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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki Olszak

pt. ..Zwiazki zapachowe ksztaltujace aromat pieczywa typu pumpernikiel wytwarzanego
technologia tradycyjna oraz z surowcéw o obnizonej zawartosci biatek glutenowych ”

zrealizowanej w Pracowni Badania Zwiazkéw Lotnych i Aktywnych Sensorycznie
Katedry Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego

Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
pod kierunkiem prof. dr hab. Matgorzaty Anny Majcher

Recenzja zostata wykonana na podstawie uchwaty nr NZDT-4000-18/2022 Rady Naukowej
Dyscypliny Technologii Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia
21 marca 2024 r. w sprawie wyznaczenia recenzentéw rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki
Olszak.

Recenzje przedlozonej do oceny rozprawy  doktorskiej przygotowano zgodnie
z obowigzujgcymi regulacjami prawnymi w tym zakresie — Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2022.574 z zm.) i skiada si¢ zgodnie z zaleceniami Rady
Doskonatosci Naukowej z oceny nastepuj gcych elementow:

1) czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedzg teoretyczna osoby ubiegajacej sie

o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia;

2) czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez osobe ubiegajaca sic o nadanie stopnia doktora;

3) czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wlasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej;

4) oceny konicowe;j.

Czy rozprawa doktorska
0 nadanie stopnia doktora w dyscyplinie technologia zywnosci?

Chleb typu pumpernikiel, to specjalny rodzaj pieczywa przygotowywany na bazie ciasta na
zakwasie fermentowanego wielofazowo, z dodatkiem stodu i wypiekany w piecach, w szczelnie
zamknigtych formach, w warunkach przypominajacych proces parowania. Ten rodzaj pieczywa
charakteryzuje si¢ bardzo zbitym oraz ciemnym migkiszem i chociaz nie jest powszechnie
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Spozywany w poréwnaniu z pieczywem pszennym, pszenno-zytnim czy zytnim, to jednak jest
doceniany przez konsumentéw ze wzgledu na walory smakowo — zapachowe. Dodatkowym atutem
tego rodzaju chleba jest niski indeks glikemiczny, co jest niezwykle cenne z dietetycznego punktu
widzenia. Jak powszechnie wiadomo, wybér zywnosci przez konsumentéw opiera sic na
réznorodnych aspektach, takich jak: wyglad produktu, sposdb jego przygotowania, wplyw na
srodowisko, cena. Jednak najwazniejszymi z nich sa walory sensoryczne, a mianowicie smak
1zapach, ktére sa pierwszorzedne w postrzeganiu przez konsumenta atrakcyjnosci wyrobu
finalnego. W ostatnich latach rosnie zainteresowanie spozyciem produktéw bezglutenowych lub
0 bardzo niskiej zawartosci glutenu nie tylko wéréd pacjentdw z nietolerancja glutenu, ale takze
wsrod konsumentéw starajacych sie unikaé glutenu w swoim Jadlospisie, ktérzy szukajg innych niz
tradycyjne sposobow zywienia, kierujac sie w swojej diecie swego rodzaju moda. Cho¢ obecnie na
rynku dostepna jest szeroka gama wyrobow bezglutenowych, to jednak ich jakos¢ nie jest
zadawalajaca dla konsumentéw. Wynika to z faktu, iz produkeja chlebéw bezglutenowych jest
problematyczna w aspekcie opracowania procesu technologicznego, ze wzgledu na brak
teksturotworczego biatka jakim jest gluten w tradycyjnym chlebie pszennym. Ciasto na chleby
bezglutenowe sporzadzone z maki bezglutenowej jest malo sprezyste oraz niespoiste.
W konsekwencji niedostateczna sprezystos¢ utrudnia formowanie ciasta oraz sprawia, Ze jest ono
niewystarczajaco spulchnione, co wplywa na otrzymanie chleba o mniejszej objetosci
W poréwnaniu do chleba pszennego. Ponadto chleby bezglutenowe charakteryzuja si¢ nie tylko
mniejsza objetoscia, ale rowniez niekorzystng struktura miekiszu (sa bardziej suche i kruche)
w poréwnaniu do chlebéw pszennych. Dodatkowo wykazuja tendencje do szybszej utraty
swiezosci, co po czgsci jest zwiazane z nieodpowiednig iloscig wody w ciescie bezglutenowym,
a co za tym idzie nicodpowiednig wilgotnoscia oraz duza iloscig skrobi, ktéra fatwo retrograduje,
a jak powszechnie wiadomo jest to jeden z czynnikéw starzenia si¢ pieczywa. Wszystkie wyzej
wymienione sktadowe przyczyniajg si¢ do tego, ze chleby bezglutenowe sa postrzegane jako stabo
akceptowalne przez konsumentéw. A jak stusznie zauwazyla Doktorantka specyficzny proces
produkcji pumpernikla stwarza nowe mozliwosci technologiczne otrzymania produktu
bezglutenowego z jednoczesnym zachowaniem wysokich waloréw sensorycznych

