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Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej oraz ocena formalna pracy

Hydrozele dzigki swoim unikalnym wiasciwosciom znajdujg szerokie zastosowanie
w wielu dziedzinach przemystu stanowigc istotny element strukturalny nowych,
innowacyjnych grup produktow. W medycynie, farmacji i kosmetologii stanowig unikalng
matryce dla substancji aktywnych, wptywajac na funkcjonalnos$é lekow, tworzac strukture
opatrunkéw oraz implantéw. W przemysle spozywczym sg stosowne m.in. jako komponenty
przyjaznych srodowisku opakowan, jednak gtownie stanowig czynnik strukturotworczy,
pozwalajacy na uzyskanie charakterystycznej konsystencji wybranych grup s$rodkéw
spozywczych. Nieliczne badania z ostatnich lat wskazujg, ze mozliwym jest zaprojektowanie
nowych uktadéw zelotwérczych z wykorzystanie zréznicowanych sktadnikéw, ktore procz

zapewnienia pozadane] struktury mogg istotnie wptywaé na warto$¢ odzywcza i wiasciwosci



y UNIWERSYTET WYDZIAL ;
PRZYRODNICZY S NAUK O ZYWNOSC TEL/FAX 814623324
w Lithiiniz I BIOTECHNOLOGH HL/FAAL T 4 33 L4

prozdrowotne produktéw. Nowym i obiecujgcym aspektem wykorzystania hydrozeli
spozywezych jest uzycie ich jako no$nikow substancji bioaktywnych, a tym samym rozwiniecie
ich roli w technologii zywnosci specjalnego przeznaczania zywieniowego (fortyfikacja
1 suplementacja Zywnosci). Z uwagi na dotychczasowe ograniczone zastosowane hydrozeli w
nowoczesnej technologii zywnos$ci niezwykle istotnym jest prowadzenie poglebionych badan
o charakterze poznawczym i aplikacyjnym. W $wietle powyzszego uwazam, ze podjeta
tematyka jest aktualna, a oceniana dysertacja uzupelnia istniejacg i dostarcza nowej wiedzy
w zakresie tematu.

Przedstawione do oceny opracowanie zostalo przygotowane zgodnie z zasadami
przyjetymi dla dysertacji doktorskiej, ktore jasno definiuje ust. 3, art. 187 Ustawy. Praca
rozpoczyna si¢ streszczeniami w jezyku polskim i angielskim (zgodne z ust. 4 art. 187 Ustawy),
ktore zwigzle przedstawiajg tlo badan oraz gtéwne wyniki i konkluzje. W nastepnej kolejnosci
Autor przedstawia liste publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej oraz wykaz
skrotow uzywanych w opracowaniu. Zgodnie z wykazem podstawe rozprawy doktorskiej mgr
inz. Adonisa Hilal pt. ,,Hydrozele biatkowo-polisacharydowe w projektowaniu innowacyjnych
uktadow strukturotworczych i nosnikéw substancji bioaktywnych”, stanowi zbior 4 prac
opublikowanych w latach 2022-2024 w czasopismach indeksowanych w Journal Citation
Reports:

P1: Hilal, A.*; Florowska, A.; Wroniak, M.: 2023. Binary Hydrogels: Induction Methods
and Recent Application Progress as Food Matrices for Bioactive Compounds Delivery — A
Bibliometric Review. Gels, 9(1), 68.

P2: Hilal, A.*; Florowska, A.; Florowski, T.; Wroniak, M.: 2022. A Comparative
Evaluation of the Structural and Biomechanical Properties of Food-Grade Biopolymers as
Potential Hydrogel Building Blocks. Biomedicines, 10(9), 2106.

P3: Hilal, A.*; Florowska, A.; Domian, E.; Wroniak, M.: 2024. Binary Pea Protein-
Psyllium Hydrogel:Insights into the Influence of pH and Ionic Strength on the Physical Stability
and Mechanical Characteristics. Gels, 10(6), 401.

