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Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia podjeta w dniu 27.05.2021

roku.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Anny Rogaskiej oparta jest o cykl

4 publikacji naukowych, opatrzonych wspolnym tytutem ,,Opracowanie receptury chlebow

bezglutenowych wzbogacanych w wybrane sktadniki mineralne 1 ocena ich biodostgpnosci w

uktadach modelowych in vitro i in vivo”.

W skiad cyklu wchodza nastepujace publikacje:

1.

Reguta J., Cerba A., Suliburska J., Tinkov A.A., In vitro bioavailability of calcium,
magnesium, iron, zinc and copper from gluten free breads supplemented in natural
additives, Biological Trace Element Research 2018, vol. 181, iss. 1, s.140-146.
Rogaska A., Reguta J., Krol E. The effect of diets including gluten-free bread enriched
with natural additives on the content of calcium and magnesium in rats with deficiencies
of these elements, Journal of Elementology 2020, 25(1): 21-34.

Rogaska A., Regula J., Suliburska J., Krejpcio Z. A comparative study of the
btoavatlability of Fe, Cu and Zn from gluten-free breads enriched with natural and
synthetic additives, Foods 2020, 9, 1853.

Rogaska A., Reguta |, Suliburska I, Krejpcio Z. Comparison of the in vitro
bioavailability of selected minerals from gluten-free breads enriched with grains and
synthetic organic and non-organic compounds, Molecules 2021, 26, 2085.



Dane bibliometryczne cyklu publikacji: MNiSW - 225 pkt., IF - 10,453, liczba cytowan - 12.

Wszystkie publikacje sg wspoétautorskie (3-4 autoréw), z udziatem Doktorantki
(zgodnie z przedstawionymi o§wiadczeniami) obejmujgcym opracowywanie koncepcji badan,
przeprowadzanie do$wiadczen, analize Statystyczng oraz udziat w przygotowaniu publikacji.
Publikacje stanowigce osiggniecie naukowe mgr Anny Rogaskiej zostaty opublikowane w
renomowanych zagranicznych czasopismach takich jak Biological Trace Element Research,
Journal of Elementology, Foods i Molecules, co dowodzi ich wysokiego poziomu naukowego.

W ocenie przedtozonej pracy zwracam uwage przede wszystkim na jej warto$¢
merytoryczna tj. zasadnos$¢ celu pracy oraz jego uzasadnienie, metodologi¢ badan, umiejetnosé
interpretacji i dyskusji otrzymanych wynikow, a takze wnioskowania. W nastepnej kolejnosci
oceniatam stron¢ formalng dysertacji.

W ostatnich latach choroby zwigzane z obecnosciag w pozywieniu glutenu zyskaty
znaczny rozglos, tym samym zwigkszyta si¢ Swiadomos$¢  spoteczenstwa dotyczaca
glutenopatii. Dieta bezglutenowa jest dieta konieczng w leczeniu chordb glutenozaleznych.
Najwazniejszymi | niepodwazalnymi wskazaniami medycznymi do stosowania diety
bezglutenowej s3: celiakia (choroba trzewna), nietolerancja glutenu, alergia na gluten oraz
choroba Diihringa, nazywana takze skorng odmiang choroby trzewnej. W chorobach tych dieta
bezglutenowa jest traktowana jako metoda leczenia, bowiem nie istniejg $rodki
farmakologiczne, pozwalajace leczy¢ ww. schorzenia. Dieta wykluczajaca gluten znajduje
takze zastosowanie w leczeniu autyzmu, choroby Hashimoto i zespole jelita drazliwego, jednak
wskazania medyczne do wlaczenia diety bezglutenowej w tych jednostkach chorobowych nie
s jednoznaczne.

W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczny wzrost liczby konsumentéw unikajacych
glutenu, pojmujacych jego eliminacje z diety jako pewnego rodzaju ,,styl zycia” i alternatywny
sposob odzywiania. Wykluczenie glutenu z diety stanowi trend zywieniowy, zgodnie z ktérym
zaklada si¢ ograniczenie spozycia produktow zawierajacych pszenice, jak i ogolnie
weglowodany. W tym miejscu konieczne jest wskazanie, ze stosowanie diety bezglutenowej
wigze si¢ z ryzykiem powstawania niedoborow zywieniowych, w tym szczegdlnie witamin i
sktadnikow mineralnych. Prawidtowe zbilansowanie diety bezglutenowej jest bowiem
trudniejsze niz wlasciwe skomponowanie diety zawierajacej gluten ze wzgledu na mniejsza
dostepnos¢ bezglutenowych produktéw zbozowych.

