim byt ekstrakt z owocow czarnego bzu. Wybrane przez Doktoranta
procedury przygotowania prob sg prawidlowe. Prositbym tylko o informacje czy
dyspergowanie sktadnikow hydrozeli przy ich sporzadzaniu, za pomocg homogenizatora nie

prowadzito do trudnego do usuniecia napowietrzania probek? Zastosowane metody badawcze
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sa odpowiednie do realizacji postawionych celéw. Sg wsréd nich nowoczesne metody
instrumentalne stosowane w analizie zywno$ci takie jak pomiary spektroskopowe,
reologiczne, termograwimetryczne, czy tez badania mikrostruktury i tekstury oraz rzadziej
stosowane metody analizy dyspersji i laserowe pomiary mikroreologiczne. W rozdziale
opisujacym metodyke badan brakuje jednak niekiedy definicji zbieranych parametrow.
Dotyczy to szczego6lnie wskaznikow stabilnosci fizycznej i parametréw mikroreologicznych,
chociaz nieco informacji na ich temat mozna uzyskac siegajac do publikacji oryginalnych.
Wyjasnienia wymaga tu wymiar wspotczynnika ciecz - ciato state (SLB), ktory najczescie]
jest podawany jako bezwymiarowy, ale w pracy P2 (4 of 15, 7 of 15) ma wymiary nm?i nm™
oraz glebokos¢ zanurzenia probnika walcowego P/0.5R (¢ 0.5 cm) do zelu, ktora
opracowaniu (47s) wynosi 5 mm, podczas gdy w publikacjach P3 i P4 8 mm. Proszg rdwniez
Doktoranta o ustosunkowanie si¢ do ewentualnego wptywu zastosowanej metody suszenia
hydrozeli na wyniki obserwacji skaningowym mikroskopem elektronowym.

Najwazniejsze rezultaty badan, ktére opisane zostaly w czterech pracach, Autor
przedstawil 1 przedyskutowal w przygotowanym przez siebie opracowaniu, dajgc tym samym
dobry punkt wyjscia do szczegotowej lektury zatgczonych artykutéw. Opis wynikéw badan i
dyskusje, ktora tu umiejetnie przeplata prezentowane rezultaty uzna¢ nalezy za dojrzale
naukowo i §wiadczace o bardzo dobrym przygotowaniu doktoranta. Odnosi on w niej wlasne
spostrzezenia do wynikow uzyskanych przez innych autoréw korzystajac przy tym z trafnie
dobranej literatury. Szczegodlnie cenna jest umiejetnos¢ wyboru na podstawie licznie
zebranych danych doswiadczalnych, przy zastosowaniu metod analizy statystycznej, tych
sktadnikow hydrozeli i parametréw ich wytwarzania, ktore zapewniajg uzyskanie produktow
o optymalnej strukturze i najwiekszej przydatnosci do wigzania substancji bioaktywnych i
stuzenia jako ich nos$niki. Doktorant potwierdzit w swojej pracy doktorskiej szereg
prawidlowosci dotyczacych spozywcezych hydrokoloidéw, ale na szczegdlnie podkreslenie

zastuguja osiagniecia oryginalne, wérdd ktérych najwazniejsze to:

- wykazanie ze, pomimo znacznego i ciagle rosngcego zainteresowania naukowcoOw
hydrozelami bialkowo — polisacharydowymi, badania w tym obszarze dotyczace zastosowan
bezposrednio zwigzanych z sektorem spozywczym sg ograniczone, chociaz majg duzy

potencjat rozwojowy,
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- Wykazanie, ze pomiedzy polisacharydami zawartymi w tuskach nasion babki plesznik i
biatkami grochu moga zachodzi¢ interakcje, ktérych efektem jest powstawanie binarnych

hydrozeli o pozadanych wiasciwosciach fizykochemicznych,

- stwierdzenie istotnego wptywu pH i sily jonowej oraz wskazanie optymalnych wartosci tych
parametréw dla uzyskania hydrozeli mogacych znalezé zastosowanie jako nosniki substancji

bioaktywnych,

- odnotowanie odmiennego wptywu indukcji sekwencyjnej obejmujacej dziatanie termiczne i
wykorzystujacej ultradzwigki lub wysokie cisnienia hydrostatyczne na tworzenie sie ukladow
hydrozelowych o strukturze predestynujacej je dostosowania w charakterze nognikow

substancji bioaktywnych takich jak np. antocyjany.

Zastugg mgr inz. A. Hilal jest to, ze potrafil wyeksponowaé aplikacyjne znaczenie
swoich badan, ktére moga mie¢ przydatno$¢ podczas opracowywania nowoczesnych
produktow, np. z grupy koncentratow spozywczych. Dobrze tez, ze ma $swiadomo$é potrzeby
kontynuowania swoich badan m.in. nad okresleniem stabilnosci przechowalniczej hydrozeli i
ich skutecznosci w dostarczaniu biologicznie aktywnych sktadnikéw do organizmu. W
rozdziale tym, zawierajagcym omoéwienie i dyskusje wynikow, nastepujace kwestie moga

stanowi¢ przedmiot dyskusji w trakcie obrony pracy:

1. Wszystkie zwroty zastosowane jako stowa kluczowe przy wyszukiwaniu literatury
zawieraly stowo ,hydrogel” jako niezbgdne. Przypuszczalnie liczni autorzy, piszac w swoich
artykulach o Zzelach, ktére sg tworzone przez biopolimery nie uzywaja tego okreslenia, a
przeciez ich prace dotyczyé mogg produktéw, ktére nazwa¢ mozna hydrozelami. Czy w
zwiazku z tym zebrane informacje bibliograficzne nie wymagalyby uzupelnienia? To moze
dlatego liczba publikacji wykazana dla poczatkowych lat wybranego okresu badaf, kiedy
stowo hydrozel nie byto jeszcze tak popularne jak teraz jest zdecydowanie mniejsza niz

obecnie.