P4: Hilal, A.*; Florowska, A.; Florowski, T.; Rybak, K.; Domian, E.; Szymanski, M.;
Wroniak, M.: 2024. Effects of Sequential Induction Combining Thermal Treatment with
Ultrasound or High Hydrostatic Pressure on the Physicochemical and Mechanical Properties of
Pea Protein—Psyllium Hydrogels as Elderberry Extract Carriers. International Journal of
Molecular Sciences, 25(16), 9033.
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Wszystkie publikacje wchodzace w skiad dysertacji sg pracami wieloautorskimi,
w ktorych Pan Hilal jest pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym. Udzial
Kandydata w ich powstawanie zostal okreslony procentowo i wynosit od 65 do 80%.
Dodatkowo zakres prac wykonanych przez Pana Hilal i wsp6tautoréw zostat jasno opisany i
potwierdzony w zafaczonych oswiadczeniach. Zgodnie z przedstawionymi informacjami
Kandydat brat udzial w tworzeniu koncepcji badan, planowaniu doswiadczen, doborze metod
badawczych i przeprowadzeniu doswiadczenia, opracowaniu i interpretacji wynikéw oraz
przygotowaniu wstgpnej i ostatecznej wersji manuskryptu. W rozdziale ,,Wstep i Przeglad
piSmiennictwa” Doktorant dokonuje przegladu literatury (strony 24-37) skupiajac sie¢ na
podsumowaniu aktualnej wiedzy z zakresu tematu oraz spozycjonowaniu swoich badan na jej
tle. Jasno zdefiniowany cel badan oraz hipotezy badawcze z odnosnikami do konkretnych
manuskryptéw, gdzie znajdujg si¢ badania stuzace do ich weryfikacji, wskazuja na dojrzatogé
naukowa Aplikanta i koncepcyjne podejécie do projektu. W dalszej kolejnosci przedstawiono
metodologi¢ badan, w ktérej na podkreslenie zastuguje graficzne przedstawienie etapow badan,
co ukazuje ich wzajemne powiazania i wskazuje konsekwencje w realizacji projektu
doktorskiego. Cho¢ w przypadku opisow niektorych procedur wydaja sie one by¢ zbyt ogdlne
1 lakoniczne, wydaje si¢ to by¢ akceptowalne w sytuacji, gdy pelne opisy znajduja sie
w manuskryptach. Dysertacja zawiera rowniez rozdzial ,,Omoéwienie i dyskusja wybranych
wynikow” (strony 51-78), w ktorym Autor odnoszgc si¢ do kolejnych publikacji przedstawia
najwazniejsze osiggnigcia oraz dokonuje ich krytycznej dyskusji. Odnoszac sie do tej czescei,
jak réwniez do sformulowania oddzielnej hipotezy 1, wydaje mi sie zbytecznym zbyt
szczegOtowe opisywanie metodologii przygotowywania pracy przegladowej. Oczywiscie praca
jest wazna, gdyz potwierdza ogélng wiedze Kandydata i potrzebe podjecia tematyki badawczej,
jednak nie uwazam, ze zashuguje az na takg uwage. Cato$é osiagniecia zostata posumowana w
6 wnioskach (strony 79-80) odnoszacych sie do zatozonych celéw badan, z ktérych 2 pierwsze
znéw odnosza si¢ do wspomnianej kwerendy. Spis literatury zawiera az 176 pozycji
literaturowych opublikowanych gtownie w ostatnich latach w czasopismach tradycyjnie
publikujgcych badania z zakresu technologii zywnosci i zywienia. W jednym z ostatnich
rozdziatéw (strony 101-105) zawarta zostata ocena dotychczasowego dorobku naukowego
Doktoranta, na ktory sklada si¢ m.in. 15 publikacji naukowych, liczne doniesienia

konferencyjne, nagrody i wyrdznienia.
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Ocena merytoryczna pracy

