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Przedtozona do recenzji praca doktorska dotyczy nowej generacji opakowan do zZywnosci z
zastosowaniem aktywnej powloki biopolimerowej. Opakowania aktywne zostaly stworzone
w celu wydluzenia okresu przydatnosci do spozycia zywnodei przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiej jej jakosci. W pracy doktorskiej pani Qihao Tan podjeto innowacyjne
badania zmierzajgce do uzyskania opakowania o wlasciwosciach przeciwbakteryjnych, ktére
bedzie moglo znalezé zastosowanie w przemysle. W celu wytworzenia takiego opakowania
wykorzystano emulsje z dodatkiem naturalnych  bioaktywnych skladnikéw o
wlasciwosciach antymikrobiologicznych, ktérg nanoszono na materialy opakowaniowe.
Temat pracy jest niezwykle aktualny, szczeglnie w odniesieniu do badan zwigzanych z
naturalnymi skladnikami o wlasciwodciach antymikrobiologicznych, czy opracowaniem
powlok wykorzystywanych w materiatach opakowaniowych przeznaczonych do zywnosci.
Wyniki pracy sa wazne nie tylko w aspekcie badan podstawowych, ale réwniez ze wzgledu

na mozliwos¢ ich przemystowego zastosowania.

Przedstawiona do recenzji dysertacja zawarta jest na 99 stronach maszynopisu wraz z 34

ilustracjami oraz 24 tabelami. W pracy cytowane sa 164 pozycje literaturowe. Opracowanie
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ma charakter rozprawy naukowej, zredagowanej w formie typowej dla prac
eksperymentalnych i obejmuje wstep, przeglad literatury, cel pracy, materialy i metody

badan, omdéwienie, dyskusje wynikow, wnioski oraz literature.

Dysertacje otwiera krotkie wprowadzenie obejmujace zagadnienie opakowan aktywnych i
ich wlasciwosci. W tym rozdziale Autorka prezentuje przyczyny, ktore sktonily jg do
sformutowania i podjecia tego tematu badan. W tej czesci podkreélono, ze istnieje
konieczno$¢ wypelienia luki migdzy istniejgcymi badaniami (dotyczacymi wiasciwosci

antymikrobiologicznych substancji aktywnych) a ich komercyjnym zastosowaniem.

W rozdziale 11 pracy przedstawiono przeglad najwazniejszych opracowan naukowych
dotyczacych problematyki pracy a odnoszgcych si¢ m.in. do whasciwosci naturalnych
substancji aktywnych, takich jak olejki eteryczne czy nizyna oraz metod pozwalajacych
oceni¢ potencjal tych substancji w hamowaniu rozwoju mikroorganizmow. Nastepnie
Autorka scharakteryzowala substancje i materialy biologiczne stosowane w produkcji
opakowan zywnosci, rodzaje opakowan o wilasciwosciach bakteriobdjczych oraz aktywne
komponenty wchodzace w sktad powlok stosowanych w opakowaniach zywnosci.
Doktorantka w przegladzie literatury w sposob przejrzysty, ale i krytyczny zaprezentowata
szeroki zakres prac naukowych poswigconych opakowaniom aktywnym. Ta teoretyczna
cze$¢ pracy poprzez wykorzystanie odpowiednio dobranej literatury spelnia wymogi

rzetelnych prac przegladowych.

W pierwszym zadaniu rozdziatu III zaprezentowano ogdlny cel pracy doktorskiej. Wieksza
czesé tego rozdzialu obejmuje i charakteryzuje zakres pracy. W mojej opinii, w tej czesci

dysertacji powinny pojawié si¢ bardziej szczegdtowe cele podjetych badan.