Ze wzgledu na fakt, ze zapach jest jednym z gléwnych atrybutow ocenianych przez
konsumentéw w czasie akceptacji i wyboru produktu spozywczego, jest on przedmiotem badan
prowadzonych takze przez technologéw zywnosci, chcacych zaspokoi¢ wymagania odbiorcow
poprzez tworzenie produktéw o wysokiej jakosci kontrolowanej podczas produkcji lub
przechowywania. Analiza zwigzkéw zapachowych jest istotna réwniez dla hodowcow, ktdrzy przez
dobor odpowiednich odmian i warunkéw hodowlanych mogg wplywa¢ na jako$¢ surowcow
przeznaczonych do produkeji. Co wiecej, zwiazki lotne nadajgce tzw. obce nuty zapachowe,
powstajace podczas przemian enzymatycznych, mikrobiologicznych, czy tez chemicznych, moga
stanowi¢ parametr bedacy wyznacznikiem okresu trwatosci produktu spozywezego. Z tego wzgledu
otrzymanie, a nastgpnie zachowanie optymalnego aromatu produktéw spozywczych lezy
w interesie i technologéw i konsumentéw. Na lotng frakcje produktéw spozywezych skiada sie
wiele zwigzkow, sposréd ktérych tylko niewielka ilogé odgrywa role w tworzeniu
charakterystycznego zapachu. W celu ich wyznaczenia wykorzystuje si¢ analize sensomiczng, ktéra
obecnie jest najbardziej kompleksowym podejsciem do okreslenia roli poszczegolnych sktadnikow
zywnosci w tworzeniu aromatu, a ktéra Doktorantka bardzo skrupulatnie opisata tym samym
dowodzac swojej rozleglej wiedzy w tematyce zagadnienia.



Tematyka badaf podjeta przez Doktorantke ma szczegolne znaczenie badawcze oraz
aplikacyjne i stanowi cenne zrédto danych, ktére mogg stuzy¢ poszerzeniu wiedzy w tym zakresie.
Autorka znalazta istotne pole badawcze, ktére skrupulatnie wypetnila przeprowadzonymi
badaniami, co $wiadczy o Jej bardzo dobrej orientacji w tematyce przedmiotu i swietnym
przygotowaniu merytorycznym. Zastosowala réwniez szereg komplementarnych metod
analitycznych do charakterystyki produktu. Podj¢te przez Autorke badania wypehity luke
w aktualnej wiedzy, a uzyskane wyniki dotyczace profilowej analizy zapachowej oraz wykazania
réznic pomigdzy zwigzkami zapachowymi klasycznego pumpernikla wytworzonego z maki zytniej
a chleba typu pumpernikiel otrzymanego z maki ryzowej lub owsianej moga zosta¢ w przysziosci
wykorzystane do optymalizacji jakosci pieczywa przygotowanego na bazie skladnikéw
bezglutenowych.

Podsumowujac: podjecie tematyki opracowania receptury chleba typu pumpernikiel
bezglutenowego oraz o bardzo niskiej zawartosci glutenu o dobrej jakosci sensorycznej,
porownywalnej do pumpernikla klasycznego oraz wyznaczenia kluczowych zwigzkow
zapachowych ksztaltujacych aromat pieczywa typu pumpernikiel wytwarzanego technologig
tradycyjna oraz z surowcéw o obnizonej zawartosci bialek glutenowych w pracy doktorskiej
mgr inz. Dominiki Olszak uwazam za wazne, trafne i aktualne oraz uzasadnione ze wzgledow
poznawczych i aplikacyjnych. Przedstawiona do recenzji rozprawa plasuje sie w nurcie biezacych
zagadnien badawczych w dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia.

Czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
przez osobe ubiegajaca sie 0 nadanie stopnia doktora?

