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Recenzja
pracy doktorskiej Mgr inz. Marii Barbary Rozanskiej
pt. Badania nad mozliwoscia regulacji poziomu potencjalnie szkodliwych produktow reakcji
Maillarda w pieczywie bezglutenowym
wykonanej pod kierunkiem:
prof. UPP dr hab. inz. Sylwii Mildner-Szkudlarz
w Katedrze Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego
na Wydziale Nauk o Zywnosci i Zywieniu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznanm

1. Celowos¢ podjecia problemu naukowego

Reakcja Maillarda jest procesem bardzo zlozonym i cho¢ opisana zostala w 1912 roku, a na
przestrzeni lat wielu naukowcow podejmowalo badania w tym zakresie, to w dalszym ciggu
pozostaje jeszcze wiele zagadnien niewyjasnionych. Dowiedziono, ze w wyniku reakcji Maillarda
powstaje grupa zwiazkow uznanych za szkodliwe badz toksyczne dla organizmow zywych, a
spozywanie zywnos$ci bogatej] w te zwiazki moze odgrywa¢ wazng role w patogenezie wielu
chorob w tym cukrzycy, choroby Alzheimera czy nowotworow.

W codziennej diecie wazng role spelniajg produkty zbozowe, ktére sg jednym z giownych
zrodel zwiazkow reakcji Maillarda w pozywieniu. Ich producenci staraja si¢ o jak najszersza i
najciekawszg oferte asortymentowa wiec w obrocie handlowym pojawiajg si¢ nowe produkty
zbozowe o zmodyfikowanym skladzie surowcowym, wytwarzane z wykorzystaniem nowych
technologii. Wérod nowych produktow zbozowych pojawilo si¢ wiele produktow bezglutenowych,
w tym pieczywo, poniewaz znacznie wzrosla liczba osob dotknigtych nietolerancja lub alergig na
gluten, a takze pojawila sie swego rodzaju moda na ograniczanie produktow zawierajgcych gluten
w diecie. Podczas wytwarzania pieczywa bezglutenowego, podobnie jak podczas wypieku
pieczywa tradycyjnego, wystepuja warunki sprzyjajace zachodzeniu reakcji Maillarda. W
dostepnej literaturze brakuje informacji na temat powstawania 1 wystepowania szkodliwych
zwigzkow reakcji Maillarda w pieczywie bezglutenowych i sposobow regulacji ich poziomu. W
zwigzku z tym wyboér problemu badawczego recenzowanej pracy doktorskiej Pani mgr inz. Marii
Rozanskiej jest nowatorski i bardzo aktualny. Przeprowadzone kompleksowe badania pozwolily
Doktorantce uzyska¢ wyniki, ktore sa niezwykle cennym osiggnigciem naukowym
przyczyniajacym sie do rozwoju dyscypliny technologia zywnosci i zywienia. Wyniki te poza

aspektem poznawczym maja rowniez charakter aplikacyjny.



2. Formalna ocena pracy
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest praca o charakterze eksperymentalnym. W
jej strukturze wyodrebniono nastepujace rozdzialy: Wstep, Czes¢ literaturowa, Cel i zakres badan,
-es¢ doswiadczalna (Material badany i Metody badan), Wyniki badan i dyskusja, Wnioski,
Stres=czenie (W jezyku polskim i angielskim), Spisy (ilustracji, tabel i zalgcznikow) oraz Literatura
i Zalaczniki. Lacznie praca obejmuje 163 strony wydruku komputerowego, w tym 23 rysunki 1 6
tabel w rozdziale Wyniki badarn i dyskusja 19 tabel W Zalqcznikach. Uklad pracy jest typowy, a
proporcje poszczegolnych czesci prawidlowe. Podziat rozdzialow na podrozdzialy sprawia, ze
uklad pracy jest bardzo przejizysty. Dodatkowo na koncu manuskryptu zamieszczono Wyka:z
dorobku naukowego Doktorantki.
Autorka wykorzystala w pracy bardzo bogaty zbior literatury (285 pozycji), od opublikowanej
w 1912 roku pracy Maillarda po najnowsze pozycje z 2021 roku. Dobér literatury jest trafiny,
wszystkie publikacje sg $ciSle zwigzane z tematyka dysertacji. Na wyroznienie zastuguje fakt, ze
98% pozycji zamieszczonych w spisie i cytowanych w pracy stanowia publikacje opublikowane
czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (tylko 5 pozycji w jezyku polskim), a 49% to
publikacje z ostatnich 10 lat.
Podsumowujac ocene strony formalnej rozprawy uwazam, ze zostala ona przygotowana z duza

starannoscia, jest napisana bardzo dobrym stylem i z przyjemnoscig si¢ jg czyta.