Metody eksperymentalne, analityczne stosowane w pracy zostaly opisane w rozdziale
Materialy i Metody. Uklad rozdzialu jest przejrzysty i w przewazajacej czeSci zawiera
wszystkie niezbedne informacje. Aczkolwiek brak jest odniesienia w tekscie do Tabeli 51 6.
Ta cze¢s¢ pracy, w ktdrej opisana jest metodologa badan nie budzi zastrzezen, ale w rozdziale

Materiaty i Metody powinien pojawi¢ si¢ opis stosowanych analiz statystycznych.

Rozdziat 5 zawiera wydzielone podrozdziaty, w ktérych zaprezentowano uzyskane wyniki
badan poszczegdlnych eksperymentéw. Badania i ich analize Autorka prowadzila bardzo
sumiennie. Ten rozdzial pracy jest bardzo interesujgcy ze wzgledu na uzyskane wyniki
dotyczace m.in. wplywu réznych czynnikéw na aktywnos¢ antymikrobiologiczng olejkow

eterycznych oraz nizyny. Podczas badan stwierdzono, ze wsrdd analizowanych ekstraktow z

2/5



olejkow eterycznych, olejek cynamonowy charakteryzowat si¢ najwiekszg aktywnoscig
antymikrobiologiczng. Wyniki te zostaly potwierdzone, zaréwno z zastosowaniem
dyfuzyjnego testu agarowego, jak i metody rozcieficzen w bulionie. Okreslono, réwniez
wplyw temperatury i pH na wlasciwosci antymikrobiologiczne olejku cynamonowego i
olejku eterycznego z chinskiego piolunu. Dodatkowo stwierdzono, Ze olejek cynamonowy
jest mniej zalezny od czynnikéw Srodowiskowych (poziomu pH i temperatury) niz olejek
piolunowy. Na podstawie uzyskanych wynikéw, Autorka wnioskowala, Ze szersze
zastosowanie tych olejkoéw i skuteczniejsze inhibitowanie mikroorganizméw moze byé
osiggnigte poprzez tworzenie mieszanin réznych olejkéw. W pracy, wskazano réwniez
istotny wplyw stezenia i rodzaju stosowanego emulgatora na wlasciwosci
antymikrobiologiczne olejkow oraz stabilno$¢ emulsji. Przeprowadzone badania
wskazywaly, Zze dodatek skrobi modyfikowanej typu OSA (Purity Gum Ultra), oleju
rzepakowego oraz olejku cynamonowego efektywnie wplywal na stabilno$é mikroemulsji
powlokotworczej (system 1). Drugi z badanych antimicrobiologicznych systeméw zawierat
izolat biatka serwatkowego i olej cynamonowy. Uklad ten byt niestabilny i zalezny od czasu
mieszania, temperatury i pH. Trzeci z badanych systemow uzyskano poprzez suszenie
emulsji opartej o kompleks amyloza-olejek cynamonowy. Uklad ten, dzigki swojej
stabilnosci i zachowaniu struktury moze mie¢ istotny potencjal aplikacyjny w warunkach
przemystowych, jako metoda immobilizacji olejkow eterycznych. Wyniki badan, w ktérych
okreslono migracje olejku cynamonowego z powloki opakowania, wskazywaly na wysoka
retencj¢ olejku przy zastosowaniu systemu 3: bialko serwatkowe - olej cynamonowy.
Zaréwno system 2, jak 1 3 majg swoje wady, ale ze wzgledu na dobrg retencje olejku
cynamonowego w opakowaniu mogg by¢ wykorzystane do modyfikacji whasciwosci i sktadu
systemu, 1 czyli mikroemulsji z skrobiag OSA, olejem cynamonowym i rzepakowym.
Aktywnos¢ antymikrobiologiczna emulsji z olejem cynamonowym zalezala od typu

zastosowanych przemystowych powlok naniesionych na karton.

Wartym podkreslenia jest fakt, ze prezentacja wynikéw szerokiego spectrum eksperymentow
jest przejrzysta a opis zwigzly. Znaczenie, jak i ograniczenia uzyskanych wynikéw poddano
szczegolowej dyskusji w rozdziale VI. Moim zdaniem dyskusja jest wlasciwa i skupia sie na
istotnych wynikach.

