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Podstawa prawna opracowania recenzji
Recenzja rozprawy doktorskiej zostala opracowana na podstawie Uchwaty Rady
Naukowej Dyscypliny Technologia Zywno$ci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu z dnia 22 kwietnia 2021 roku, zgodnie z ktorg zostatam powotana na Recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marii Barbary Rozanskiej pt. ,,Badania nad mozliwos$ciag
regulacji poziomu potencjalnie szkodliwych produktow reakcji Maillarda w pieczywie
bezglutenowym”.

Uzasadnienie podjecia tematu

W czasie dlugotrwatego przechowywania oraz termicznego przetwarzania zZywnosci
zachodzi szereg reakcji chemicznych, w wyniku ktorych powstajg zwigzki chemiczne
ksztattujace smak, barwe, zapach i teksture produktéw spozywczych. Wérdd nich wymienié
nalezy koncowe produkty reakcji Maillarda. Ich powstawanie inicjuja reakcje kondensacji
zachodzace pomiedzy grupg aminowa aminokwasow, peptydow i biatek a grupag karbonylowsg
cukrow redukujacych. Koncowe produkty glikacji bialek wykazujg dziatanie mutagenne

i kancerogenne, a w $wietle ostatnich badan odgrywaja kluczowa rol¢ w etiopatogenezie



cukrzycy typu 2, chordb sercowo-naczyniowych, reumatoidalnego zapalenia stawdéw oraz
choréb neurodegeneracyjnych takich jak choroba Alzheimera i Parkinsona.

Jednym z gléwnych zrodet produktow reakcji Maillarda w diecie cztowieka sg produkty
zbozowe, a wsrod nich pieczywo. Przebieg reakcji Maillarda 1 powstawanie koncowych
produktow tej reakcji w pieczywie zalezy od wielu czynnikdéw, wsrod ktorych nalezy wymienié
czas 1 temperature obrobki cieplnej kesow ciasta, aktywno$¢ wodna, pH $rodowiska, specyfike
i sktad chemiczny surowcow, w tym obecnos¢ substratéw reakcji kondensacji i zwigzkow, ktore
moga inhibowa¢ przebieg reakcji. O ile mechanizm powstawania i zawartos¢ produktow
glikacji biatek w tradycyjnym pieczywie pszennym, mieszanym i zytnim zostaty dos¢ dobrze
poznane to wiedza na temat powstawania produktéw reakcji Maillarda w pieczywie
bezglutenowym jest ciaggle niedostateczna. Majac na uwadze rosngce w ostatnich latach
zainteresowanie konsumentow tg gama wyrobow zbozowych podjecie badan nad mozliwos$cia
regulacji poziomu produktéow reakcji Maillarda w pieczywie bezglutenowym i wskazanie
czynnikow, ktére moga determinowaé przebieg tej reakcji wydaje si¢ celowe i w pelni
uzasadnione. Nalezy podkresli¢, ze surowce wykorzystywane do produkcji pieczywa
bezglutenowego w poréwnaniu do tradycyjnych mak chlebowych cechuja si¢ odmiennym
sktadem chemicznym, ktory na og6t warunkuje ich nizsza warto$¢ odzywczg i technologiczna.
Zawieraja mniej biatka, blonnika pokarmowego, zwigzkéw biologicznie aktywnych,
mineraléw 1 witamin. Dlatego badania nad wprowadzeniem do receptur pieczywa
bezglutenowego sktadnikow, ktore nie tylko beda gwarantem bezpieczefistwa zdrowotnego
produktow, lecz takze podniosa warto$¢ Zywieniowa pieczywa 1 jego jako$¢ sensoryczng maja

bardzo duzg warto$¢ naukowg 1 potencjat aplikacyjny.