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Dominiki Olszak pt. ,.Zwiazki zapachowe
ksztaltujgce aromat pieczywa typu pumpernikiel wytwarzanego technologia tradycyjna oraz
Z surowcOw o obnizonej zawartosci biatek glutenowych” przygotowana jest w sposob klasyczny,
nie odbiegajacy pod wzgledem formalnym od schematu przyjetego w rozprawach doktorskich.
Liczy tacznie 113 stron druku, w tym 18 tabel i 47 rysunkow, ilustrujacych rezultaty
przeprowadzonych przez Doktorantke badan. Autorka pracy wykorzystata 62 pozycje literaturowe
(z czego ok. 40% stanowily pozycje anglojezyczne), przedstawiajace zagadnienia Zwiazane
z tematyka prowadzonych badan, z czego prawie 40% zostato opublikowane w ostatniej dekadzie,
co pozwolito Jej na wnikliwe dokonanie przegladu literatury przedmiotu oraz analize i dyskusje
uzyskanych wynikéw. Oceniana rozprawa ma uklad typowy dla prac o charakterze
eksperymentalnym, obejmujacy: spis tresci — 2 strony, wstgp — 2 strony, przeglad literatury
z wydzielonymi 5 podrozdziatami — 40 stron, cel i hipotezy badawcze — 2 strony, cze$é metodyczng
z wydzielonymi 4 podrozdziatami (w tym materiat badawczy, stosowane odczynniki, aparature
i drobny sprzet oraz metody analityczne) — 17 stron, obliczenia statystyczne — 1 strona, oméwienie
wynikéw i dyskusje — 32 strony, wnioski — 2 strony, literaturg — 6 stron oraz zataczniki — 4 strony
(w tym potwierdzenie zlozenia wniosku o udzielenie patentu). W/w rozdzialy zostaty poprzedzone
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz wykazem skrétow stosowanych w pracy.
Uwazam, ze ogélnie przyjeto poprawny uklad pracy izachowano wiasciwe proporcije miedzy
czgscia teoretyczng i eksperymentalng, dzieki temu dysertacja robi dobre wrazenie na Czytelniku.
Zabrakto mi jednak rozdziatéw takich jak: spisy rysunkéw i tabel.

Tytul rozprawy zostal sformutowany poprawnie i odpowiada przedstawionym w pracy
rezultatom badan. Prace rozpoczyna dwustronicowy wstep, w ktérym Autorka przybliza cel swoich
badan i wyjasnia zagadnienia zwiazane z podjetg tematyky. Zamieszczone w tym miejscu tresci
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W pelni uzasadniaja celowosé przeprowadzonych badan. Mozna powiedzie¢, ze wskazuja
na swojego rodzaju geneze realizowanych zatozen ocenianej dysertacji.

Przeglad literaturowy ma na celu zapoznanie Czytelnika z ogélnie pojeta charakterystykg oraz
technologia produkcji chleba typu pumpernikiel oraz tematyka zwigzkéw zapachowych
wystepujacych w tego typu pieczywie ksztaltujgcych jego aromat oraz metodami ich identyfikacji.
Ponadto Autorka scharakteryzowata surowce o obnizonej zawartosci biatek glutenowych oraz
produkty bezglutenowe i o bardzo obnizonej zawartosci glutenu.

Doktorantka poprawnie postawita dwie hipotezy badawcze i syntetycznie (w4 punktach)
przedstawila etapy zaplanowanych eksperymentéw. Dodatkowo w celu lepszego zilustrowania
procesu badawczego przedstawila schematy prowadzonych doswiadczeni na dwéch rysunkach.

Rozdzial ,,Czes¢ merytoryczna™ zawiera informacje na temat materialu badawczego,
stosowanych odczynnikéw, aparatury i drobnego Sprz¢tu  oraz szczegblowo opisanych
zastosowanych  metod  badawczych. Zagadnienia te zostaty  scharakteryzowane
w 10 podrozdziatach. Niemniej jednak w podrozdziale 4.4.2 ~Metoda izolacji zwiazkéw lotnych za
pomocg techniki SPME” brakuje informaciji jak zostaly dobrane warunki absorpcji zwiazkow
lotnych na wiékno. Tu powinien pojawi¢ sie odnosnik do literatury albo wskazanie, ze Doktorantka
robifa eksperyment wstepny, np. sposréd trzech testowanych temperatur przy 50°C uzyskata
najbogatszy profil zwigzkéw i na tej podstawie W ostatnim etapie przeprowadzono ekstrakcje
poprzez ekspozycje wiokna SPME w fazie nadpowierzchniowej przez 40 minut.” Pojawil si¢ tez
niewielki blad w nazewnictwie, poniewaz to nie Jest juz ekstrakcja tylko zaabsorbowanie ZWigzkow
lotnych na wiokno, ktére sg nastepnie desorbowane po przeniesieniu do portu chromatografu
gazowego (GC).

