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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inZ. Aleksandry Barbary Sadowskiej

pt.:” Wplyw transglutaminazy na ksztattowanie cech jakosciowych bezglutenowego
pieczywa gryczanego”

w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia Zywnosci i Zywienia

wykonanej pod kierunkiem dr hab. ini. Anny Diowksz, prof. uczelni

Alergie i nietolerancje pokarmowe wedlug szacunkéw zajmuja aktualnie
pierwszoplanowe miejsce pod wzgledem zagrozenia dla zdrowia czlowieka, zaraz po
nowotworach oraz chorobach uktadu krazenia. Jedng z najpowszechniej wystepujacych
nietolerancji pokarmowych jest celiakia, czyli autoimmunologiczna choroba trzewna
tozsama z trwalg nietolerancja glutenu, na ktora przypuszczalnie choruje okoto 1% ogélne;j
populacji ludzkosci, przede wszystkim osoby pomig¢dzy 30 a 50 rokiem zycia, a zwlaszcza
kobiety. Osoby z nietolerancja glutenu zmuszone sg wykluczy¢ z diety produkty zawierajace
przetwory ze zbdz glutenowych, co moze skutkowaé niedoborami wielu cennych dla zdrowia
substancji, takich jak bialko, witaminy (kwas foliowy, witaminy z grupy B) i skladnikow
mineralnych (Fe, Ca, Mg, Cu) oraz blonnik pokarmowy, ktéry odgrywa istotng role w
racjonalnym zywieniu i profilaktyce chor6b przewlektych, takich jak nadcisnienie, cukrzyca i
nowotwory. Ograniczenie wyzej wymienionych sktadnikéw indukuje z kolei wiele choréb u
0sob z celiakig, takich jak osteoporoza, nowotwory przetyku czy nieplodnosé¢ itd. Ponadto
najnowsze badania wskazuja, ze u pacjentéw z nietolerancjg glutenu oznaczono znaczny stres
oksydacyjny i uposledzone dzialanie enzyméw antyoksydacyjnych, ktoére tworza swoisty



bariere antyoksydacyjng w organizmie i dlatego takie osoby sa podatne na zaburzenia
réwnowagi utleniacz - przeciwutleniacz i uszkodzenia DNA, a w konsekwencji na choroby
nowotworowe. W kontekscie tego nalezy rozpracowaé nowe receptury produkiow
bezglutenowych, innowacyjne technologie ich otrzymywania, zwracajqgc szczegolng uwage na
jako$é produktéw oraz ich warto$é odzywczq i prozdrowotng, tak aby te produkty byly
preferowane przez konsumentow i dla nich atrakcyjne. W zwigzku z tym, ze recenzowana
praca jest temu poSwigcona to doskonale wpisuje si¢ w terazniejszy nurt badan prowadzonych
w osrodkach naukowych w Polsce i na Swiecie. Dodatkowo biorgc pod uwage aspekty
rynkowe, ekonomisci spodziewajq sig, ze sektor zywnosci bezglutenowej moze by¢ jednym z
najbardziej dochodowych galezi przemystu spozywczego, nie tylko ze wzgledu na osoby chore
na celiakie ale réwniez na panujgcy trend, gdzie znaczna ilo§¢ osob przechodzi na diete
bezglutenowq bedqgcq wyrazem poszukiwan alternatywnych sposobow zywienia w stosunku do
tradycyjnego, co réwniez uzasadnia celowos$¢ podjetych badan w dysertacji doktorskiej.

Ocena formalna pracy doktorskiej

Opiniowana rozprawa liczy 117 stron, a jej tre$¢ zawarto w 13 rozdziatach. Praca
obejmuje rowniez 157 pozycji literaturowych polsko i anglojezycznych oraz streszczenie w
j. polskim i angielskim. Rozprawa ma charakter doswiadczalny oraz zawiera wszystkie
niezbedne elementy, ktére z formalnego punktu widzenia powinny wchodzi¢ w skiad pracy
doktorskiej. Po pierwsze wprowadzenie do obszaru nauki, w ktérym umiejscowiono problem
badawczy rozprawy, nastepnie przeglad dostepnej literatury poswigconej temu zagadnieniu,
sformutowany cel, hipotezy badawcze i zakres pracy, metodyke badawcza oraz rozdzialy
stanowigce omowienie wynikow i dyskusje, jak rowniez wnioski. W rozprawie wyrdzniono
takze: spis rysunkow, spis tabel, spis wykresoéw, osiggnig¢cia naukowe i publikacje naukowe
wraz z udziatem w konferencjach naukowych.

Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

Prace doktorskg pani mgr inz. Aleksandry Sadowskiej rozpoczyna czgs¢
wprowadzajaca do dziedziny nauki, ktéra obejmuje 10 podrozdziatéw, gdzie znajduje sie
problem badawczy rozpatrywany przez Autorke w dalszej czesci Jej dysertacii.

W obszernym przeglgdzie literatury Autorka omawia celiakie jako jednostke
chorobowa wskazujac na etiologie choroby oraz podkreslajac, ze jedyna i skuteczng metoda
leczenia nietolerancji glutenu jest dieta eliminacyjna. W dalszych podrozdziatach
Doktorantka analizuje pieczywo bezglutenowe jako elementarny sktadnik ww. diety podajac
definicje tego rodzaju pieczywa, zwracajac jednoczesnie uwage, ze produkcja chlebow
bezglutenoijch jest problematyczna w aspekcie opracowania procesu technologicznego, ze
wzgledu na brak teksturotworczego biatka jakim jest gluten w tradycyjnym chlebie
pszennym. Autorka zaznacza, ze wyprodukowanie chleba bezglutenowego analogicznego
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do pieczywa pszennego jest skomplikowane, bo ciasto sporzadzone z maki bezglutenowej jest
malo sprezyste oraz niespoiste. Niedostateczna sprezysto$¢ utrudnia formowanie ciasta oraz
sprawia, ze ciasto jest niewystarczajgco spulchnione, co wptywa na otrzymanie chleba
o mniejszej objetosci w poréwnaniu do chleba pszennego. Dalej Doktorantka twierdzi, ze
chleby bezglutenowe charakteryzuja si¢ nie tylko mniejszg  objetoscia, ale rowniez
niekorzystna struktura migkiszu (sa bardziej suche i kruche) w poréwnaniu do chlebow
pszennych. Dodatkowo chleby bezglutenowe wykazuja tendencjg do szybszej utraty
$wiezodci, co po czesci jest zwigzane z nieodpowiednig iloscia wody w ciescie
bezglutenowym, a co za tym idzie nieodpowiednig wilgotnoscia oraz duza iloscig skrobi,
ktéra latwo retrograduje, a jak powszechnie wiadomo jest to jeden z czynnikéw starzenia sig
pieczywa. Mgr inz. Aleksandra Sadowska podkresla, ze w procesie produkeji pieczywa
bezglutenowego bardzo waznym elementem jest zastosowanie substancji powodujgcych
wazrost lepkosci ciasta oraz aplikacja skfadnika, ktéry moglyby by¢ skuteczng alternatywa
glutenu czyli czynnika strukturotworczego. Doktorantka dokladnie omawia funkcje i budowe
glutenu w pieczywie tradycyjnym wskazujac, ze role takiego sktadnika mogg migé na
przyktad hydrokoloidy w chlebach bezglutenowych, ktére Autorka przedstawia w rozdziale
2.7.

Autorka stusznie udowodnia réwniez, ze produkty bezglutenowe w poréwnaniu do ich
odpowiednikéw pszennych charakteryzuja si¢ ograniczong wartoscia odzywcza, bowiem
zawierajg mniej mikro - i makroelementéw, witamin z grupy B, biatek oraz blonnika. Podaje
przyktady biatek np. roslin straczkowych, czy tez gryki, ktére z jednej strony moga przejac
role glutenu w ciescie bezglutenowym, a z drugiej suplementowaé produkt finalny
przyczyniajac si¢ do wzrostu jego wartosci odzywczej. Nastepnie swoja uwagg skupia na
gryce, a dokladniej rzecz ujmujac mace gryczanej twierdzac, ze aplikacja tego rodzaju maki
poprawia zaréwno .jako$¢ pieczywa oraz prozdrowotne walory produktu. W nastepnych
rozdziatach Doktorantka wskazuje kolejne mozliwosci polepszenia jakosci chleba
bezglutenowego przez wykorzystanie transglutaminaz réznego pochodzenia przestawiajgc
ré6zne mechanizmy ich dzialania, ze wzgledy na pochodzenie oraz wptyw rozmaitych
sktadnikéw czy czynnikéw na ich funkcjonowanie. Doktadnie omawia rolg tych enzymow w
pieczywie pszennym sugerujac, ze moglyby one mie¢ podobne dziatanie w pieczywie
bezglutenowym. W mojej opinii podrozdziat dotyczacy transglutaminaz —jest bardzo
wartoéciowy bo Doktorantka dokonata rzetelnego przegladu literatury na ten temat
przedstawiajac pelny potencjat sktadnikéw i czynnikéw wplywajacych —synergistycznie
(badZz nie synergistycznie - antagonistycznie) zar6wno na jako$¢ oraz odzywcza
i prozdrowotna warto$¢ chlebéw. W pewnym sensie w tym podrozdziale Autorka wskazata
kierunek badan swojej pracy doktorskiej oraz ich przyczyne.