Chleb jest podstawowym pozywieniem czlowieka od tysigcy lat. Spozywany jest

zarowno przez osoby zdrowe, jak i cierpigce na rdéznego rodzaju schorzenia, stad tez rynek



piekarski oferuje produkty o roznych sktadach, w tym pieczywa o przeznaczeniu dietetycznym
czy specjalnym, jak pieczywo bezglutenowe. Brak glutenu stwarza szereg problemow
technologicznych. Produkty bezglutenowe, w tym pieczywo, wytwarza si¢ na ogot z
rafinowanej maki czy skrobi przez co jego jako$¢ sensoryczna i odzywcza jest nizsza niz
pieczywa tradycyjnego. Problem ten jest szczegodlnie widoczny, kiedy poroéwna si¢ ilosé
sktadnikéw odzywczych zawartych w produktach peloziarnistych z ich bezglutenowymi
zastgpnikami. Dotyczy to szczeg6lnie niskiej zawartosci btonnika pokarmowego, witamin z
grupy B (tiaminy, ryboflawiny, niacyny, folianow) oraz zelaza, wapnia, fosforu i cynku.
Mimo ze rynek produktéw bezglutenowych z roku na rok poszerza swoja oferte, to pacjentom
stosujacym diete bezglutenowa wciagz trudno jest odnalez¢ produkty mogace sprostac ich
oczekiwaniom pod wzgledem jakosci. W przypadku pieczywa bezglutenowego najwigksze
wyzwanie technologiczne stanowi zastapienie glutenu i dobor odpowiedniej receptury ciasta z
uwzglednieniem preferencji konsumenckich oraz zalecen zywieniowych.

Majac powyzsze na uwadze, wybor tematu dotyczacego opracowania receptury
pieczywa bezglutenowego oraz weryfikacji biodostgpnosci zawartych w nim sktadnikow
mineralnych uwazam za zasadny i pozadany, zardbwno z poznawczego, jak i aplikacyjnego
punktu widzenia. Zagadnienie to jest istotne dla producentow pieczywa, jak i konsumentow.

Opracowanie zawierajace cykl czterech publikacji obejmuje m.in.:
e Spis tresci.
e Streszczenia w jezykach: polskim i angielskim.
o  Wykaz skrotow uzytych w pracy do oznaczenia zaprojektowanych chlebow
bezglutenowych.
o  Wstep.
e Hipotezy badawcze, cel gtowny i cele szczegdlowe rozprawy.
e Materiat i metody.

e Wyniki.

e Whioski.

e Bibliografig.
e Spis tabel.

e Aneks zawierajacy wykaz i publikacje stanowiace przedmiot rozprawy doktorskiej oraz
o$wiadczenia wspotautoréw publikacji stanowigcych przedmiot rozprawy doktorskiej.

W rozdziale "Wstep™ mgr Anna Rogaska przedstawita wystgpowanie i charakterystyke
nietolerancji glutenu, w tym celiaki¢. Omawiajac pieczywo bezglutenowe skupita si¢ nie tylko
na jego sktadzie chemicznym i wiasciwosciach, ale réwniez metodach jego produkcji.
Doktorantka wskazata na problemy technologiczne zwigzane z produkcja tego rodzaju

pieczywa. Magister Anna Rogaska stusznie podkreslita odmienne cechy sensoryczne pieczywa
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bezglutenowego w stosunku do wyrobow piekarskich konwencjonalnych. W dalszej czesci
Doktorantka przedstawita mozliwo$ci wzbogacania pieczywa bezglutenowego celem
zwigkszenie jego wartosci odzywczej. Waznym elementem wstepu jest charakterystyka
zawartosci i biodostepnos$ci sktadnikow mineralnych w pieczywie bezglutenowym. Aspekt ten
jest szczegdlnie istotny z technologicznego, zywieniowego i zdrowotnego punktu widzenia. Jak
pisze Doktorantka ,,...Uzyskanie pieczywa bezglutenowego o wysokiej biodostgpnosci
sktadnikow mineralnych przy zachowaniu odpowiednich cech strukturalnych i smakowych jest
niezwykle trudne. Badania pokazujg, iz jest to temat coraz czeSciej podejmowany przez
naukowcow zajmujgcych sie Zywnosciq funkcjonalng i dietetyczng, cho¢ nadal przewazajgca
wigkszos¢ doniesien literaturowych skupia sie nad poprawqg cech strukturalnych i
reologicznych pieczywa bezglutenowego... ”

