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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Damiana Baranowskiego

pt. ,,Ocena wybranych wyréznikow chemicznych oraz jakosci sensorycznej

ciastek zawierajacych ksylitol”

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Jarostawy Rutkowskiej
w Katedtze Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci
w Instytucie Nauk o Zywieniu Czlowieka
Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Podstawa prawna opracowania recenzji
Recenzja zostata wykonana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
z dnia 23 czerwca 2023 roku pisma z dnia 6 lipca 2023 roku
prof. dr hab. Krystyny Gutkowskiej
Uzasadnienie podjecia tematu
Wiyroby ciastkarskie dzigki swoim wysokim walorom sensorycznym stanowig bardzo
popularng grupe produktéw spozywezych. Jednak z zywieniowego punktu widzenia produkty
te cechuje zwykle niska warto$¢ odzyweza i jednoczes$nie wysoka wartos¢ energetyczna. To
wlasnie wyroby ciastkarskie i cukiernicze obok stodkich napojéw sg jednym z gléwnych zrodet
cukréw prostych w diecie czlowieka.
Obecnic w wielu produktach spozywczych, w tym ciastkarskich, sacharoza
zastepowana jest syropami glukozowo-fruktozowymi, zwanymi takze wysokofruktozowymi.
Syropy te sg znacznie tasze od sacharozy a dodatkowo odznaczaja si¢ duzg rozpuszczalnoscia,

mala lepkoscig roztworu, ptynng konsystencja zapewniajaca fatwiejsze stosowanie oraz wysoka
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stabilnoscig mikrobiologiczna.

Znaczacy wzrost spozycia fruktozy moze by¢ waznym czynnikiem zwigkszajgcym
ryzyko rozwoju przewlektych chor6b niezakaznych. W wielu badaniach udowodniono, ze dieta
bogata we fruktoze sprzyja nagromadzeniu kwasu moczowego, co zwigksza ryzyko
powstawania kamieni nerkowych i rozwoju dny moczanowej oraz takich schorzefi jak
nadcisnienie tetnicze czy przewlekla choroba nerek. Istnieja réwniez doniesienia, méwiace, ze
nadmierne spozycie fruktozy zaburza wydzielanie hormonéw insuliny i leptyny, zakioca
kontrolg apetytu, zaburza metabolizm watrobowy, prowadzac do rozwoju insulinoopornosci,
cukrzycy, otytosci i chordb uktadu sercowo-naczyniowego. Biorac pod uwage fakt, ze wyroby
ciastkarskie zawieraja nie tylko wysokie poziomy fruktozy, ale takze sg bogate w thiszcz, tatwo
mogg wystgpi¢ synergiczne oddzialywania migdzy tymi sktadnikami, co w jeszcze wigkszym
stopniu zwicksza ryzyko rozwoju wymienionych schorzen. Istnieje zatem pilna potrzeba
zwickszenia publicznej $wiadomosci zagrozen zwiazanych z wysokim spozyciem fruktozy i
wiekszych starai w celu ograniczenia dodatku syropéw glukozowo-fruktozowych do
zywnosci, w tym prowadzenia badan naukowych nad mozliwoscia wykorzystania
alternatywnych substancji stodzacych.

W ostatnich latach jako potencjalne zamienniki syropoéw glukozowo-fruktozowych 1
sacharozy znalazly zastosowanie poliole, charakteryzujace si¢ nizsza wartoscig energetyczng i
nizszym indeksem glikemicznym. Jednym z najbardziej rozpowszechnionych polioli
dopuszczonym jako dodatek do zywnosci i uznany za bezpieczny dla zdrowia i uzytku
cztowieka przez organizacje zajmujace si¢ bezpieczenstwem zywnosci jest ksylitol. Pomimo,
iz ksylitol jest obecny na rynku od lat 60. XX wieku jako dodatek do Zzywnosci i §rodek
stodzacy, w zrédlach literaturowych brakuje informacji na temat przemian chemicznych
zachodzacych w produktach zbozowych zawierajacych ksylitol w trakcie obrébki termicznej i
dhugotrwatego przechowywania.