W przegladzie literatury wigkszos¢ podrozdzialéw utrzymana jest w konwencji
poréwnawczej chlebéw pszennych z bezglutenowymi uwzgledniajac ich cechy jakosciowe i
wplyw na nie poszczegdlnych skladnikow tworzacych recepturg tych obu produktow, co
uwazam za dobra koncepcje choé mam kilka uwag. W mojej opinii Autorka nie powinna
zaczynaé przegladu literatury od  podrozdziatu dotyczacego zywnosci funkcjonalnej
(podrozdziat 2.1.) tylko od etiologii celiakii rozpatrywanej w podrozdziale 2.2. Kwestie



zywnoéci funkcjonalnej powinny by¢ poruszone w podrozdziale dotyczacym gryki jako
alternatywnego, ale przede wszystkim prozdrowotnego, surowca piekarskiego. Ponadto
Doktorantka powinna wnikliwie, a nie lakonicznie oméwi¢ wartos¢ odzywcza i prozdrowotng
gryki w poréwnaniu z pszenica i zytem dotaczajac sktad tych tradycyjnych zboz do tabeli 2.
Dodatkowo pewnym niedopatrzeniem Doktorantki jest brak zamieszczenia zrédet
literaturowych w dwoch tabelach (Tabela 1, podrozdziat 2.3. str.12 i Tabela 2, podrozdziat
2.6. strl8).

Niemniej jednak uwazam, ze powyzej oméwione podrozdzialy stanowigce przeglgd
literatury w zakresie zagadnienia rozprawy doktorskiej $wiadczq o dobrym rozeznaniu
Doktorantki w problematyce, ktorq porusza w rozprawie.

Cel pracy jest bardzo jasno sprecyzowany z wyszczeg6lnionymi logicznie dobranymi
zadaniami badawczymi oraz trzema wyodrebnionymi hipotezami badawczymi. W mojej
opinii ten sposéb przedstawienia czytelnie i rzeczowo wprowadza Recenzenta w zakres i
zasade badan opisanych w czesci doswiadczalnej.

Niestety w podrozdziale 5.3. Metody analityczne Autorka wykazala si¢ pewna
niekonsekwencja gdyz jedne z metod opisala zbyt szczegblowo (m.in. wilgotno$¢ i
kwasowos$¢ miekiszu itp. - ktére s3 powszechnie znane), a w innych metodach podata tylko
numer normy nie wspominajgc nawet o zasadzie oznaczenia. Ponadto korzystniej byloby aby
Doktorantka pogrupowala metody analityczne. Te odnoszace si¢ do maki gryczanej to
pierwsza grupa; do miekiszu chlebéw - druga i analizy chlebow - trzecia, za$ ocena
organoleptyczna powinna sie¢ znalezé na koficu tego rozdzialu, przed analizg statystyczna.
Chyba ze Doktorantka ma inne zdanie co do kolejnosci analiz przez Nia zastosowanych w
dysertacji — prosze o wyjasnienie tej kwestii.

Niemniej jednak rozpatrujac rozdzial dotyczacy metodyki badawczej nalezy
stwierdzi¢, ze w pracy znajduje si¢ szereg wiasciwie dobranych metod badawczych, ktore
obejmuja oprécz metod standardowych dotyczacych oznaczenia fizykochemicznych
parametréw maki gryczanej jako gléwnego komponenta receptury oraz cech fizycznych
miekiszu chleba bezglutenowego, —zawieraja réwniez inne metody badawcze tj. analize
mikrostruktury miekiszu przy uzyciu metody epifluorescencyjnej mikroskopii optyczne;j
(EFLM) oraz analize rozdziatu elektroforetycznego biatek w warunkach denaturujagcych SDS
— PAGE wedlug Laemmli’go (Laemmli, 1970). Zastosowane wyzej wymienione metody
badawcze przez Doktorantke $wiadczg o jej umiejetnosci doboru metod badawczych, ktore z
jednej strony beda charakteryzowa¢ podstawowe cechy jakosciowe otrzymanych chlebéw
bezglutenowych, a z drugiej pozwola oceni¢ wplyw aplikacyjnych dodatkéw (biatka
serwatki; zakwasu) na efektywno$¢ dziatania transglutaminazy, ktéra jest priorytetowym
elementem w obszarze badan przedstawionych w ocenianej dysertacji.