W rozdziale ,,Obliczenia statystyczne” Autorka zawarla krétkg informacje dotyczaca narzedzi
statystycznych uzytych w celu przeprowadzenia analizy statystycznej otrzymanych wynikow.
W rozdziale ,,Omoéwienie wynikow i dyskusja” Doktorantka przedstawila wyczerpujacy opis
wynikéw przeprowadzonych badan, opatrzony licznymi logicznie i przejrzyscie zaplanowanymi
tabelami oraz rysunkami, wraz z krytyczna i naukowa dyskusja. Uwazam, ze Doktorantka
poradzila sobie bardzo dobrze z dyskusjg licznych danych eksperymentalnych. Autorka pracy
nawigzuje do wynikéw podobnych prac prowadzonych przez innych badaczy, ktore ukazaly sig
w ciagu ostatnich kilku lat, co $wiadczy o aktualnosci podjetej przez Nig tematyki badawczej.
Pozwala to jednoczesnie na wlasciwg, merytoryczna i obiektywna ocene uzyskanych wynikéw
badan wlasnych. Uwazam, ze $wiadczy to o duzej wiedzy Doktorantki i dobrym przygotowaniu
do przeprowadzania tego typu analiz i umiejetnosei interpretacji szerokiego zakresu wynikow
badan.

Calos¢ dysertacji podsumowano piecioma wnioskami, jednak nie jest podane, ktore konkretnie
hipotezy zostaty zweryfikowane. Prositabym Autorke o ustosunkowanie si¢ do tego problemu.

PiSmiennictwo zamieszone przez Doktorantke w pracy obejmuje 62 polsko i anglojezyczne
pozycji literaturowe przedstawiajace zagadnienia zwigzane z tematyka prowadzonych badan,
z czego prawie 40% zostato opublikowane w ostatniej dekadzie.

Rozprawa doktorska poza nielicznymi btedami stylistycznymi i interpunkcyjnymi, ktére nie
umniejszajg jej wartosci merytorycznej, zostata napisana zrozumiatym jezykiem umozliwiajacym
sledzenie i analize przedstawionych wynikéw.

Podsumowujac: stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa wskazuje na umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Panig mgr inz. Dominike Olszak i spehia
wymagania formalne stawiane pracom dysertacyjnym na stopien doktora.




Czy rozprawa doktorska stanowi orvginalne rozwiazanie problemu naukowego, oryginalne

rozwigzanie w_zakresie zastosowania wynikéw wlasnvch badah _naukowych w sferze
gospodarczej lub spolecznej?

Celem podjetych przez Doktorantke badan bylo opracowanie receptury chleba typu
pumpernikiel bezglutenowego oraz o bardzo niskiej zawartosci glutenu, przy dobrej jakosci
sensoryczne], pordwnywalnej do pumpernikla klasycznego. Ponadto wyznaczenie kluczowych
zwigzkéw zapachowych ksztattujgcych aromat pumpernikla klasycznego oraz wyprodukowanego
z wykorzystaniem suroweéw o obnizonej zawartosci biatek glutenowych. W tym celu Doktorantka
zakres swojej pracy podzielita na cztery etapy, do ktérych nalezato: wyznaczenie kluczowych
zwigzk6w zapachowych odpowiedzialnych za aromat klasycznego pumpernikla, okreslenie wptywu
poszczegolnych etapéw procesu technologicznego pumpernikla na powstawanie zwigzkow
zapachowych, opracowanie chleba typu pumpernikiel bezglutenowego oraz o bardzo niskiej
zawartosci glutenu o dobrej jakosci sensorycznej i poréwnanie zawartosci glutenu, tekstury, barwy,
zawartosci kluczowych zwigzkow zapachowych oraz waloréw sensorycznych pumpernikla oraz
chlebéw typu pumpernikiel bezglutenowego oraz o bardzo niskiej zawartosci glutenu.

Material badawczy stanowit klasyczny pumpernikiel oraz pieczywo typu pumpernikiel
z dodatkiem maki owsianej lub ryzowej, a takze potprodukty pobierane ze wszystkich kluczowych
etapow produkcji pumpernikla, takie jak: zaczatek, zakwas pierwszy, zakwas drugi — fermentacja
0h, zakwas drugi — fermentacja 5 h, ciasto — fermentacja 0 h, ciasto — fermentacja 40 min. oraz
wypiek, ktére szczegélowo zostaly opisane w tresci dysertacji. Proporcje poszczegélnych
sktadnikow wszystkich préb pumpernikla zamieszone zostaly w odpowiednio opisanych tabelach,
co ulatwilo Czytelnikowi $ledzenie poszczeg6lnych etapéw prowadzenia ciasta a nastepnie
wypieku. W pierwszym etapie badan pumpernikiel klasyczny poddano profilowej analizie zapachu.
W tym celu wybrano siedem deskryptorow: brazowy, stodowy, karmelowy, chlebowy, zbozowy,
waniliowy oraz maslany, ktére nastepnie oceniono pod wzgledem intensywnosci na 10 cm skali,
wcelu identyfikacji poszczegolnych deskryptoré6w zapachowych. Na podstawie uzyskanych
wynikéw Autorka stwierdzila, ze pumpernikiel klasyczny charakteryzuje sie aromatem
o intensywnych nutach zapachowych takich jak: brazowa, stodowa, karmelowa, chlebowa
i zbozowa oraz nieco mniej intensywnych: waniliowej i maslanej. Za bogaty bukiet aromatéow
pumpernikla, réwnomiernie rozlozony w calej objetosci bochenka (bo jak stusznie podkredlita
Doktorantka, ze wzgledu na specyfike wypicku nie posiada on charakterystycznej skorki),
odpowiadajg nie tylko poszczegélne surowce takie jak: petnoziarnista maka zytnia, zakwas zytni
czy stod, ale takze reakcje biochemiczne zachodzace podezas fermentacji, czy tez reakcje termiczne
podczas procesu wypieku.