3. Merytoryczna ocena rozprawy
Tytul pracy koresponduje z jej trescia. We wstepie Doktorantka krotko wprowadzita
czytelnika w tematyke pracy i uzasadnila podjecie tematu. W Czesci literaturowej szczegdlowo
opisala mechanizm reakcji Maillarda oraz wplyw roznych czynnikéw na przebieg tego zlozonego
procesu podczas wytwarzania roznych produktow zywnosciowych. Przedstawila zywieniowe i
zdrowotne konsekwencje wynikajace z powstawania roznych produktow reakcji Maillarda, w tym:
endogenne i egzogenme produkty glikacji bialek 1 ich wplyw na zdrowie czlowieka oraz
metabolizm tych produktéw w organizmie. Wykazala koniecznos¢ ograniczania w diecie
produktow spozywczych bogatych w zaawansowane produkty glikacji bialek 1 opisala toksyczne
markery reakcji Maillarda takie jak: furozyna, N-g-karboksymetylolizyna (CML). Przedstawila
rowniez roézne metody oznaczania produktow reakcji Maillarda oraz sposoby ograniczania
powstawania potencjalnie szkodliwych zwiazkow bedacych produktami tej reakcji, zwracajac
szczegolng uwage na produkty zbozowe. Tresci zawarte w czesci teoretycznej, jak tez dobor
literatury naukowej $wiadcza o bardzo dobrym przygotowaniu Autorki do podjecia wykonanych
przez Nig badan.
W oparciu o dokonany przeglad pismiennictwa Doktorantka sformulowala w pelni
uzasadniony cel i zakres badan. Jako cel badain wskazala okreslenie wplywu poszczegéolnych
skladnikow wehodzacych w sklad receptury ciasta bezglutenowego (tj. maki, oleju 1 substancji



stodzacej) na powstawanie produktow reakcji Maillarda w pieczywie. Realizacja tego celu miala
zweryfikowaé cztery hipotezy badawcze, z ktorych pierwsza zakladala, ze kompozycja ciasta
bezglutenowego determinuje zawartos¢ potencjalnie szkodliwych produktow reakcji Maillarda w
pieczywie i dzieki modyfikacjom recepturowym mozliwe jest zapobieganie tworzeniu termicznie
indukowanych zanieczyszczen. Kolejne hipotezy zakladaly redukcje szkodhiwych zwigzkow
reakcji Maillarda poprzez zastosowanie bezglutenowych mak o wysokiej zawartosci zwigzkow
fenolowych, prazenie nasion przed tloczeniem na zimno oleju wykorzystywanego w recepturze i
zastosowanie alkoholi polihydroksylowych jako substancji slodzacej. Weryfikacje hipotez
realizowano poprzez przeprowadzenie 3 zadan badawczych z wyznaczonymi celami
szczegOtowymi dotyczacymi:
1) oceny wplywu stosowania mak bezglutenowych o zréznicowanym profilu zwigzkow
fenolowych,
2) rodzaju oleju tloczonego na zimno z nasion nieprazonych i1 prazonych na tworzenie
produktow reakcji Maillarda,
3) wplywu rodzaju substancji slodzacej na kinetyke tworzenia produktow reakcji Maillarda w
pieczywie bezglutenowym.

W rozdziale Czesé doswiadczalna szczegblowo opisano material badawczy tj. sposob
otrzymywania mak bezglutenowych z 5 odmian ryzu i 2 odmian kukurydzy, przygotowania olejow
tloczonych na zimno z nieprazonych i prazonych nasion porzeczki czarnej, malin, aronii,
truskawek i rzepaku oraz pochodzenie substancji slodzacych (ksylitolu, maltitolu 1 sorbitolu).
Zapomniano w tym rozdziale o sacharozie i nie podano jaka sacharoza byla stosowana w
badaniach.