Ocena formalnej strony pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Marii Barbary Rozanskiej jest opracowaniem zwartym,
ma forme¢ maszynopisu 1 obejmuje 165 stron. Ukltad pracy jest typowy dla rozpraw naukowych
1 obejmuje 14 rozdziatéw gtownych, w ktorych Autorka zawarta 23 rysunki 1 6 tabel.
Dodatkowe 9 tabel dotaczono do pracy w postaci zalacznikéw. Tytut pracy oraz tytuty
poszczegolnych rozdzialdw i podrozdzialéw sa rzeczowe 1 dobrze odzwierciedlaja podjety w
nich zakres tematyczny. Wyniki, zebrane w tabelach, przedstawione sa w sposdb bardzo
czytelny 1 przejrzysty. Rysunki, na ktoérych zaprezentowano wybrane wyniki badan sg dobrze
opracowane 1 zawieraja niezb¢dne informacje. Na podstawie uzyskanych rezultatow badan

Autorka sformutowata 8 trafnych wnioskow. W pracy zawarto streszczenie w jezyku polskim



1 angielskim oraz wykazy: ilustracji, tabel 1 zalagcznikow. Literatura przedmiotu pracy obejmuje
285 pozycji, z ktorych prawie potowa (44%) to pozycje opublikowane w ostatnich dziesigciu
latach. Nalezy podkresli¢, ze zdecydowana wigkszos¢ literatury zrodlowej (98%) stanowig
prace w jezyku angielskim. Pod wzgledem edytorskim praca zostata przygotowana wzorowo.

Drobnym mankamentem jest troche gorsza czytelnos¢ dwoch wykresow tadunkowych
przedstawionych na rysunkach 19. 1 20. (str. 95) oraz brak odwotania w tekscie pracy do jednej

pozycji literatury (Thornalley, P.J. (2003)), wymienionej w wykazie literatury w poz. 243.

Ocena merytoryczna pracy

Doktorantka opracowujac czg$¢ literaturowa rozprawy doktorskiej umiejetnie
wprowadza czytelnika w tematyke podjeta w dysertacji. W tej czgsci pracy Autorka
przedstawia mechanizm reakcji Maillarda oraz doktadnie omawia czynniki, ktore wptywaja na
przebieg reakcji. Zwraca uwage na zywieniowe oraz zdrowotne konsekwencje wynikajace ze
spozycia produktow zywnosciowych, ktore zawieraja koncowe produkty glikacji bialek.
Charakteryzuje markery reakcji Maillarda w tym furozyne, bedaca produktem wczesnej fazy
reakcji oraz N-g-karboksymetylolizyng (CML), stanowiaca produkt koncowy reakcji. Omawia
metody oznaczania zawartosci zwigzkow powstalych w wyniku reakcji Maillarda oraz sposoby
ograniczenia powstawania tych zwigzkow w zywnos$ci. W kolejnym rozdziale dysertacji
Doktorantka jasno okresla cel pracy, trafnie formutuje hipotezy badawcze 1 przedstawia trzy
glowne zadania badawcze, ktorych celem bylo zweryfikowanie postawionych hipotez. Czes¢
doswiadczalna pracy zawiera doktadny opis materiatéw wykorzystanych w badaniach, schemat
przeprowadzonych doswiadczen, a takze opis zastosowanych metod analitycznych. Warto
podkresli¢, ze Doktorantka wykorzystuje w swoich badaniach zr6znicowane metody badawcze
1 nowoczesne techniki analityczne w tym ultra-wysokosprawng chromatografi¢ cieczowa,
chromatografi¢ gazowa oraz skaningowa kalorymetri¢ réznicowa. Dowodzi to, ze Pani
magister posiada duze umiejetnosci analityczne 1 ma dobrze opanowany warsztat badawczy,
niezbedny do prowadzenia badan w obszarze zwigzanym z technologig Zywnosci 1 Zywienia.
Metody analizy statystycznej wynikdw rowniez nie budza zadnych zastrzezen. Autorka
przeprowadzita analiz¢ wariancji ANOVA z wykorzystaniem testu Tukey’a przy poziomie
istotnosci p<0,05, zbadata rowniez korelacje pomi¢dzy analizowanymi zmiennymi. Dokonala
analizy gtownych sktadowych PCA oraz opracowala wykresy tadunkowe, obrazujace wptyw
poszczegdlnych zmiennych  na powstawanie produktéw reakcji Maillarda w skorce

1 migkiszu pieczywa.