W kolejnym etapie badan przeprowadzono identyfikacje zwiazkéw zapachowych
ksztattujacych aromat pumpernikla. W tym celu Autorka zastosowala podejscie sensomiczne, ktore
obejmowalo: izolacje zwigzkéw lotnych, analiz¢ olfaktometryczng (GC-0), identyfikacje
jakosciows i ilosciowg (SIDA, GC/MS) oraz obliczenie wartosci aktywnosci aromatu (OAV).
Natomiast podejscie sensomiczne (przedstawione na rys. 16) powinno obejmowaé jeszcze etap
rekombinacji. Po skorelowaniu wynikéw analizy olfaktometrycznej i wartosci aktywnosci aromatu
z analizg sensoryczng przeprowadzong przez przeszkolony panel, stwierdzono, ze za nute stodowa
pumpernikla odpowiadaja dwa zwiazki: 3-metylobutanal i 2-metylobutanal natomiast za nute
karmelowg 4-hydroksy-2,5dimetylo-3(2H)-furanon. W przypadku pozostatych nut zapachowych




trudno bylo powigzaé je z jednym konkretnym zwigzkiem, gdyz prawdopodobnie w przypadku
takich deskryptorow jak brazowy, chlebowy i zbozowy byla to mieszanina kilku zwigzkow.

W celu okreslenia wplywu zabiegéw technologicznych na formowanie zwigzkow
zapachowych pumpernikla, przeprowadzono poréwnanie zawartosci tych zwiazkéw na kazdym
kluczowym etapie produkeji. Stwierdzono, ze w trakcie wypieku pumpernikla powstaja zwigzki
0 najwyzszych wartosciach aktywnosci aromatu, takie jak 3 i 2-metylobutanal o smaku stodowym,
metional o smaku gotowanych ziemniakow, 3-hydroksy-4,5-dimetylo-2(5H)-furanon o zapachu
lubezyku. Natomiast proces fermentacji wptynat na powstanie: 2,3-butandionu, kwasu octowego,
octanu oraz maslanu etylu, 3-metylo-1-butanolu, kwasu 2(3)-metylobutanowego, aldehydu oraz
kwasu fenylooctowego, oktanianiu etylu, 2-fenyloetanolu, 4-hydroksy-3-metoksybenzaldehydu
oraz heksanianiu. Dodatek stodu i btonnika pszennego do ciasta wplynal na wzrost stezenia kilku
kluczowych substancji zapachowych w produkcie koficowym, takich jak 2- i 3-metylobutanal,
maltol oraz wanilina. Otrzymane przez Autorke wyniki pozostaja w zgodzie z doniesieniami
literaturowymi i co warte podkreslenia postuzyty do przygotowania manuskryptu opublikowanego
W czasopismie 0 zasiggu mi¢dzynarodowym (Journal of Agricultural and Food Chemistry).

W kolejnym etapie pracy nietypowy proces produkeji klasycznego pumpernikla sklonit
Autorke do opracowania receptury pumpernikla z uzyciem surowcow o obnizonej zawartodci biatek
glutenowych. Sposéb prowadzenia zakwasow zytnich oraz ich procentowy dodatek do ciasta nie
roznit si¢ od pumpernikla klasycznego. Przebieg proceséw technologicznych, sposob
przygotowania oraz fermentacja ciasta, a na dalszym etapie parametry wypieku réwniez nie byly
modyfikowane w stosunku do pumpernikla klasycznego. Jedyna zmienna, kt6ra zastosowano bylo
zastgpienie maki zytniej dwoma bezglutenowymi, a mianowicie: maka owsiang lub ryzowag
wréznych proporcjach na etapie wytworzenia ciast. W tym miejscu chcialabym zapytaé
Doktorantke jaki byt klucz doboru takiego poziomu udzialow procentowych mak bezglutenowych
zastepujacych make zytnig. Kolejne pytanie skierowane do Autorki to - dlaczego uzyto akurat taki
rodzaj maki bezglutenowej (bo przeciez typowa maka bezglutenowa jest kukurydziana)?