Kolejne pytanie skierowane do Doktorantki dotyczy prob przechowalniczych. Dlaczego
przechowywano pieczywo w torbach plastikowych przez 2 doby w temperaturze pokojowej i
czy aby nie wplyneto to na mikrobiologi¢ produktu ? (i jak kontrolowano temperature
otoczenia ?)

W rozdziale Omdwienie wynikéw i dyskusja znajduje si¢ 5 podrozdziatéw, dwa
pierwsze z nich dotyczg kompozycji receptury i doboru parametréw technologicznych
procesu produkcji pieczywa bezglutenowego, trzeci podrozdziat dotyczy zastosowanej dawki
kluczowej w badaniach transglutaminazy, za$§ dwa ostatnie dotycza aplikacji dodatkéw celem
zmiany skuteczno$ci dziatania wyzej wymienionego preparatu enzymatycznego i
ewentualnym ich wplywie na jako$¢ finalnego produktu. '

W wyzej wymienionym rozdziale dwa pierwsze podrozdzialy (6.1, 6.2) stanowia omdéwienie
swego rodzaju badan bazowych optymalizujgcych proces otrzymania pieczywa gryczanego,
ktore stanowig preludium do badan wilasciwych czyli analiz koncentrujacych si¢ nad
wplywem transglutaminazy na ksztattowanie cech jakosciowych bezglutenowego pieczywa
gryczanego.

W wyzej przedstawionych podrozdziatach Autorka sygnalizuje kwestie dotyczace wplywu
poziomu dodatku hydrokoloidéw (gumy guar — GG), a nastgpnie doboru parametrow etapéw
produkcji na jako$é pieczywa bezglutenowego. Zastanawia Mnie fakt braku w tym
podrozdziale pracy doktorskiej —wynikow badan  uzasadniajacych prawidlowe sugestie
Autorki. Doktorantka twierdzi, ze zastosowanie hydrokoloidu dato pozytywne efekty
jakosciowe (m.in. objeto$¢ pieczywa, porowatos¢ miekiszu) oraz atrakcyjnos¢ z punktu
widzenia konsumenta, nie przedstawiajagc wynikow badan, konkluduje poniekad trafne
spostrzezenie ze 3% dodatek gumy guar do receptury najkorzystniej wplywa na wyzej
wymienione cechy chleba bezglutenowego. Ponadto umieszcza fotografi¢ (Rysunek 12, str.
39) dotyczacg wygladu zewnetrznego i przekroju wyjsciowych préb pieczywa gryczanego
z 2% dodatkiem gumy guar, ktéry wg Niej byl najmniej wartosciowy, a nie zamieszcza zdjg¢
z chlebami z 2,5 i 3% dodatkiem gumy guar celem poparcia omawianych przez Nig
wynikéw badan, ze czym wyzszy poziom dodatku, tym lepszy wyglad zewnetrzny pieczywa.

Doktorantka na koniec tych dwoch podrozdziatéw prawidlowo podsumowuje jaki winien
by¢ dodatek hydrokoloidu oraz jakie winny by¢ zoptymalizowane parametry otrzymania
pieczywa bezglutenowego.