Doktorantka sformutowata dwie hipotezy badawcze:

1. Warto$¢ odzywcza chlebow oraz zawartos¢ wybranych skladnikéw mineralnych
zalezy od rodzaju zastosowanej do wypieku maki (gryczana, ryzowa) oraz dodatku
naturalnego (mak, mleko w proszku, mieszanka nasion, mieszanka mak, z6ttko
jaja) 1 syntetycznego (mleczan wapnia, mleczan magnezu, glukonian Zelaza,
glukonian cynku, glukonian miedzi, weglan wapnia, wegglan magnezu, siarczan
zelaza, siarczan cynku, siarczan miedzi).

2. Biodostgpnos$¢ wybranych sktadnikow mineralnych oceniona w doswiadczeniach
modelowych in vitro i in vivo zalezy od zastosowanej maki i dodatkow oraz ich
wzajemnego oddziatywania.

Cel gléwny rozprawy doktorskiej, ktorym byto pozyskanie pieczywa bezglutenowego
o wysokiej biodostepnosci wybranych sktadnikow mineralnych, ktérych niedobor czgsto notuje
si¢ u 0sob z nietolerancja glutenu zostat przez Doktorantk¢ doprecyzowany poprzez okreslenie
celow szczegotowych tj.:

1. Przedstawienie propozycji receptury chlebow bezglutenowych wzbogacanych w
naturalne 1 syntetyczne dodatki w dwoch wariantach chlebow bezglutenowych:
wariant 1 z zastosowaniem maki ryzowej, wariant 2 — z zastosowaniem maki
gryczanej.

2. Analiza wartosci odzywczej pozyskanych chlebow bezglutenowych.

3. Ocena biodostgpnosci w warunkach modelowych doswiadczen in vitro i in vivo

wybranych sktadnikéw mineralnych z zaprojektowanych chlebow.



Nalezy podkresli¢, ze zakres pracy byl bardzo obszerny i obejmowat (podobnie jak
dyscyplina naukowa do ktorej przypisano rozprawg) zard6wno aspekty technologiczne, jak i
zywieniowe.

Rozdzial ,,Material i metody” zawiera opis badan wykonanych w ramach czterech
publikacji, stanowigcych osiggni¢cie naukowe mgr Anny Rogaskiej. Doktadnie przedstawiono
recepture zaprojektowanych chlebow bezglutenowych oraz procedure ich wypieku. W
kolejnym podrozdziale Doktorantka przedstawita metodyke oznaczania wartos$ci odzywczej
chlebéw bezglutenowych, przebieg doswiadczenia modelowego in vitro oraz in vivo wraz z
oceng biodostgpnosci sktadnikow mineralnych. Rozdziat ten konczy opis analizy statystycznej
wynikow. Lektura rozdziatu oraz publikacji nasuwa nastepujace pytania. Czym kierowata si¢
Doktorantka stosujac w doswiadczeniach in vivo raz 30% (publikacja 3), a raz 70% (publikacja
4) dodatek pieczywa do diety szczurow? Jaki byt powdd zastosowania w badaniu in vivo diety
AIN-93M podczas gdy zwierzeta byly 6 tygodniowe tj. rosnace, a nie dojrzate? Czy diety
zwierzat byly bilansowane pod katem zawarto$ci m.in. blonnika, ktory jak wiadomo jest
jednym ze skladnikéw zywnosci najsilniej determinujgcym biodostepnos¢ sktadnikoéw
mineralnych?

W tym miejscu warto tez doceni¢ zastosowanie przez Doktorantke kontroli jakosci
metod badawczych i stosowanie certyfikowanych materiatow referencyjnych.

W kolejnym rozdziale ,,Wyniki” Doktorantka opisata i przedyskutowata uzyskane
wyniki w oparciu o dostepna literature przedmiotu.