Metodyka badan obejmuje schemat prowadzonych doswiadczen, receptur¢ pieczywa
bezglutenowego, sposéb wykonania wypieku i przygotowania probek skorki i migkiszu do analiz
oraz szczegolowy opis wielu analiz pozwalajacych na charakterystyke wybranych skladnikow mak
bezglutenowych (4 metody), okreslenie wlasciwosci chemicznych olejow (11 metod) oraz
wlasciwoscei fizykochemicznych pieczywa (razem 5 metod). Zakres przeprowadzonych badan byt
bardzo duzy poniewaz w sumie oceniano 93 probki (maki, oleje, chleby wypieczone z ich
udzialem i z dodatkiem roznych substancji stodzacych) i przeprowadzono 308 analiz, kazda w 3
powtorzeniach. Wigkszos¢ wykorzystanych metod to nowoczesne techniki analityczne, w tym
ultrawysokosprawna chromatografia cieczowa (RP-UHPLC-ESI-MS) i chromatografia gazowa.
Wszystkie metody zostaly wyczerpujaco opisane w sposob pozwalajacy na odtworzenie
eksperymentu. Uklad doswiadczenia jest przemyslany 1 logiczny. Uwagi dotyczace tego rozdzialu
s nastgpujace:

— ze schematu zamieszczonego na 1ys. 5 mozna nieslusznie wywnioskowac¢, ze charakterystyka

fizykochemiczna polegajaca na okresleniu zawartosci zwigzkéw redukujacych i aktywnosci



wody dotyczy stosowanych substancji slodzacych, a w 1zeczywistosci chodzi o charakterystyke
uzyskanego pieczywa z ich udzialem;

— w podrozdziale 4.2.2. Opracowanie receptury pieczywa bezglutenowego zabraklo informacji,
ze w zadaniu 3 sacharoze zastepowano roznymi substancjami slodzacymi w ilosci 50 1 100%.
Nie zdefiniowano rowniez jak grubg warstwe zewnetrzng bochenka uznano za skorke przy
przygotowaniu probek skorki i migkiszu chleba do badan;

— w podrozdziale 4.2.4.7. opisano oznaczenia zawartosci chlorofilu i B-karotenu w uzyskanych
olejach roslinnych. Wyniki tych analiz zostaly zamieszczone w zalacznikach w tabeli Z5
niestety w tre$ci pracy nie znalazlam omowienia tych wynikéw. Jaki byl cel wykonania tych
analiz?

Do statystycznego opracowania uzyskanych wynikow zastosowano program Statistica 13.0.
Wykonano obliczenia jednoczynnikowej analizy wariancji 1 testy post-hoc Tukey’a. Zaleznosci
pomiedzy okreslanymi parametrami okreslono na podstawie obliczen wspoélczynnikow korelacji
Pearsona, a do klasyfikacji probek zastosowano analize glownych skladowych - PCA.
Wykorzystane metody statystyczne daja gwarancje obiektywnej interpretacji uzyskanych
wynikow. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach 1 na rysunkach w bardzo czytelny

Najobszerniejsza cze$¢ pracy stanowi rozdzial Wymiki badarn i dyskusja, ktory zostal
podzielony na 3 czesci odpowiadajace zadaniom badawczym. Doktorantka szczegolowo omowilta
w nim uzyskane wyniki i przeprowadzila ich dyskusje poréwnujac je z wynikami uzyskanymi
przez inne zespoly badawcze oraz wyjasniajac obserwowane zaleznoSci w oparciu o cytowang
literature zrodlowa. Nalezy podkresli¢, ze dyskusja wynikow zostala przeprowadzona na bardzo
wysokim poziomie. Kazda cze$C tego rozdzialu rozpoczyna si¢ podrozdzialem krotko
wprowadzajagcym w tematyke i zawierajacym wyjasnienie zasadnoSci podjecia badan
zrealizowanych w ramach danego zadania. W czesci pierwszej przedstawiono wyniki dotyczace
wplywu zastosowanej maki bezglutenowej i jej wiasciwosci na gromadzenie w skorce 1 migkiszu
chleba produktow reakcji Maillarda wykazujacych zdolnos¢ do fluorescencji, furozyny oraz N-g-
karboksymetylolizyny. W czesci drugiej scharakteryzowano wlasciwosci uzyskanych olejow
tloczonych na zimno z nasion nieprazonych i prazonych i oceniono jak wplywajq one na tworzenie
sie szkodliwych produktow reakcji Maillarda w pieczywie bezglutenowym. Cze$¢ trzecia dotyczy
oceny wplywu substancji stodzgcych na kinetyke tworzenia produktow reakcji Maillarda podczas
wypieku chleba bezglutenowego. Ta czes¢ zasluguje na szczegolng uwage ze wzgledu na to iz po
raz pierwszy oceniano wplyw polioli na powstawanie produktow reakcji Maillarda zachodzace;
podczas wypieku pieczywa bezglutenowego. W dostepnej literaturze brak jest informacji na ten
temat.