Biorac pod uwage powyzsze, tematyke podjgta w przedstawionej rozprawie doktorskiej
Pana mgra Damiana Baranowskiego uwazam za niezwykle istotng i bardzo dobrze wpisujgca
sic we wspolczesne trendy badawcze oraz oczekiwania konsumentéw. Z uwagi na
wielowatkowoéé poruszanych kwestii, praca doktorska jest Zrédlem wielu waznych informacji

zaréwno w aspekcie poznawczym jak i aplikacyjnym.
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Ocena formalnej strony pracy

Rozprawa doktorska mgra inz. Damiana Baranowskiego jest opracowaniem zwartym,
ma forme maszynopisu i obejmuje 212 stron. Ukfad pracy jest typowy dla rozpraw naukowych
i obejmuje 8§ rozdzialow gléwnych, w ktorych Autor zawart 42 rysunki i 37 tabel. Dodatkowe
12 tabel i 9 rysunkéw dolgczono do pracy w postaci zatacznikéw. Rysunki oraz tabele, na
ktérych zaprezentowano wyniki badan sg dobrze opracowane i zawierajg niezbgdne informacje.
Tytut pracy oraz tytuly poszczegélnych rozdziatéw i podrozdzialow sg 1zeczowe i
odzwierciedlaja podjety w nich zakres tematyczny. Podzial rozdzialéw na podrozdzialy
sprawia, ze uklad pracy jest bardzo przejrzysty. Autor wykorzystal w pracy bardzo bogaty zbior
literatury obejmujgcy 320 pozycji, z ktorych prawie potowa to pozycje opublikowane w
ostatnich dziesieciu latach. Na wyr6znienie zastuguje fakt, iz zdecydowang wigkszo$¢ literatury
zrodlowej (okoto 90%) stanowig prace opublikowane w czasopismach o zasi¢gu
miedzynarodowym. Na podstawie uzyskanych rezultatéw badan Autor sformulowal 17
stwierdzen i 3 wnioski. W pracy zawarto rowniez streszczenie w jezyku polskim i angielskim
oraz wykaz dorobku naukowego Doktoranta oraz Jego dzialalnosci organizacyjnej i
popularyzujacej nauke.

Pod wzgledem edytorskim praca zostala przygotowana wzorowo. Drobnym
mankamentem jest brak zrodta literaturowego na stronie 19. Zastrzezenia budzi réwniez forma
prezentacji wynikow, poprzez powtorzenie tych samych informacji w tabelach i na wykresach.
Takie dublowanie danych niepotrzebnie zwigksza objetos¢ pracy sprawiajgc, ze staje si¢ ona

mniej czytelna i nie jest wtasciwe dla prac naukowych.

Ocena merytoryczna pracy

Tytul pracy koresponduje z jej trescig. Doktorant opracowujac czgs¢ literaturowsa
rozprawy doktorskiej umiejetnie wprowadza czytelnika w tematyke podjgta w dysertacji. W tej
czesci pracy szczegblowo przedstawia aktualny stan wiedzy dotyczacej ksylitolu jako
substancji stodzacej, stanowiacej alternatywe dla powszechnie stosowanych syropow
glukozowo-fruktozowych i sacharozy w produktach spozywczych. Autor omawia chemiczne i
fizyczne wiasciwosci ksylitolu, poswigcajac duzo uwagi jego metabolizmowi w organizmie
czlowieka oraz roli w profilaktyce i leczeniu choréb. Przedstawia najnowsze badania nad
mozliwoscig pozyskiwania ksylitolu, regulacje prawne i ograniczenia jego stosowania w
zywnodci oraz zastosowanie w przemysle spozywczym. Dodatkowo Autor szczegolowo

charakteryzuje przemiany chemiczne zachodzace w wyrobach ciastkarskich podczas obrobki
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termicznej zwracajac uwage na rolg poszczego6lnych sktadnikdéw receptury ciastek w przebiegu
tych proceséw. Tresci zawarte w czesci teoretycznej, jak tez dobér literatury naukowej
$wiadcza o bardzo dobrym przygotowaniu Doktoranta do podjgcia wykonywanych przez Niego
badan.

W kolejnym rozdziale dysertacji Doktorant jasno okresla cel pracy, trafnie formutuje
hipotezy badawcze i przedstawia szes¢ glownych zadan badawczych, ktérych celem bylo
zweryfikowanie postawionych hipotez. Na uwage zastuguje bardzo przejrzyscie przedstawiony
schemat badan realizowanych w ramach dysertacji doktorskie;j.