Celem badania opisanego w pierwszej publikacji byta ocena wartosci odzywczej oraz
biodostgpnosci Ca, Mg, Fe, Cu i Zn w zaprojektowanym i wzbogacanym bezglutenowym
pieczywie ryzowym i gryczanym. Doktorantka wykazata, ze dodatek mleka w proszku i nasion
znacznie zwigkszyl (0 ok. 30%) warto$¢ energetycznag chlebow zarowno ryzowych, jak i
gryczanych. W pieczywie tym wyzsza byla takze zawarto$¢ biatka (0 50%) i btonnika (0 70%).
Ilos¢ thuszczu w chlebach wzbogacanych byta 8-krotnie wicksza w stosunku do chlebow bez
dodatkow. Inng tendencje zaobserwowano w przypadku weglowodanow, przy czym wyzszg
ich zawarto$¢ zaobserwowano w chlebach gryczanych w poréwnaniu z chlebami ryzowymi. Z
kolei zawarto$¢ wapnia w chlebach byta zblizona (29,6 mg/100 g suchej masy). Dodatek mleka
w proszku i maku znacznie zwigkszyt ilos¢ wapnia w produktach. Stwierdzono zblizona
zawartos$¢ tego sktadnika zarowno w chlebach z dodatkiem mleka i maku, jak i mleka oraz
nasion. Zawarto$¢ magnezu byta istotnie wyzsza w chlebach gryczanych. Istotng réznice
zaobserwowano takze migdzy chlebami ryzowymi: bez dodatkow, z dodatkiem mleka i maku

oraz z dodatkiem mleka i nasion. W przypadku zawarto$ci zelaza wzbogacanie chleba
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(niezaleznie od rodzaju dodatku) zaréwno ryzowego, jak i gryczanego powodowato istotne
zwigkszenie zawarto$ci tego sktadnika mineralnego. Zaobserwowano wyzszg zawarto$¢ cynku
w chlebach z dodatkiem mleka w poroéwnaniu z pozostalymi. Zawarto§¢ miedzi takze
zwigkszata si¢ w przypadku wzbogacania chlebow. Wigkszg ilos¢ tego sktadnika mineralnego
zanotowano w chlebach gryczanych w poréownaniu z chlebami ryzowymi. Stwierdzono takze
wyzszg zawartos¢ miedzi w chlebach ryzowych z dodatkiem mleka i nasion w poréwnaniu z
chlebami gryczanymi z tymi dodatkami.

Przedstawione powyzej wyniki pozwolily na potwierdzenie pierwszej hipotezy
badawczej w czgéci dotyczacej wptywu naturalnych dodatkéw na warto$¢ odzywceza pieczywa.

W eksperymentach dotyczacych trawienia in vitro Doktorantka zaobserwowata
znaczacg redukcje zawartosci sktadnikow mineralnych w pordéwnaniu z produktami
wyjsciowymi. Mimo wysokiej zawartosci wapnia w chlebach ryzowych i gryczanych
wzbogacanych mlekiem i makiem wykazano stosunkowo niskg jego biodostgpnos¢ (najwyzsza
w chlebie ryzowym - 79,3%). Chleby gryczane, w tym wzbogacane mlekiem i nasionami
wykazatly nizszg biodostepnos¢ wapnia w stosunku do analogicznych chlebow ryzowych. W
przypadku magnezu zaobserwowano wzrost potencjalnej biodostepnosci wraz ze
zwiekszeniem ilo$ci dodatkow zarowno w chlebach ryzowych, jak i gryczanych. Na
biodostepnos¢ tego sktadnika wptyw mial nie tylko zastosowany dodatek, ale rowniez rodzaj
chleba. Wigksze wartosci stwierdzono dla chleba ryzowego. Wyzszg biodostepno$¢ zelaza
zaobserwowano w chlebach ryzowych. Biodostepnos¢ cynku w chlebach ryzowych byta tym
wyzsza im wickszy byt udziat mleka lub nasion. Z kolei biodostgpnos¢ miedzi byta najnizsza
w chlebach ryzowych i gryczanych wzbogacanych mlekiem i makiem (odpowiednio 39,2% i
37,8%).