W odniesieniu do tej czesci pracy mam nastepujace uwagi 1 pytania:

— W rozdziale 5.1.2 omowiony =zostal profil zwiazkow fenolowych mak 1 pieczywa

bezglutenowego. Szkoda, ze omawianych wynikow nie zamieszczono w tym rozdziale a w
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Zalgcznikach. Ponadto Autorka w tym podrozdziale podaje wartosci, ktore sg sumami ilosci
flawonoidow, kwasow fenolowych lub wszystkich zwiazkow fenolowych, a takich warto$ci nie
zamieszczono w zadnej tabeli lub rysunku w pracy. Jest to pewnym utrudmeniem dla
czytelnika.

— Jakie sa mozliwosci wykorzystania oleju z nasion roslin jagodowych w przemystowej produkcji
pieczywa?

— Dlaczego tylko w zadaniu 3, w odniesieniu do wplywu rodzaju substancji slodzacej, badano
kinetyke tworzenia sie produktow reakcji Maillarda w czasie wypieku (po 10, 20 1 30 min), a w
zadaniach 1 i 2 analizowano tylko gotowe pieczywo?

Na podstawie uzyskanych wynikow Pani mgr inz. Maria Rozanska wyciagnela 8
uzasadnionych i w pelni udokumentowanych wynikami wnioskow. Wskazujg one, ze zalozony
| przez Doktorantke cel badan zostal osiagnigty, a przyjete hipotezy zweryfikowane.
Zamieszczone W pracy streszczenie w jezyku polskim i angielskim zawiera syntetyczne
wprowadzenie w tematyke pracy, cel podjetych badan, opis wyznaczonych zadan badawczych

i metod analitycznych oraz glowne wnioski. Spis literatury jest przygotowany bardzo starannie.

Jedyna uwaga dotyczaca tej czesci pracy dotyczy braku w spisie literatury norm PN, ISO, AOCS,

na ktore powoluje sie Autorka w podrozdziale 4.2 Metodyka badarn. Wydaje si¢ rowniez, ze dla

czytelnika korzystniej byloby, gdyby spisy ilustracji, tabel i zalgcznikow byly zamieszczone po
spisie literatury.
Uwagi edytorskie:

1) Na stronie 63 w drugim akapicie przedstawione sa dane bez odsylacza do tabeli czy rysunku.

2) W tekscie zauwazono kilka tzw. , literowek™: na str. 78 - 6 wiersz od gory (powinno by¢ probe),
str. 88 — 13 wiersz od doh (powinno by¢ - istnienia), str 89 — 12 wiersz od dolu (zbedna litera
W), str. 94 — 8 wiersz od dotu (zbedny wyraz ,,53”)

3) Na stronie 99 wystepuje bledne odwolanie si¢ do tabeli Z6 zamiast tabeli Z7.

Przedstawione przeze mnie uwagi nie umniejszaja wartosci naukowej pracy i nie wplywaja na jej

0g6Ing pozytywna ocene.

W swojej recenzji chce rowniez odnies¢ sie do dorobku naukowego Doktorantki
zamieszczonego w manuskrypcie, bo jest on niemaly. Obejmuje 13 prac oryginalnych, w tym 8
opublikowanych w czasopismach z listy JCR (IF=28,024). Trzy prace swoja tematykaq s3 zwigzane
z badaniami przedstawionymi w pracy doktorskiej. Dorobek ten $wiadczy o niezwyklej

pracowitosci mgr inz. Darii Pajak.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy
Podsumowujac swoja recenzje stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Marii Barbary

Rozanskiej pt. Badania nad mozliwoscia regulacji poziomu potencjalnie szkodliwych



produktéw reakcji Maillarda w pieczywie bezglutenowym spelia wymagania formalne 1
merytoryczne stawiane rozprawom na stopien doktora. Od strony metodologicznej badania zostaly
wykonane poprawnie, przy wykorzystaniu odpowiednio dobranego materiatu i metod badawczych.
Praca charakteryzuje si¢ oryginalnoscig naukowg i istotnie rozszerza wiedz¢ w obszarze
dyscypliny technologia zywnos$ci 1 Zywienia na temat wplywu surowcow takich jak maki o
zroznicowanym profilu zwiazkow polifenolowych, oleje tloczone na zimno z prazonych i
nieprazonych nasion rzepaku i roznych roslin jagodowych oraz substancji slodzacych (polioli) na
tworzenie sie szkodliwych produktéw reakcji Maillarda w skorce 1 migkiszu modelowego chleba
bezglutenowego. Sposob realizacji pracy wskazuje, ze Doktorantka jest bardzo dobrze
pizygotowana do prowadzenia badan naukowych. Moim zdaniem oceniana rozprawa spelnia
warunki okreslone w art. 13 ust 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule
:naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.). Na tej
podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Mgr nz. Marii Barbary Rozanskiej do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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