Cze$é doswiadczalna pracy zawiera dokladny opis materialéw wykorzystanych w
badaniach, a takze opis zastosowanych metod analitycznych. Wszystkie metody opisano
wyczerpujaco w sposob pozwalajacy na odtworzenie eksperymentu. W tym miejscu nasuwa sig
pytanie, na jakiej podstawie opracowano receptur¢ modelowych ciastek kruchych? W
przysztych badaniach proponuj¢ rozwazyé zastosowanie powszechnie stosowanej w literaturze
$wiatowej metody wedtug AACC (AACC Method 10-54). Dodatkowo zalecam w przysziych
badaniach zastosowaé do oznaczania zawartosci fluorescencyjnych zwiazkéw posrednich
reakcji Maillarda zoptymalizowana przez Delgado-Andrade i wspétpracownikow (DOL:
10.17221/39/2008-CJFS) metode oznaczania tychze zwiazkéw w produktach zbozowych.
Wykorzystana przez Doktoranta metoda opisana na stronie 78 manuskryptu (podrozdziat
3.2.4.1)) ma zastosowanie do produktéw mlecznych. Kolejne moje pytanie dotyczy metody
ekstrakcji zwigzkéw lotnych z proby ciastek technika mikroekstrakcji do fazy stacjonarnej
(SPME) opisang na stronie 83 manuskryptu (podrozdziat 3.2.6.2.). O ile wybdr zastosowanego
wiékna SPME uwazam za odpowiedni, to mam zastrzezenia do parametrow czasu i temperatury
procesu. Temperatura i czas ekspozycji widkna sa istotnymi parametrami wplywajacymi na
efektywnosé ekstrakcji zwigzkéw lotnych. Na ogét podwyzszenie temperatury sprzyja
przechodzeniu analitu z proby do fazy nadpowierzchniowej i jego adsorpcji na widknie. Z
drugiej strony wyzsza temperatura fazy nadpowierzchniowej powoduje desorpcj¢ analitu z
wlokna i obnizenie czulo$ci analizy. Dlatego ekstrakcje nalezy prowadzi¢ do momentu
osiagniecia stanu rownowagi pomiedzy prébka a faza stacjonarng wlokna. Wobec powyzszego,
prosze o informacje, czy Doktorant korzystat z zoptymalizowanej metody ekstrakeji zwigzkow
lotnych? Zawarto$é zwigzkéw lotnych wyrazono jako procent pola powierzchni piku w
odniesieniu do catkowitego pola powierzchni chromatogramu. Nie jest to zatem analiza
ilogciowa (podrozdziat 3.2.6.4.; strona 84). Korzystniejsze byloby wyrazenie zawartosci

zwiazkéw lotnych jako usrednione pola powierzchni pikéw chromatograficznych. Ponadto, na
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stronie 91 (podrozdziat 3.3.5.) Doktorant nie podat jaki wzorzec wewnetrzy zastosowano do
ilosciowej analizy poszczeg6lnych kwaséw ttuszczowych.

Na szczegdlng uwage zastuguje przeprowadzenie przez Doktoranta badan
sensorycznych z wykorzystaniem dwoch roznych metod, ). ilosciowej analizy opisowej
dokonanej przez 10-osobowy doswiadczony panel sensoryczny z bardzo dobrze dobranymi 1
scharakteryzowanymi wyréznikami oraz oceny konsumenckiej. Szczegdlnie ta ostatnia,
przeprowadzona w grupie 182 os6b w wieku od 19 do 25 roku zycia, wymagala duzego
zaangazowania Doktoranta.

Metody analizy statystycznej wynikow nie budza zadnych zastrzezef. Doktorant
przeprowadzil analize wariancji ANOVA z wykorzystaniem, w zaleznosci od ocenianego
czynnika, testu Tukey’a lub testu Fishera-Snedecora przy poziomie istotnosci p < 0,03.

Warto podkreslié¢, ze Doktorant wykorzystuje w swoich badaniach szeroki wachlarz
metod analitycznych. Dowodzi to, ze Pan magister dobrze poznat i opanowal warsztat
badawczy oraz dysponuje aktualna wiedza z zakresu technologii Zywnosci i zywienia.