We ,,Wstepie” Autor przedstawia tto projektu doktorskiego, w szczegdlnoscei skupiajac
si¢ na roli i potencjalnych aplikacji hydrozeli w technologii Zzywnosci. Kolejno charakteryzuje
najczesciej uzywane surowce, opisuje mechanizmy formowania struktury oraz zagadnienia
technologiczne zwigzane z indukcjg procesu zelowania. Cze$¢ ta w sposdb wyczerpujacy
przedstawia dotychczasowa wiedze jednoczes$nie wskazujac potencjalne kierunki dalszych
badan (réwniez tych zawartych w dysertacji) i potwierdza szerokg wiedze Aplikanta. W czesci
te] Autor nie ustrzegl si¢ drobnych bledéw edytorskich oraz uzycia kolokwializmow
(np. ,,...petny profil niezbednych aminokwasow...”- str. 28, ,,...zdrowe funkcjonowanie
okreznicy...”-str. 31, ,,...indukcja hydrozeli...”-str. 33). Niezbyt fortunnym, w moje ocenie,
jest uzywanie terminu babka ptesznik/psyllium w odniesieniu do preparatu uzyskanego z tuki
nasion tej rosliny. Pomimo faktu, ze do produkcji binarnych hydrozeli uzyto komercyjnych
substratow zasadnym wydaje sie takze ich wczesniejsza charakterystyka. Jest to niezwykle
istotne w przypadku sktadnikéw niejednorodnych takich jak izolaty bialkowe z roslin
stragczkowych lub preparat psyllium. W zaleznosci od technologii izolaty biatka sojowego lub
grochu moga zawiera¢ dodatki polisacharydowe (biatka zapasowe roélin stragczkowych to
glikoproteiny) lub sktadniki nieorganiczne (sole). Podobnie w przypadku maltodekstryny
i inuliny stopien polimeryzacji moze odgrywac istotng rolg. Prositbym o komentarz w tym
zakresie 1 jesli to mozliwe przyblizenie potencjalnych konsekwencji ,,technologicznych”
wynikajacych z tych réznic w wyjsciowym sktadzie mieszaniny uzytej do produkcji hydrozeli.

Jak juz nadmieniono we wczesniejszej czesci recenzji, podstawe rozprawy doktorskiej
Pana Hilal stanowi zbior 4 spdjnych tematycznie opracowan. Z uwagi na fakt, ze wyniki badan
zostaly juz poddane recenzji na etapie publikacji, w tej czgsci opinii chciatbym si¢ glownie
skupi¢ na ich znaczeniu dla rozwoju wiedzy, za$§ w ograniczonym zakresie na bezposrednich
danych liczbowych. Praca przegladowa, opublikowana w czasopismie Gels, procz
przytaczanych w ,,Przegladzie literatury” tresci, charakteryzuje najnowsze osiggniecia
w zakresie metod indukowania struktury hydrozeli oraz ich zastosowania jako matryc
spozywczych lub nos$nikéw dla ukierunkowanego dostarczania zwigzkoéw bioaktywnych.
Artykut przedstawia rowniez perspektywy wykorzystania biatek i polisacharydéw roslinnych
oraz tych pochodzacych ze zrddet alternatywnych do projektowania uktadéw funkcjonalnych

o pozadanych cechach.
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Kolejne trzy manuskrypty zawieraja badania powalajace na weryfikacje pozostatych
zatozonych hipotez badawczych (H2-H4). Pomimo faktu, ze hipoteza 2 odnosi si¢ jedynie do
oceny synergicznego dziatania biatek grochu i polisacharydéw z babki plesznik
W otrzymywaniu binarnych hydrozeli o korzystnych wiasciwosciach fizykochemicznych
w dysertacji przedstawiono szeroka charakterystyke wybranych substratow biatkowych
1 polisacharydowych, co pozwolito na wybér wariantéw recepturowych do dalszych badaf -
uktad biatka grochu/ preparat psyllium. Stwierdzono, ze hydrozele oparte na bialkach grochu,
gumie gellan, gumie konjac i preparacie psyllium mialy podobne wlasciwosci strukturalne
1 biomechaniczne, podczas gdy hydrozel otrzymany z inuliny charakteryzowat si¢ najwieksza
roznorodnoscig w  zakresie analizowanych wlasciwosci (wykluczono jak substraty
strukturotworcze biatka pszenicy, maltodekstryne i gume tara). W kolejnym etapie (wyniki
opublikowane w czasopismie Gels) wykazano, ze zmiana odczynu $rodowiska i sity jonowej
dywersyfikuje wiadciwosci hydrozeli otrzymanych na bazie biatek grochu i preparatu psyllium.
Zele otrzymane w uktadach w niskich wartosciach pH byty stabe i tatwo rozprowadzalne,
jednak ich strukture, elastyczno$é i stabilno$¢ istotnie poprawiato zwiekszenie sity jonowe;.
Zwienczenie projektu doktorskiego stanowia wyniku dotyczace wptywu sekwencyjnej indukeji
procesu zelowania (obrobka cieplna + ultradzwieki lub wysokie ci$nienie hydrostatyczne) na
wiasciwosei fizykochemiczne i mechaniczne hydrozeli i ich uzyteczno$¢ jako nosnika dla
frakeji polifenolowej czarnego bzu. Zastosowanie obrébki wysokocisnieniowej w drugim
etapie otrzymywania zelu, pomimo obnizenia stabilno$ci uktadu, pozwolito uzyska¢ struktury
0 wysokiej zdolnosci wigzania antocyjanéw, co znalazto odzwierciedlenie we wzrodcie ich
potencjatu przeciwutleniajgcego. Co istotne, analizy mikroskopowe i spektroskopowe struktury
hydrozeli pozwalajg postulowaé o interakcjach zachodzacych w matrycy. W kazdym
z manuskryptéw, wyniki zostaty wnikliwie przedyskutowane oraz skonfrontowane z badaniami
innych naukowcow. Podjeta przez Doktoranta préba wyjasnienia mechanizméw zmian
1 zachodzgcych zaleznosci potwierdza jego dojrzatos¢ naukowa. W oparciu o analize czesci
teoretycznej rozprawy doktorskiej oraz manuskryptéw, kluczows role Doktoranta w realizacji
projektu doktorskiego oraz jego dotychczasows aktywno$é naukowa moge jednoznacznie
stwierdzi¢, ze posiada On umiejetnosci w zakresie samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
oraz 0gdlng wiedze teoretycznag w dyscyplinie nauk o zywnosci i zywieniu, a tym samym