Wyniki badan 1 dyskusja to najbardziej obszerny rozdzial dysertacji. Autorka
w kolejnych trzech podrozdziatach przeanalizowata wptyw gltownych sktadnikow
przewidzianych recepturg ciasta bezglutenowego (rodzaju maki, oleju i substancji stodzacej)
na powstawanie produktow reakcji Maillarda.

W ramach pierwszego eksperymentu okreslita wplyw rodzaju zastosowanej maki
bezglutenowej na tworzenie furozyny, posrednich produktéw reakcji Maillarda zdolnych do
fluorescencji (FIC) oraz N-g-karboksymetylolizyny (CML) w pieczywie. W tym modelu
badawczym Doktorantka wykorzystata maki z kukurydzy zwyczajnej i purpurowej oraz ryzu
biatego, brazowego, dzikiego, czerwonego i czarnego. Surowce cechowaly si¢ zroznicowanym
profilem zwigzkéw fenolowych. Uzyskane wyniki badan nie potwierdzity postawionej w pracy
hipotezy badawczej mowiacej o tym, ze wysoka zawartos¢ zwigzkow fenolowych w mace jest
czynnikiem ograniczajacym powstawanie produktow reakcji Maillarda w pieczywie
bezglutenowym. Analiza statystyczna wynikow wykazata natomiast istotng dodatnia korelacje
pomigdzy zawarto$cig biatka oraz wybranych aminokwasow (kwasu asparaginowego i lizyny)
w mace a zawarto$cig koncowych produktéw reakcji Maillarda w pieczywie (migkiszu
1 skorce). Ponadto Doktorantka stwierdzita, ze wigksze stezenie furozyny determinuje wyzszy
poziom koncowego produktu reakcji Maillarda - N-g-karboksymetylolizyny (CML).
Nalezatoby jednak zaznaczy¢, ze odnotowana korelacja dotyczy wylacznie zwigzkow
obecnych w skorce pieczywa, nie znajduje jednak potwierdzenia w wynikach badan
uzyskanych dla migkiszu. Analizujac wyniki zawartosci zwiazkow fenolowych w mace
1 pieczywie uwage zwraca kilku, a nawet kilkudziesigciokrotnie wigksza zawarto$¢ wybranych
kwasow fenolowych 1 flawonoidow w pieczywie z kukurydzy purpurowej w poréwnaniu
z maka z tego surowca (Tab. Z2, str. 151). W trakcie obrony poprosze¢, aby Doktorantka
wytlumaczyla uzyskane rezultaty badan, biorac pod uwagg fakt, ze az tak znaczacych zmian
nie odnotowano w przypadku pozostalych surowcow. Z modelu doswiadczenia wynika, ze
przygotowujac ciasto z roznych mak bezglutenowych zastosowano staty dodatek wody (160 g/
200 g maki). Majac na uwadze rozne wlasciwosci fizykochemiczne surowcow np.
zréznicowang zawarto$¢ blonnika pokarmowego w makach, uwazam ze celowe byloby
oznaczenie wodochtonnos$ci kazdego rodzaju maki. Umozliwitoby to przygotowanie ciast
cechujacych si¢ porownywalng konsystencja. Zrdéznicowana zawarto$¢ blonnika, ktory
w ciescie konkuruje o wode z biatkiem i1 skrobig, moze skutkowa¢ réznym stopniem
uwodnienia poszczegdlnych sktadnikow maki, warunkowac nie tylko konsystencje ciasta, lecz

takze aktywno$¢ wody, a tym samym determinowac przebieg reakcji Maillarda.