Najobszerniejszg czesé pracy stanowi rozdziat Omowienie i dyskusja wynikéw, ktory
zostat podzielony na szes¢ gldwnych podrozdzialéw. Autor szczegbtowo omawia i konfrontuje
uzyskane wyniki z doniesieniami innych autoréw. Dyskusja zashuguje na wysoka oceng.
Pierwsza cze$é Autor rozpoczyna od charakterystyki wlasciwosci fizykochemicznych ciastek
(pH i aktywno$é wody) oraz ich bezpieczenstwa mikrobiologicznego. Pewien niedosyt budzi
jednak brak rozdziatu poswigconego wstepnym badaniom nad opracowaniem receptury, w tym
poziomoéw zastosowanych dodatkow substancji stodzacych oraz technologii wypieku ciastek
kruchych. Rozwazania Autora na temat wigzania wody wolnej i stabilnosci cech strukturalnych
ciastek z dodatkiem ksylitolu proponuje w przysziosci potwierdzi¢ wynikami badan
mikrostruktury z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej oraz dynamiki
molekularnej wody z wykorzystaniem techniki 'H NMR. W czgéci drugiej przedstawiono
wyniki analizy zawartosci zwigzkéw posredniego i koficowego etapu przemian reakcji
Maillarda w ciastkach kruchych §wiezych oraz poddanych przechowywaniu. Zgadzam si¢ z
Autorem, ze w dostepnej literaturze brakuje danych na temat przemian chemicznych ksylitolu
zachodzacych w procesie pieczenia. Jednakze badania Wanga i wspétautorow (DOL:
10.1007/s13197-017-2639-z) donoszg, ze ksylitol ma znaczacy wplyw na powstawanie
reaktywnych zwigzkow dikarbonylowych, begdacych prekursorami koficowych produktéw
zaawansowanej glikacji (AGEs) np. w napojach sojowych. Mozna zatem przypuszczac, ze w

trakcie wypieku poliole przeksztalcaja si¢ do reaktywnych zwigzkéw biorgcych udzial w
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reakcji Maillarda. Na stronie 102 manuskryptu Autor napisal: ,,...uzyskane w niniejszej pracy
wyniki nie sq zgodne z tymi otrzymanymi przez.... Cytowani Autorzy wykazali obnizanie
zawartoéci karboksymetylolizyny....”. Brak zaleznosci moze wynika¢ z faktu, iz Doktorant
oznaczal zawarto$é zwigzkow fluorescencyjnych a karboksymetylolizyna jest zwigzkiem
niefluorescencyjnym. Czg$¢ trzecia dotyczy potencjatu przeciwutleniajacego ciastek
oznaczonego z wykorzystaniem testu ABTS™ i DPPH'. Doktorant wykazal, iz ciastka z
ksylitolem charakteryzuja si¢ mniejsza aktywnoscig antyoksydacyjng w pordwnaniu do ciastek
z sacharozg, sugerujagc wplyw reakcji Maillarda na powstawanie zwigzkéw ksztaltujgcych
potencjal przeciwutleniajacy. W mojej opinii trochg szkoda, ze Autor nie pokusit si¢ o probg
obliczenia wspélczynnika korelacji tych danych z zawartoscia melanoidyn. Charakterystyka
sktadu frakcji lipidowej ciastek oraz analiza zmian oksydacyjnych i hydrolitycznych podczas
przechowywania zostala przedstawiona w czgsci czwartej a profil zwigzkdw lotnych ciastek w
czedci pigtej. Uwazam, ze do$¢ nieczytelng tabele 34, zamieszczong na stronie 125 i 126
manuskryptu, przedstawiajgca zawartos¢ zwiazkow lotnych [%] w ciastkach z sacharozg oraz
z ksylitolem, $wiezych i przechowywanych mozna bylo zastapi¢ wykresem gléwnych
sktadowych, PCA. Takie graficzne przedstawienie wynikéw analizy glownych sktadowych
umozliwia wykrycie oraz interpretacje grupowania si¢ obiektow, ich podobienstw i roznic oraz
analize zalezno$ci miedzy wieloma zmiennymi. Utatwitoby to znacznie interpretacje wynikow.
Ostania, szosta czegsé, poswigcona jest analizie sensorycznej ciastek, istotnego elementu
przeprowadzonych badan, determinujacego ich aplikacyjne wykorzystanie. Na jej podstawie
Doktorant stwierdzit, ze zastosowanie ksylitolu w recepturze wplywa korzystnie na utrzymanie
jakosci sensorycznej ciastek w czasie przechowywania. Drobnym mankamentem tej czgsci jest
sposéb prezentacji wynikow. Najbardziej rozpowszechnionym sposobem prezentacji wynikow
QDA jest bezposrednie graficzne ich przedstawienie w postaci wykresu biegunowego,
histogramu lub wykresu PCA. Dlatego lepszym rozwigzaniem byloby wykorzystanie metod
wizualizacyjnych niz przedstawianie wynikéw oceny sensorycznej w ciastkach w postaci tabeli
(Tabela 35; strona 138).