2. Skoro, jak pisze autor na stronie 56, uklady uzyskane z biatka pszenicy (WP),
maltodekstryny (MD) i gumy tara (TG) charakteryzowaly si¢ przewaga modutu stratnosci
(G”), a uktady z preparatow PP, GG, KG, INU i PS mialy przewage modutu zachowawczego
(G°), to jesli wspdtezynnik SLB okreslono jako stosunek G’/G”, to w tej pierwszej grupie

wartosci SLB powinny by¢ mniejsze niz w drugiej. Prosze o wyjasnienie dlaczego zatem dla
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uktadéow z WP, MD i TG, SLB>0,5, a dla pozostalych SLB<0,5. Czy stwierdzenie, ze
» Wspotezynnik ciecz — ciato state (SLB) — ang. Solid — liquid balance index) odpowiada
bezwymiarowemu stosunkowi modutlu zachowawczego G’ do modutu stratnosci G” jest

dostatecznie precyzyjne.

3. W pracy wykazano, Ze hydrozele otrzymane z biatka grochu i polisacharydéw zawartych w
tusce nasion babki plesznik najbardziej przydatne sg jako no$niki substancji bioaktywnych,
wowczas, gdy ich pH wynosi 3, a stezenie soli w nich jest na poziomie 0,3 M (ponad 1,7%
NaCl). Czy znaczna kwasowos¢ i wyczuwalny smak soli beda miaty wplyw na ewentualne
mozliwosci zastosowania takich hydrozeli?

Zwieficzeniem pracy sg stwierdzenia i wnioski, ktére dobrze koresponduja z
zadaniami postawionymi w celu dysertacji, znajduja one uzasadnienie w przeprowadzonych
badaniach i generalnie potwierdzaja hipotezy badawcze. Rozszerzaja tez wiedze podstawowa
na temat hydrozeli bialkowo — polisacharydowych, a niektére z nich maja réwniez znaczenie
aplikacyjne.

Wykonanie tak szerokiego zakresu zaawansowanych badan naukowych ma zwiazek z
dotychczasowa aktywnodcig doktoranta, ktory jest juz wspétautorem kilkunastu publikacii
naukowych i komunikatow prezentowanych na konferencjach. Uczestniczyt on réwniez w
miedzynarodowych programach, gdzie podnosit swoje kwalifikacje i z sukcesem zrealizowat
projekt badawczy. Byt takze opiekunem studentéw wykonujacych pracy dyplomowe, a jego

dotychczasowe osiagnigcia zostaly dwukrotnie docenione nagrodami JM Rektora SGGW.

W podsumowaniu stwierdzam, ze oceniana praca doktorska cechuje si¢ wysokim
poziomem naukowym, a dodatkowym jej atutem sa aspekty zastosowawcze, ktore w pracach
o nachyleniu technologicznym powinny przeciez odgrywa¢ istotng role. Uzyskane rezultaty
stanowig zwartg catos¢ i poszerzaja aktualny stan wiedzy o zywnosci. Dysertacja jest
oryginalnym osiggnigciem naukowym doktoranta. Postugujac si¢ odpowiednimi surowcami i
prawidlowo dobranymi metodami wykonal on logicznie zaplanowany ciag badan, ktore
opublikowat w czasopismach ujetych na liscie JCR. Uzyskane wyniki i znajomosé literatury
przedmiotu pozwolily mu na przeprowadzenie dyskusji i wyciagniecie whasciwych wnioskow
merytorycznych. Wykazal sie wigc tym samym umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia
badan, znajomoscia opracowywanych zagadniefi i znaczng juz dojrzatoscia naukowa. Na tej
podstawie stwierdzam, ze rozprawa doktorska pana mgr inz. Adonisa Hilal pt. ,,Hydrozele

biatkowo - polisacharydowe w projektowaniu innowacyjnych ukladow strukturotwérczych i
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nosnikéw substancji bioaktywnych” odpowiada wymaganiom jakim zgodnie z Ustawg z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — art. 187 ust. 1-3 (Dz. U.z2023 r.
poz. 742) i Regulaminem przeprowadzania postgpowan w sprawie nadania stopnia doktora w
SGGW w Warszawie osobom, ktére ukonczyly ksztatcenie w szkole doktorskiej — Zat. nr 3
do Uchwaty Nr 89 — 2022/2023 Senatu SGGW z dnia 26 czerwca 2023 roku stawia sie
dysertacjom doktorskim. Dlatego prosze Rade Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
SGGW w Warszawie o przyjecie tej pracy i dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapdéw
przewodu doktorskiego prowadzacego do otrzymania stopnia doktora nauk rolniczych.
Jednoczesnie z uwagi na szeroki zakres przeprowadzonych badan z wykorzystaniem
nowoczesnych technologii ultradzwiekow i wysokich ci$nieti oraz zebranie wartosciowych
rezultatow przy zastosowaniu nowoczesnych metod analitycznych i wyrdzniajaca ich
interpretacje prowadzaca do oryginalnych i przydatnych przy projektowaniu nowej zywnosci

konkluzji, wnioskuje o wyréznienie pracy.
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