W mojej opinii bardzo ciekawg 1 wartosciowa czgscig pracy sa badania wykonane
w ramach drugiego zadania badawczego, w ktérych Doktorantka ocenila wplyw rodzaju
zastosowanego surowca thuszczowego na tworzenie produktow reakcji Maillarda w pieczywie
bezglutenowym. W badaniach wykorzystano oleje ttoczone na zimno z prazonych
1 nieprazonych nasion owocéw jagodowych: czarnej porzeczki, malin, aronii i truskawki oraz
nasion rzepaku, jako surowca referencyjnego. Proces prazenia nasion miat poprawic¢ stabilnos¢
oksydacyjng olejow zasobnych w jedno (MUFA) i wielonienasycone kwasy tluszczowe
(PUFA). W ramach eksperymentu Doktorantka okreslita liczbe kwasowa, liczbg nadtlenkowa
1 liczbe anizydynowg oraz zbadata profil kwasow tluszczowych w olejach z nasion prazonych
i nieprazonych. Okreslita rowniez zawarto$¢ fitosteroli i tokochromanoli w tych surowcach.
Wykorzystujac metode réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) dowiodla, ze oleje
tloczone z nasion prazonych (z wyjatkiem oleju z nasion truskawek) cechuja si¢ wicksza
stabilno$cia oksydacyjng, a tym samym ich zastosowanie w recepturze ciasta ogranicza
powstawanie wybranych produktow reakcji Maillarda (gléwnie CML w migkiszu pieczywa).
Czynnikami ograniczajagcymi powstawanie N-g-karboksymetylolizyny byly rowniez obecne
w olejach roslinnych fitosterole (kampestanol, kampesterol, brassikasterol), zwiazki fenolowe
(kwas synapowy, kanolol) oraz jednonienasycone kwasy tluszczowe (MUFA), ktorych
najlepszym zrodtem byt olej rzepakowy. Co istotne uzyskane rezultaty badan dowodza, ze w
poréwnaniu z tradycyjnym pieczywem pszennym zawartos¢ CML w pieczywie
bezglutenowym jest nawet kilkunastokrotnie wigksza. Doktorantka ttumaczy odnotowane
rdznice zastosowaniem w recepturze ciasta bezglutenowego tluszczu i sacharozy (w ilo$ci
odpowiednio 10 19 g/100 g maki) oraz odmienng konsystencja ciasta, ktora warunkowata
gorsze parametry jakosciowe pieczywa bezglutenowego, w tym gorszg struktur¢ miekiszu
1 mniejsza objeto$¢ wlasciwa. Nasuwa si¢ pytanie: czy w ramach badan przeprowadzono oceng
parametrow jakoSciowych ciasta i pieczywa bezglutenowego? W mojej opinii wyniki takiej
oceny moglyby by¢ pomocne w interpretacji uzyskanych rezultatow badan. Warto byloby
roOwniez przeprowadzi¢ oceng¢ sensoryczng pieczywa, aby stwierdzi¢ czy zastosowane
rozwigzania recepturowe pozwalaja uzyska¢ wyroby akceptowalne przez konsumentow.
Drobnym mankamentem tej czgsci pracy jest brak wynikow analizy wariancji w odniesieniu do
zawartosci kwasow ttluszczowych w olejach (Tab. 4, str. 74). Brak oznaczen literowych nie
pozwala stwierdzi¢ czy odnotowane roznice w zawartoSci kwasow tluszczowych sg

statystycznie istotne.