Za bardzo interesujagce uwazam wyniki przedstawione w publikacji nr 2, ktérej celem
byto porownanie biodostepnosci wybranych sktadnikow mineralnych (Ca, Mg, Fe, Cu i Zn) z
chlebow bezglutenowych wzbogacanych nasionami oraz zwigzkami organicznymi i
nieorganicznymi syntetycznymi. Doktorantka wykazata statystycznie wyzsze ilosci wszystkich
analizowanych sktadnikow mineralnych (za wyjatkiem cynku) w chlebach ryzowych i
gryczanych z dodatkami naturalnymi i syntetycznymi w stosunku do chlebow bez dodatkow.
Odnotowata takze istotnie wyzsza zawartos¢ analizowanych sktadnikow mineralnych w
pieczywie gryczanym w poréwnaniu z pieczywem ryzowym (niezaleznie od zastosowanego
dodatku). W chlebach ryzowych stwierdzita istotnie wyzszg zawarto$¢ Fe, Zn i Cu w pieczywie
wzbogacanym dodatkami skladnikéw mineralnych w formie zwigzkdéw organicznych w

stosunku do chleba, w ktorym dodatki wystepowaty w formie zwigzkow nieorganicznych. W
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chlebach gryczanych podobng zalezno$¢ odnotowano w przypadku zelaza i wapnia. Zawarto$¢
wody, biatka, tlhuszczu oraz weglowodandéw, w tym blonnika byla istotnie zréznicowana
pomiedzy rodzajami pieczywa. Chleby ryzowe i gryczane bez dodatkow zawieraty wigcej wody
oraz weglowodanow przyswajalnych w stosunku do pieczywa z dodatkami nasion.

W eksperymentach in vitro Doktorantka nie wykazata istotnego zréznicowania jesli
chodzi biodostgpnosé¢ zelaza we wszystkich chlebach ryzowych, przy czym nalezy podkreslié,
Ze byta ona dos¢ wysoka (43- 46%). Nizsza biodostepnoscia zelaza odznaczaty si¢ natomiast
chleby gryczane. Wyzsza biodostepnoscia cynku i miedzi wsrod chlebow ryzowych
charakteryzowaty si¢ te wzbogacane nasionami niz skladnikami mineralnymi w postaci
zwigzkdéw chemicznych. Zaobserwowano takze istotne réznice biodostepnosci tych sktadnikow
w zalezno$ci od formy zwiazkow syntetycznych, na korzy$¢ zwigzkow nieorganicznych.
Dodatek nasion do chleba ryzowego zmniejszat, a do chleba gryczanego zwigkszat istotnie
biodost¢pnos¢ wapnia. Rodzaj dodatku syntetycznego (organiczny, nieorganiczny) nie miat z
kolei wplywu na biodostepnos¢ tego pierwiastka. Odwrotng tendencje¢ stwierdzita Doktorantka
w przypadku magnezu. Chleby ryzowe wzbogacane dodatkami syntetycznymi odznaczaty si¢
wyzsza biodostgpnoscig magnezu w poréwnaniu z pozostalymi rodzajami pieczywa ryzowego.
Podobng tendencje wykazata Doktorantka w przypadku pieczywa gryczanego. Najwyzsza
biodostgpnos¢ cynku i miedzi Doktorantka stwierdzita w chlebach ryzowych i gryczanych
wzbogacanych nasionami w poréwnaniu z dodatkami syntetycznymi.

Uzyskane w badaniach rezultaty pozwolily na finalng weryfikacj¢ pierwszej oraz
czesciowa drugiej hipotezy badawczej.

Celem trzeciej publikacji stanowigcej dysertacje doktorskg byto okreslenie wptywu diet
zawierajacych chleby bezglutenowe wzbogacone w naturalne dodatki na zawarto§¢ wapnia 1
magnezu u szczurow z wywotanym deficytem tych sktadnikow. W doswiadczeniu modelowym
w warunkach in vivo Doktorantka ocenita biodostgpno$s¢ wapnia i magnezu z diet
wzbogacanych w chleby ryzowe i gryczane: bez dodatkow, wzbogacanych mlekiem i makiem
oraz wzbogacanych mlekiem i nasionami. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze diety
doswiadczalne byly bardzo zroéznicowane zaréwno pod wzgledem wartosci energetycznej,
zawartosci biatka, thuszczu jak i, co najwazniejsze, wapnia. W przypadku diet zwierajacych
chleby ryzowe i gryczane wzbogacane nie wykazano istotnych réznic w ilo$ci wapnia. Wraz
ze wzrostem ilosci dodatkow w chlebach ryzowych zwigkszyta si¢ takze zawarto§¢ magnezu w
dietach zawierajgcych ten chleb. Miato to zapewne istotny wplyw na uzyskane rezultaty.
Doktorantka stwierdzita wigksze spozycie diety z chlebami wzbogacanymi w dodatki naturalne