Calo$¢ rozprawy zamykaja wnioski odnoszace sie¢ do wykonanych badaf. Wnioski s

prawidtowo sformulowane i czytelne.
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Aczkolwiek, podezas recenzji pracy pojawily si¢ drobne uwagi i spostrzezenia, ktére
wymagaja wyjasnienia:

o Tabele i rysunki przedstawiajg srednie wartosci parametréw wraz z odchyleniami
standardowymi lub blgdami standardowym (w pracy tego nie wyjasniono). Niektore
z tabel zawierajg wylacznie Srednie analizowanych parametrow. W mojej opinii, aby
prawidlowo oceni¢ wplyw réznych czynnikéw, takich jak pH czy temperatura na
aktywnos¢ mikrobiologiczng nalezatoby zastosowaé analize statystyczng np. analize
wariancji. Czy takq analize statystyczng przeprowadzono?

® Na czym polegaly i w jaki spos6b przeprowadzono testy sensoryczne?

* Wilgotnosé¢ srodowiska moze by¢ rowniez istotnym, czynnikiem wplywajacym na
rozw6j mikroorganizméw. Czy zbadano i analizowano wilgotnoéé $rodowiska
podczas eksperymentow i testow?

e Praca potwierdzila, Ze zastosowanie olejkow eterycznych zabezpiecza przed
rozwojem bakterii gram dodatnich S. awreus jak i gram ujemnych E. coli Czy
obecnos¢ olejkéw moze wptywaé inhibitujaco na rozwéj plesni, drozdzy czy kolonii
grzybéw?

® Rysunek 17 prezentuje zmiany lepkosci mieszaniny bialka-serwatkowego i oleju
Cynamonowego po réznych czasach mieszania, w funkcji predkosei $cinania. Krzywa
uzyskana po czasie mieszania 2,5 h wskazuje, ze w zakresie predkosci $cinania
1-30 s dochodzi do wzrostu lekkosci. Dalsze zwigkszanie predkosci $cinania
powyzej 30 s-' prowadzi do zmniejszenia lepkosci ukladu. Podobny trend mozna
zaobserwowa¢ dla probek miksowanych 10 minut w odréznieniu od ukladu
uzyskanego po 24 h. W jaki sposéb mozna wyttumaczy¢ te zalezno$c¢?

e Zgodnie z Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, praca doktorska napisana w

Jezyku obcym powinna zawiera¢ rOwniez abstrakt w jezyku polskim.

Podsumowujac, przedlozona do recenzji praca doktorska jest interesujaca i dotyczy istotnego
obszaru badan zwigzanych z opakowaniami aktywnymi. Reprezentuje ona oryginalne
opracowanie, ktére w mojej opinii przyczynia si¢ do rozszerzenia stanu wiedzy o
antmikrobiologicznych substancjach wprowadzanych do opakowan zywnosci. Praca jest
przejrzysta, dobrze napisana bez istotnych niedociagnieé. Eksperymenty zostaly dobrze

zaplanowane a metody badawcze i analityczne prawidtowo wykorzystane. Dysertacja
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stanowi Zrédlo interesujgcych i wartosciowych wynikéw, ktére mogg byé zastosowane w

praktyce przemystowe;.

Nie mam watpliwosci, ze praca doktorska pani Qihao Tan stanowi istotny wklad w badania
nad opakowaniami aktywnymi. Opracowanie przedstawione przez Autorke dowodzi jej

umiej¢tnosci kreatywnej pracy naukowej w obszarze nauki o zywnosci.

Stwierdzam, ze praca pt. ,,“Active coatings based on multiphase dispersions for food
packaging” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim na stopien naukowy
doktora zgodnie z Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
naukowym w zakresie sztuki. Stawiam wniosek o dopuszczenie pani Qihao Tan do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.

Ewa Jakubczyk
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