spelnia warunek zawarty w ust. 1, Art. 187 Ustawy.
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Generalnie manuskrypty przygotowano z duzg dbatoscia, jednakze Autor nie ustrzegt si¢
drobnych bledéw interpunkcyjnych i edytorskich. Z obowiazku recenzenta oraz ciekawosci
naukowej prositbym Doktoranta o odniesienie sie do ponizszych zagadnien:

o Czy w 2 etapie badan (ocena uzytecznosci substratow) kontrolowano pH podczas
wytwarzania zeli?

° Czu w etapie 3 brano pod uwage zastosowanie narzedzi statystycznych np. RSM do
optymalizacji w zakresie pH i sily jonowej, co pozwolitoby na przetestowanie szerszego
zakresu zmiennych (np. pH 2-10). Mozna przypuszczaé, ze obserwowane obnizenie stabilnosci
otrzymanych hydrozeli jest zwigzane z rozpuszczalnoscig biatek grochu (pl + 4.5).

o Czy mogltby Pan przyblizy¢ metodologi¢ wyznaczania zdolnosci wigzania ekstraktow
[P4]. Czy zastosowanie wirowania nie wptywato negatywnie na strukture hydrozeli powodujac
»wyciek” frakcji antocyjanowej i niedoszacowanie wyniku?

o Zwracam uwage na niezgodnosci w sposobie wyrazania i wynikow dotyczacych
zawarto$ci polifenoli w manuskrypcie [P4] i opisie wynikow w dysertacji - (g vs 100 g; Tabela
3 P4 vs Rysunek 23- wartosci).

Oczywiscie kazdy projekt doktorski rozwigzuje zalozony problem naukowy, ale
waznym jest takze aby sktaniat on do stawiania nowych pytan i tym samym wytyczatl nowe
kierunki badan. Przedstawiona do oceny dysertacja niewatpliwe nalezy do tego typu
opracowan. Przedstawione badania nad binarnymi hydrozelami spozywczymi otwieraja nowe
mozliwosci w projektowaniu zywnosci. Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane do
opracowania innowacyjnych, funkcjonalnych uktadéow ksztattujacych strukture produktow
stanowigcych matryce dla substancji bioaktywnych. Podsumowujac, wnikliwa analiza zar6wno
pracy doktorskiej jak i manuskryptéw, pozwala mi stwierdzi¢, ze zakladane cele projektu
doktorskiego zostaly osiagnicte, a dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego (ust. 2, Art. 187 Ustawy). Aplikant umiejetnie potaczyt ze sobg zagadnienia z
zakresu technologii zywnosci, chemii analitycznej oraz nauk pokrewnych, a uzyskane wyniki
sg wartosciowe pod wzgledem poznawczym i potencjalnie aplikacyjnym. W tym miejscu,
chciatbym podkresli¢, ze nieliczne uwagi i komentarze przedstawione w mojej recenzji majg

charakter dyskusyjny i nie wptywaja na wysokg ocene merytoryczng badan.
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Przedstawiona do recenzji dysertacja mgr Adonisa Hilal pt. ,Hydrozele biatkowo-
polisacharydowe w projektowaniu innowacyjnych uktadéw strukturotwérczych i nognikdw
substancji bioaktywnych” spetnia warunki okreslone w art. 13. Ust. 1-4 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2023, poz. 742 z zm.) i wnioskuje od

Wysokiej Rady o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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