w stosunku do diet z chlebami bez dodatku. Masa poczatkowa szczuré6w nie roznita si¢ istotnie
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statystycznie w zadnej grupie. Zaobserwowano natomiast statystycznie wyzszy przyrost masy
ciala u szczuréw zywionych dieta z chlebami wzbogacanymi w stosunku do szczuréw
zywionych dieta z chlebami bez dodatkow. Jak wskazuje Doktorantka miato to zwiazek z
wickszym spozyciem diety w tych grupach, co potwierdza wskaznik FER, okreslajgcy stosunek
przyrostu masy ciata do spozytej diety. Rodzaj diety nie wptywal natomiast na mase narzadow.
Na podstawie warto$ci odzywczej diet oraz ilosci spozytej diety w calym okresie trwania
doswiadczenia Doktorantka okreslita catkowite spozycie wapnia i magnezu. Najwyzsze
spozycie wapnia zaobserwowano wsrod szczurow zywionych dietg z chlebami wzbogacanymi
w mleko i mak oraz mleko i nasiona, natomiast najnizsze w przypadku diety zwierajacych
chleby bez dodatkow. Pomimo wigkszego spozycia przez zwierzg¢ta wapnia i magnezu
Doktorantka nie wykazata istotnej roznicy w stezeniu tych pierwiastkow we krwi szczurdw.
Istotnie wyzsza ilo$¢ wapnia oznaczono natomiast w §ledzionach szczuréw zywionych dietg z
dodatkiem chlebow ryzowych i gryczanych wzbogacanych mlekiem i makiem (odpowiednio
224,9mg/kg 1 181mg/kg). W pozostatych narzadach (nerki, serce, kosci) poziom tego
pierwiastka nie roznit si¢ istotnie pomigdzy grupami zwierzat. Z kolei zawarto$¢ magnezu w
kos$ciach roznita sig istotnie statystycznie w zalezno$ci od rodzaju chleba oraz ilosci dodatkow.
Ilo§¢ tego skladnika wzrastata wraz ze zwigkszeniem ilosci zastosowanych dodatkéw do
chlebow, przy czym byta wyzsza w chlebach gryczanych w poréwnaniu z chlebami ryzowymi.
Ponadto, Doktorantka wykazata, istotnie wyzsza zawarto$¢ magnezu W watrobie szczuréw
zywionych dietami zawierajgcymi chleby ryzowe i gryczane bez dodatkow.

Przedstawione w publikacji trzeciej wyniki pozwalaja na czgsciowe potwierdzenie
drugiej hipotezy badawczej.

Publikacja czwarta przedstawiata wyniki badan, ktorych celem byto porownanie
biodostepnosci zelaza, miedzi i cynku z pieczywa bezglutenowego wzbogacanego w dodatki
naturalne i syntetyczne. Kontynuujac badanie modelowe in vivo Doktorantka ocenita
biodostepnos¢ zelaza, miedzi i cynku z diet wzbogacanych w pieczywo ryzowe i gryczane: bez
dodatkéw oraz wzbogacane w mleko i mak oraz wzbogacane w dodatki syntetyczne w formie
organicznej. Nie wykazano istotnych roéznic w ilosci spozytej diety, masie poczatkowej czy
koncowej szczurow w zadnej grupie. Natomiast zaobserwowano istotnie wyzsza roznicg masy
ciala w grupie szczuréw zywionych dieta z dodatkiem chleba wzbogacanego w dodatki
naturalne w stosunku do diet z zawierajgcych chleby bez dodatkow. Co za tym idzie wskaznik
FER rowniez byl istotnie wyzszy w tych grupach. Doktorantka wykazata istotnie wyzsze
spozycie zelaza w przypadku diet z chlebami wzbogacanymi w stosunku do diet z pieczywem