W celu oszacowania mozliwosci stworzenia receptury pumpernikla bezglutenowego i/lub
0 bardzo niskiej zawartosci glutenu w kolejnym etapie pracy Autorka oznaczyla zawartos$é¢ glutenu
W poszczegllnych probach pumpernikla. Jak mozna si¢ bylo spodziewa¢ otrzymane wyniki
potwierdzily najwyzsza zawartos$é glutenu w pumperniklu klasycznym. Natomiast zastapienie maki
zytniej maka owsiang lub ryzowa, zgodnie z oczekiwaniami Doktorantki, obnizylo zawartosé
glutenu w konicowym produkeie. Najnizszg zawarto$¢ glutenu stwierdzono w wariancie ze 100%
dodatkiem maki owsianej i zgodnie z Rozporzadzeniem Wykonawczym Komisji (UE) nr 828/2014
produkt ten zostal uznany za bezglutenowy. Ponadto wariant chleba zawierajacy 70% dodatek
makli ryzowej charakteryzowat si¢ na tyle niska zawartoscig gluteny, ze pozwolilo to na nazwanie
go chlebem o bardzo niskiej zawartosci glutenu.

Jak stusznie zauwazyla Autorka pumpernikiel bezglutenowy, to pomyst innowacyijny, ktérego
obecnie brakuje na rynku w sektorze zywnosci bezglutenowej. Jest on produkowany z surowcow
nieprzetworzonych, na naturalnym zakwasie, dzigki czemu zachowuje walory smakowe
standardowego pumpernikla jednoczesnie dostarczajac do organizmu wiele cennych skladnikow
pokarmowych. Co nalezy szczegdlnie podkresli¢, receptury dla niespotykanego dotad chleba typu
pumpernikiel bezglutenowego i o bardzo niskiej zawartosci glutenu okazaly si¢ by¢ pomystem
nowatorskim oraz staty sie podstawg do zltozenia Wniosku Patentowego w urzgdzie Patentowym
w lipcu 2022 roku. W tym miejscu chcialam zapyta¢ Doktorantke dlaczego w tabeli 16, ktéra
przedstawia procentowy sklad dwéch wariantéw chleba w skladzie pumpernikla o bardzo niskiej
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zawartosci glutenu (wariant 70% maki ryzowej) nie ma maki ryzowej, natomiast jest maka
owsiana? Moje kolejne pytanie dotyczy braku oznaczenia wartosci odzywezej czyli podstawowego
skfadu chemicznego. Doktorantka sama przytoczyla w przegladzie literatury wartosé odzywcza
pumpernikla klasycznego (str. 31 i 32), dlaczego wiec nie oznaczyla podstawowego sktadu
W innowacyjnych wyrobach kreowanych w tej pracy doktorskie;j?

W celu okreslenia akceptowalnosci sensorycznej otrzymanych chlebow: pumpernikla
klasycznego, wariantéw z dodatkiem 30, 50 i 70% maki ryzowej oraz 50, 70 i 100% maki owsianej,
Autorka przeprowadzita pigciopunktowsg oceng sensoryczng oceniajgc takie parametry jak: strukture
migkiszu, zapach, smak oraz ogélna akceptowalnosé. Najwiekszg akceptowalnogé sensoryczng pod
wzgledem wszystkich testowanych parametrow wykazywal wariant z 30% dodatkiem maki
IyZowej, a najmniejsza wariant ze 100% dodatkiem maki owsianej. Dodatkowo na podstawie
analizy profilu tekstury préb pumpernikla Doktorantka ocenita szes¢ parametrow migkiszu chleba
(twardos¢, sprezystosé, spoistosé, gumowato$¢, zujnos¢, wytrzymato$é). Wprowadzenie do ciasta
surowedw bezglutenowych wptyneto na zmiane tekstury wypieczonego chleba typu pumpernikiel.
W przypadku dodatku maki owsianej, zaobserwowano w prébach wzrost twardosci miekiszu,
spoistosci, sprezystoéci, zujnosci, a takze gumowatosci. W przypadku dodatku maki ryZowej
gtéwnie w wariancie z dodatkiem 30% odnotowano istotny wzrost twardosci, gumowatosci oraz
zujnosci. W tym miejscu chciatabym zapyta¢ Doktorantke, ktére cechy Jej zdaniem byly
pozytywne, a ktére negatywne?