W kolejnym — trzecim etapie badan przeanalizowano wplyw rodzaju zastosowanej
substancji stodzacej na kinetyke tworzenia produktéw reakcji Maillarda w pieczywie
bezglutenowym. Wykorzystane w badaniach alkohole cukrowe (erytrytol, maltitol i ksylitol),
wprowadzono do receptury pieczywa zast¢gpujac w 50 1 100 % sacharozg. Probg kontrolng byt
wariant pieczywa, w ktorym substancjg stodzacg byta sacharoza. W celu zobrazowania kinetyki
powstawania produktow reakcji Maillarda badano ich zawarto§¢ w pieczywie po uplywie 10,
20 1 30 minut od rozpoczecia wypieku. Mozna zauwazy¢, ze wraz z uptywem czasu pieczenia
zawarto$¢ furozyny w skorce pieczywa rosnie, co wydaje si¢ oczywiste, natomiast odnotowany
poziom tego zwigzku w migkiszu pieczywa maleje. Jak Doktorantka moglaby wyttumaczy¢
takg tendencj¢? Uzyskane rezultaty dowodza, ze zastapienie sacharozy alkoholami cukrowymi
(erytrytolem, maltitolem i ksylitolem) ograniczylo powstawanie furozyny w pieczywie
natomiast nie wplynelo korzystnie na tworzenie posrednich i1 koncowych produktow reakcji

Maillarda.

Whioski koncowe

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Marii Barbary Roézanskiej jest
bardzo dobrym opracowaniem naukowym i stanowi znaczacy wkilad do wiedzy na temat
czynnikéw determinujacych powstawanie produktow reakcji Maillarda w pieczywie
bezglutenowym. Autorka rozprawy wykazata si¢ duzg umiejetnoscig w planowaniu i realizacji
zadan badawczych. W sposob bardzo czytelny przedstawita uzyskane wyniki badan
1 przeprowadzita ich wnikliwa dyskusje. Niejednokrotnie podejmowala probg wyttumaczenia
rezultatow badan, ktore byly przeciwstawne do wynikéw prezentowanych w literaturze, co
swiadczy o duzej dojrzatosci Doktoratki oraz jej dobrym przygotowaniu merytorycznym
1 warsztatowym. Warty podkreslenia jest rowniez stosunkowo duzy dorobek naukowy Pani
magister. Obejmuje on 8 oryginalnych prac tworczych, opublikowanych w czasopismach z listy
JCR, 4 prace opublikowane w czasopismach spoza listy JCR 1 1 rozdziat w monografii.
Publikacje stanowigce dorobek doktorantki sg wieloautorskie. Sktad autorski obejmuje od 2
do 10 os6b. W 4 pracach Doktorantka jest pierwszym autorem. Sumaryczny wspotczynnik
wptywu (IF) czasopism, w ktorych opublikowano prace, jest réwny 28,024 (zgodnie z rokiem
opublikowania) natomiast sumaryczna liczba punktow publikacyjnych zgodnie z rokiem
opublikowania wedlug Komunikatu MEiN z dnia 9 lutego 2021 r. wynosi 815. Liczba cytowan
ww. publikacji wedtug Web of Sience wynosi 83 (wedtug Scopus — 91) natomiast Indeks

Hirscha jest rtowny 6 (wedtug Scopus - 7). Sa to bardzo dobre wskazniki bibliometryczne, majac



na uwadze fakt, ze prace uwzglednione w ww. bazach opublikowano stosunkowo niedawno,
bo w latach 2019-2021. Warto podkresli¢, ze Doktorantka kierowata projektem badawczym
finansowanym przez NCN, w ramach ktorego zrealizowano badania zaprezentowane
W ocenianej pracy.

Majac na uwadze duza wartos$¢ pracy, oraz zakres 1 oryginalnos¢ podjetej problematyki
badawcze] stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marii Barbary Roézanskiej
zatytulowana: ,,Badania nad mozliwo$cig regulacji poziomu potencjalnie szkodliwych
produktéw reakcji Maillarda w pieczywie bezglutenowym” spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, zawarte u ustawie z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz. 882, z
pézn. zm.). W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Dyscypliny Technologii Zywnoéci
i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pani magister do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.  Jednoczes$nie przedkladam wniosek o

wyroznienie opiniowanej rozprawy doktorskiej.