Przygotowane oprdcowanie Autor zakonczyl formulujac 17 stwierdzen bedacych
podsumowaniem badan oraz 3 wnioski. We wniosku 1 Autor napisat: ,,.... W ciastkach z
ksylitolem oznaczono wiele zwigzkéw uznawanych jako markery przemian Maillarda (aldehydy
Streckera, pirazyny), typowych dla przemian w ktérych substratem sq cukry. Na tej podstawie
mozna przypuszczal, ze nie ma przeciwskazan do stosowania ksylitolu w wyrobach

ciastkarskich.” Bardzo prosze o wyjasnienie w jaki sposéb obecno$¢ lotnych markeréw
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przemian reakcji Maillarda daje podstaw¢ do wnioskowania o braku przeciwskazan do
stosowania ksylitolu? Wniosek 3 dotyczacy stabilnosci cech teksturalnych ciastek podczas
przechowywania Autor oparl jedynie o wyniki badan sensorycznych. Praca zyskataby na
wartosci, gdyby Doktorant pokusit si¢ o uzupelnienie wynikéw badan o instrumentalny test
analizy tekstury, charakteryzujgcy si¢ wysokim poziomem obiektywizmu i powtarzalnosci
prowadzonych pomiaréw.

W recenzji chcialabym réwniez odniesé si¢ do dorobku naukowego Doktoranta
zamieszczonego w manuskrypcie. Doktorant jest wspdtautorem 4 publikacji o sumarycznym
Impact Factor réwnym 10,723 i tgcznej liczbie punktow wg listy MEIiN wynoszacym 266 pkt.
Jego dorobek naukowy uzupehia 5 komunikatéw na konferencjach krajowych. Doktorant byt
réwniez kierownikiem zadania badawezego finansowanego ze §rodkéw przyznanych w ramach
wewnetrznego trybu konkursowego dla uczestnika studiéw doktoranckich oraz bral czynny
udziat jako wykonawca w zadaniu badawczym w ramach projektu ,Biostrateg” i dwoéch
zleconych pracach badawczych. Dorobek ten §wiadczy o zaangazowaniu naukowym mgra inz.

Damiana Baranowskiego.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgra inz. Damiana Baranowskiego jest
bardzo dobrym opracowaniem naukowym i istotnie poszerza wiedz¢ w obszarze dyscypliny
technologia zywnosci i zywienia na temat mozliwosci wykorzystania ksylitolu jako substancji
stodzacej zastepujgcej sacharoze w wyrobach ciastkarskich. Uzyskane informacje, oprécz
wartosci poznawczej, maja takze znaczaca warto$¢ aplikacyjng. Rozprawa doktorska zostala
przygotowana poprawnie i starannie warsztatowo z wykorzystaniem wielu metod
analitycznych. Sformulowane przeze mnie uwagi i sugestie w niczym nie umniejszaja jej
wartosci merytorycznej. Sposob realizacji pracy wskazuje, ze Doktorant jest bardzo dobrze
przygotowany do prowadzenia badan naukowych.

Reasumujgc stwierdzam, ze praca doktorska mgra inz. Damiana Baranowskiego,
zatytutowana ,,Ocena wybranych wyréznikéw chemicznych oraz jakoéci sensorycznej ciastek
zawierajgcych ksylitol” w pelni odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim
okreslonym w art. 13. Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pozniejszymi
zmianami) oraz przepisom zmienigjgcym ustawe z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2018r.

poz. 1668). W zwigzku z powyzszym przedktadam Wysokiej Radzie Dyscypliny Technologia
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Zywnoéci i Zywienia Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie wniosek o
dopuszczenie Pana mgra inz. Damiana Baranowskiego do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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Prof. dr hab. Sylwia Mildner-Szkudlarz