W celu poréwnania rdznic pomigdzy chlebami wypieczonymi z wykorzystaniem
petnoziarnistej maki zytniej oraz surowcow o obnizonej zawartosci bialek glutenowych dokonano
takze pomiaru barwy (w systemie CIE L*a*b*) poszczegolnych préb. Dla prob pumpernikla
klasycznego, bezglutenowego i o bardzo niskiej zawartosci gluteny parametry L* oraz a* nie
roznity si¢ znaczaco. Jedynie parametr a* tylko w przypadku pumpernikla bezglutenowego
pozostawat zblizony do klasycznego, natomiast w przypadku produktu o bardzo niskiej zawartosci
gluteny pozostawat najblizej zera w osi barw z6lty-niebieski. Nasuwa si¢ wigc kolejne pytanie do
Doktorancki, dlaczego nie policzyta delty E, ktéra roznicuje poszczegblne proby przez tzw.
zewngtrznego obserwatora? Liczac ten parametr byloby prosciej poréwna¢ proby miedzy soba,
co jest kluczowe przy wyborze produktu przez konsumenta, kt6ry najpierw ocenia wzrokowo
wyglad (w tym przypadku kolor).

Doktorantka chcac wykazaé korelacje pomigdzy oceng sensoryczng, profilem zwigzkow
zapachowych oraz teksturg otrzymanych wariantéw prob chleba typu pumpernikiel z réznym
dodatkiem maki ryzowej lub owsianej w oparciu o analize skladowych gléwnych (PCA)
przeprowadzita analiz¢ statystyczna. Analizujac otrzymane wyniki stwierdzono, ze najbardzie]
korzystnie zostata oceniona proba pumpernikla z 30% dodatkiem mgki ryzowej. Uzyskane wyniki
wskazujg na wyrazna korelacj¢ pomigdzy ocena o g6lng ww. chleba a wyréznikami takimi jak smak,
zapach, struktura migkiszu oraz zwigzkami lotnymi: maltolem, furanometanolem, 5-
metylofurfuralem, 2-metoksy-4-winylofenolem, furfuralem oraz heksanianem etylu. Pumpernikiel
klasyczny znalazt si¢ w grupie z prébami z 50 i 70% dodatkiem mgki ryzowej oraz z proba z 50%
dodatkiem maki owsianej z wyréznikami zapachowymi takimi jak heksanal i kwas octowy.
Najbardziej od pozostatych préb odbiegal pumpernikiel ze 100% dodatkiem maki owsianej,
co korelowato z odbiegajacymi wynikami pomiaru tekstury takimi jak: sprezystos¢, twardosé,
spoistos¢, wytrzymatosé, zujnos¢ oraz gumowatosé.

W celu dokonania szczegdlowej charakterystyki profilu zapachowego préb pumpernikla
klasycznego, bezglutenowego oraz o bardzo niskiej zawartosci glutenu, Autorka przeprowadzila
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oceng sensoryczng poréwnujgc  intensywnogé wybranych w badaniach wstepnych, przez
wyspecjalizowany zespdl sensoryczny, wyréznikéw zapachowych: chlebowego, karmelowego,
stodowego, maslanego, waniliowego, owsianego oraz tluszczowego. Podsumowujge, zapach
karmelowy, stodowy oraz waniliowy byt najbardziej wyczuwalny w pumperniklu klasycznym.
Préba pumpernikla bezglutenowego charakteryzowata sie zapachem thuszczowym oraz owsianym,
natomiast préoba pumpernikla o bardzo niskiej zawartosci glutenu zapachem maslanym. Zapach
chlebowy pojawit sie na podobnym poziomie we wszystkich trzech wariantach pumpernikla.

Na ostatnim etapie swojej pracy Doktorantka poréwnala zawartosci kluczowych zwiazkéw
zapachowych w trzech prébach pumpernikla: klasycznym, bezglutenowym oraz o bardzo niskiej
zawartosci glutenu. Analize poréwnawcza wykonano w oparciu 0 uzyskane ekstrakty SAFE
z dodatkiem standardu wewnetrznego naftalenu ds. Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzono, ze zawarto$¢ 2-metylobutanalu, 3-metylobutanalu, waniliny, metionalu oraz sotolonu
zmniejszyla si¢ w probie pumpernikla bezglutenowego i 0 bardzo niskiej zawartosci glutenu, jednak
spadek ten byt wyzszy w prébie pumpernikla bezglutenowego. W przypadku 2 i 3-metylo butanalu
o zapachu stodowym, oraz waniliny o zapachu wanilii, wartosci te korelowaly z wynikami
profilowej analizy sensorycznej, gdzie zapach slodowy i waniliowy byl rowniez najsilnie;j
wyczuwany w pumperniklu klasycznym. Zawarto$é trisiarczku dimetylu o zapachu kapusty,
norfuraneolu i furaneolu o zapachu karmelowym byta nizsza w probach wytworzonych z surowcow
0 obnizonej zawartosci biatek glutenowych w stosunku do pumpernikla klasycznego, jednak spadek
ten tym razem byt wyzszy w pumperniklu o bardzo niskiej zawartosci glutenu. Wyniki te sa zbiezne
z profilowg analiza sensoryczna, gdzie nuta waniliowa byla najsilniej wyczuwana
w klasycznym pumperniklu a najstabiej w pumperniklu o bardzo niskiej zawartosci glutenu.
W przypadku 3-metylo-1-butanolu o zapachu owocowym stwierdzono, Ze jego zawarto$é¢ wzrosia
do poréwnywalnego poziomu po zastosowaniu surowcéw o obnizonej zawartosci biatek
glutenowych, natomiast zawarto$¢ 2,3-butanodionu zwigzku reprezentujacego zapach maslany,
zasadniczo wzrosta w pumperniklu o bardzo niskiej zawartosci glutenu.