bez dodatkoéw. Ponadto zaobserwowano istotnie wyzsze spozycie zelaza u szczuréw zywionych
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dietami z dodatkiem chlebow gryczanych (niezaleznie od rodzaju dodatku) w poroéwnaniu z
dietami zawierajacymi chleby ryzowe. Analizujac zawarto$¢ zelaza w poszczegdlnych
narzadach Doktorantka stwierdzita, nizszg ilo$¢ tego pierwiastka w nerkach zwierzat z grupy
zywionej chlebem ryzowym z dodatkiem syntetycznym w odniesieniu do diety zawierajacej
chleb bez dodatku. Nie odnotowata istotnych roznic w ilosci zelaza w kosciach ani sercach
szczurdw w przypadku zadnej z grup. Z kolei w §ledzionie jego ilo$¢ byta istotnie zréznicowana
w zalezno$ci od rodzaju pieczywa oraz zastosowanych dodatkéw. Przykladowo w grupie
zwierzat zywionych dietami z chlebami gryczanymi wyzsza zawarto$¢ zelaza wykazano w
$ledzionach szczuréw zywionych dietami z chlebami wzbogacanymi syntetycznymi
dodatkami. Doktorantka odnotowata tez, ze istotnie wyzsza zawarto$cig zelaza we Krwi
charakteryzowaty si¢ zwierzeta zywione dieta z chlebami ryzowymi 1 gryczanymi
wzbogacanymi naturalnie.

Podobnie jak w przypadku Zelaza takze spozycie cynku i miedzi wyzsze byto wsrod
szczurOw zywionych dietami zawierajgcymi chleby wzbogacane. Jak wykazaty
przeprowadzone badania poziom cynku w kosciach i sercach byl istotnie zrdéznicowanymi
pomigdzy grupami zwierzat. Istotnie wyzsza zawarto$¢ cynku stwierdzono w kosciach
szczurow zywionych dietami z dodatkiem chlebow ryzowych. Taka sama tendencja
charakterystyczna byla takze w przypadku miedzi. We krwi badanych zwierzat wykazano
istotnie wyzszy poziom cynku w przypadku zywienia szczuro6w dietami z dodatkiem chlebow
ryzowych i gryczanych wzbogacanych w mleko i mak. Nie zauwazono natomiast ro6znic miedzy
chlebami ryzowymi i gryczanymi. Doktorantka wykazata, Zze wzbogacanie pieczywa w dodatki
naturalne istotnie zwigksza zawarto$¢ miedzi w nerkach szczurow. Z kolei w przypadku
$ledziony poziom miedzi byt najwyzszy (p<0,05) w przypadku dodawania do diety szczurow
chleba ryzowego z syntetycznym dodatkiem. Takze serca zwierzat z tej grupy zawieraly istotnie
wigcej tego pierwiastka. Podobnie wysokie warto§ci odnotowano w grupie zwierzat zywionych
dietg z dodatkiem chleba gryczanego wzbogacanego w mleko i mak. Z kolei dodatek chleba
ryzowego niewzbogacanego do diety szczurow skutkowal najwyzszym poziomem tego
pierwiastka w watrobie zwierzat. St¢zenie miedzi we krwi szczuréw bylo istotnie zr6znicowane
w zaleznosci od rodzaju pieczywa, przy czym zywienie zwierzat dietami zawierajacymi chleby
gryczane skutkowalo wyzsza koncentracja tego mikroelementu. Doktorantka nie
zaobserwowala natomiast istotnego wptywu rodzaju dodatku do pieczywa na st¢zeniec miedzi
we krwi zwierzat.

Opisane w publikacji czwartej wyniki badan pozwolity na finalng weryfikacje¢ hipotezy
drugiej.



Po szczegdélowym omodwieniu publikacji stanowigcych rozprawe doktorska mgr Anna
Rogaska zamiescita najwazniejsze wnioski odnoszace si¢ do postawionych hipotez
badawczych, zwracajac stusznie uwage, ze znajomos¢ okreslonych w badaniach zaleznosSci
pozwala na zaprojektowanie pieczywa dla grup osob o okreslonych niedoborach sktadnikow
mineralnych.

Rozdziat ,,Bibliografia” zawiera 41 pozycji literaturowych, z czego wigkszos$¢ pochodzi
z ostatnich 10 lat. Pi$miennictwo zostato starannie opracowane i dobrze dobrane.

Ostatni rozdzial opracowania to ,Aneks”, zawierajacy m.in. o$wiadczenia
wspotautorow publikacji, na podstawie ktorych mozna jednoznacznie oceni¢ charakter udzialu
Doktorantki w powstawaniu prac. Uwazam jednak, ze informacja o zmianie nazwiska przez
Doktorantke bylaby wskazana.

Niezaleznie od faktu, iz publikacje stanowigce rozprawe doktorskg ukazaly si¢ w
renomowanych czasopismach i byly recenzowane, szczegétowa analiza przedstawionego
opracowania nasuwa pewne watpliwosci, ktére z obowigzku recenzenta zmuszona jestem
przedstawi¢ w formie uwag krytycznych:

e Doceniam sformulowanie hipotez badawczych jednak uwazam, Zze sg one zbyt
oczywiste. Jednocze$nie nie mam watpliwosci, ze wszystkie zostaty zweryfikowane.

e Nazwy zwigzkéw chemicznych wskazanych w hipotezie pierwszej powinny by¢ zgodne
z ustalonymi przez Komisj¢ Nazewniczg Mig¢dzynarodowej Unii Chemii Czystej i
Stosowanej.

e W celu pracy korzystniejsze bytoby sformutowanie ,,Otrzymanie pieczywa ...” a nie
,,Pozyskanie pieczywa...” To drugie sugeruje bowiem nabycie, a nie wytworzenie.
Podobnie  proponowatabym  okreslenie ,,Opracowanie receptury..” a nie
,,Przedstawienie receptury...”.

e Zastosowane metody badan pozwolity na realizacj¢ zalozonego celu rozprawy. W tym
miejscu nasuwajg si¢ jednak nastepujgce pytania: Jaki rodzaj analizy wariancji
zastosowano w publikacjach 1 i 4 jedno- czy wieloczynnikowa? Czy poréwnywano
wyniki uzyskane dla grup zywionych dieta z udziatem chleba ryzowego i gryczanego
bez dodatkow ze zwierzgtami z grupy kontrolnej (AIN-93M) i deficytowej (AIN-93M
z deficytem sktadnikow mineralnych)? Czy zastosowanie deficytu sktadnikow
mineralnych pozwolilo na zachwianie homeostazy u zwierzat?

e Nalezy unika¢ stosowania skrotow myslowych np. ,,Zaobserwowano wyzszq zawartosé¢

wody i weglowodanow dla R i B oraz wyzszq wartoS¢ energetyczng, zawartos¢ tHuszczu,
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biatka i blonnika dla chlebow RS i BS. Biorgc pod uwage rodzaj chleba wykazano

istotnie wyzszq roznice w przypadku bltonnika pokarmowego zarowno dla chleba B jak

i dla chleba BS, a takze istotnie wyzszq zawartos¢ weglowodanow dla chleba R oraz

biatka dla chleba B...” czy sformutowan typu ,,wiclko$¢ masy”.

e Zastosowanie tej samej kolejnosci omawiania publikacji i ich przedstawienia w aneksie
utatwitoby analiz¢ opracowania.

Uwagi powyzsze odnoszg si¢ gldéwnie do polskojezycznego opracowania rozprawy.
Sadzg, ze gdyby Doktorantka ograniczyla si¢ do krotszej, bardziej syntetycznej formy ww.
prezentacji, to zapewne unikngtaby wielu problemow edycyjnych.

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne, o charakterze w wigkszos$ci porzadkowym,
wyjasniajacym lub dyskusyjnym, nie umniejszaja Wysokiej warto$ci recenzowanej rozprawy i
nie maja wplywu na jej jednoznacznie pozytywna oceng. Wskazanie ich jest niejako
obowigzkiem recenzenta i w zwigzku z faktem, ze prace stanowigce rozprawe¢ doktorska zostaty
juz opublikowane, majg stanowi¢ wskazowki w dalszej pracy naukowej i przygotowywaniu
kolejnych publikaciji.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze spOjny tematycznie cykl publikacji stanowigcy
rozprawe doktorska, wiekszosciowego wspotautorstwa mgr Anny Rogaskiej jest oryginalnym
i bardzo wartosciowym opracowaniem dotyczacym warto$ci odzywczej pieczywa
bezglutenowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem biodostepnosci sktadnikoéw mineralnych.
Chcialabym podkresli¢ takze aplikacyjny charakter pracy, uzyskane przez Doktorantke
rezultaty moga mie¢ bardzo szeroki zakres zastosowania od producentow, dietetykéw po
samych konsumentow.

We wniosku koncowym stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska, stanowigca
spojny tematycznie cykl czterech publikacji pod wspdolnym tytutem ,,Opracowanie receptury
chlebow bezglutenowych wzbogacanych w wybrane sktadniki mineralne 1 ocena ich
biodostgpnosci w uktadach modelowych in vitro i in vivo”, w petni odpowiada warunkom
okreslonym w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 z pozn. zm.).

Whnosze zatem do Rady Dyscypliny technologia zywnosci i zywienia Wydzialu
Nauk o0 Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie

Pani mgr Anny Rogaskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
-
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