Uzyskane dane dotyczace profilowej analizy zapachowej oraz wykazania réznic pomiedzy
zwigzkami zapachowymi klasycznego pumpernikla wytworzonego z maki zytniej a chleba typu
pumpernikiel otrzymanego z maki ryzowej lub owsianej moga by¢ w przysztosci podstawa do
optymalizacji jakosci pieczywa przygotowanego na bazie sktadnikéw bezglutenowych.

Omawiajgc wyniki przedstawione w pracy Pani mgr inz. Dominika Olszak wykazala,
ze przeprowadzone eksperymenty dostarczajg nowej i istotnej wiedzy. Innowacyjnosé rozprawy
doktorskiej polega na opracowaniu receptury dla niespotykanego dotad chleba typu pumpernikiel
bezglutenowego i o bardzo niskiej zawartosci glutenu, co bylo podstawa do ztozenia Wniosku
Patentowego w urzedzie Patentowym poniewaz pumpernikiel bezglutenowy to produkt, ktérego
obecnie brakuje na rynku w sektorze zywnosci bezglutenowej. Jest on produkowany z surowcow
nieprzetworzonych, na naturalnym zakwasie, dzigki czemu zachowuje walory smakowe
standardowego pumpernikla jednoczesnie dostarczajac do organizmu wiele cennych sktadnikow
pokarmowych. Dodatkowo otrzymane dane dotyczace profilowej analizy zapachowej oraz
wykazania réznic pomiedzy zwiazkami zapachowymi klasycznego pumpernikla Wytworzonego
zmaki zytniej a chleba typu pumpernikiel otrzymanego z maki ryzowej lub owsianej moga byé
W przyszlosci podstawa do optymalizacji jakosci pieczywa przygotowanego na bazie skiadnikow
bezglutenowych. W tym miejscu zasugerowalabym jeszcze przeprowadzenie badan
przechowalniczych.



Doktorantka wyciagneta wlasciwe wnioski. Przeprowadzone badania i sformutowane na ich
podstawie wnioski ktada odpowiednie akcenty na znaczenie poznawcze i aplikacyjne oraz
sg adekwatne do cel6éw okreslonych w pracy.

Uwagi zawarte w niniejszej recenzji w zaden sposob nie wplywaja na obnizenie wartosci
naukowej recenzowanej pracy, stanowigcej warto$ciowe opracowanie naukowe, Swiadczace
0 bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym i analitycznym Autorki.

Podsumowujac: rozprawa doktorska Pani mgr inz. Dominiki Olszak wnosi oryginalny wkiad
w rozw6j wiedzy w dyscyplinie technologia Zywnosci i zywienia dotyczgcy innowacyjnego wyrobu
0 obniZonej zawartosci glutenu.

Ocena koncowa

Podsumowujgc przediozong do recenzji rozprawe doktorska stwierdzam, ze Pani mgr inz.
Dominika Olszak wykazal si¢ dobra znajomoscig tematyki badan. Poprawnie zaplanowata
iwykonata doswiadczenia oraz analizy wykazujac si¢ umiejetnoscia obstugi nowoczesnych
narzedzi i uzyskujge duzg liczbe wartoéciowych wynikdw.,

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Dominiki
Olszak pt. ,,Zwigzki zapachowe ksztaltujgce aromat pieczywa typu pumpernikiel wytwarzanego
technologia tradycyjng oraz z surowcéw o obnizonej zawartosci bialek glutenowych” jest
oryginalnym osiagnigciem naukowym i spetnia wszystkie wymagania stawiane tego typu pracom
okreslone w art. 187 Ustawy z 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Na tej
podstawie wnoszg¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Technologii Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr inz. Dominiki Olszak

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

dr hab. Magdalena Surma, prof. URK