W podrozdziale 6.3.pod tytutem ,,Ocena wplywu réznych dawek transglutaminazy na cechy
jakoSciowe pieczywa  gryczanego” Autorka stara si¢ tlumaczyé réznice w cechach
jakoéciowych pieczywa bezglutenowego, ktére moga wynikaé z réznych dawek enzymu,
kompozycji receptur, warunkéw technologicznych, wskazujac na analogiczne badz
przeciwstawne tendencje w badaniach innych autoréw, co w mojej ocenie jest bardzo
adekwatne do mozliwosci przedyskutowania otrzymanych wynikéw, z wynikami innych



autoro6w wskazujac i thumaczgc jednoczesnie przyczyng tych zjawisk opierajac si¢ na danych
literaturowych Nalezy podkresli¢, ze w tego typu pracach badawczych pewne trudnosci
w interpretacji wynikéw komplikuje fakt réznorodnosci i niepowtarzalnosci kombinacji
(rézne warunki wypieku, miesienia, r6zne dawki preparatu, r6zna receptura). Na wlasciwosci
chlebéw bedzie miato wptyw wiele czynnikéw, a w efekcie jakos¢ chlebow bezglutenowych
jest  wypadkowg wielu wyzej wymienionych czynnikéw, co prawidlowo zauwaza
Doktorantka, konsekwentnie i logicznie ttumaczac wyniki swoich badan. Autorka szeroko
omawia i porownuje swoje dane z wynikami innych autoréw, niejednokrotnie uzasadniajac
réznice we wlasciwosciach fizycznych otrzymanych chlebéw uwzgledniajgc zastosowane
przez nig dawki enzymu, przeliczajac je i poréwnujac z innymi pozycjami literatury, co
$wiadczy o duzej umiejetnosei interpretacji wynikéw, jak réwniez dyskusji z dostepnymi
danymi literaturowymi (nierzadko odwojuje si¢ do dziatania transglutaminazy w chlebie
pszennym).

Pewnym niedociggnigciem w tym podrozdziale (6.3.) jest mato precyzyjne omowienie
zdolnosci do sieciowania biatek przez transglutaminaze (TG). Poziom dodatku TG adekwatny
do sieciowania zalezy bowiem od Zrddta biatka, jego struktury i dostepnosci. Stad tez moje
nastepne pytanie do Doktorantki, aby omowié szybkosé sieciowania TG w analizowanych
chlebach bezglutenowych gryczanych w pordwnaniu do miedzy innymi chleba z maki
bezglutenowej kukurydzianej, ryzowej czy tez amarantusowe;.

Ponadto przy rozpatrywaniu przez Autorke dynamiki starzenia chleba gryczanego na
wykresach od 2 do 6 (str. 54, 55, 56) nie zastosowano opiséw osi wspotrzednych (ta uwaga
dotyczy wszystkich wykresébw w podrozdzialach dotyczacych starzenia si¢ r6znych
analizowanych wariantéw chleba).

Podrozdzial konczy sie stosowng konkluzjg Autorki dysertacji sformulowang na podstawie
wynikéw badan , ktéry z pozioméw dawki TG jest zalecany do dalszego zastosowania.

W kolejnym podrozdziale sekcji Omowienie wynikow i dyskusja (6.4) mgr Aleksandra
Sadowska wprowadza czytelnika do schematu eksperymentu, gdzie jedne chleby
bezglutenowe wypieka z udzialem zakwasu, a drugie z udzialem zakwasu i transglutaminaza,
poréownujac je wizualnie na fotografiach (Rysunek 18 i 19 - str. 60). Stad moje pytanie do
Doktorantki, ktora twierdzi ze te dwa rodzaje chlebow sa ,atrakcyjne” dla konsumenta
(,,wyroéniete”, o prawidtowej skorce) czy na objetos¢ tych chlebéw nie wplynety
egzopolisacharydy obecne w zakwasie ? A jesli tak to dlaczego nie zostal oméwiony ten
aspekt w pracy przy prezentacji ,,wygladu ,, chlebow (Rysunek 18 i 19 - str. 60). Czy
dziatanie egzopolisacharydow nie jest analogiczne do hydrokoloidéw nieskrobiowych ?

W dalszej czesci pracy Autorka skrupulatnie omawia i dyskutuje parametry wypiekowe
pieczywa bezglutenowego gryczanego na zakwasie oraz na zakwasie z transglutaminazg. W
tym miejscu bardzo prosze¢ o precyzyjne wyjasnienie co Doktorantka miat na mysli piszac
,...2€ zmieniona struktura skrobi i obecno$¢ innych sktadnikoéw pochodzacych z gryki
wplywajg na stabilizacj¢ porow w chlebie” (Jak stosunek amylozy/amylopektyny oraz
zawarto$¢ lipidow czy innych zwigzkow powierzchniowo-czynnych wplywa na ta ceche ?)



Mgr inz. Aleksandra Sadowska udowodnila w wynikach swojej pracy synergistyczny efekt
dzialania zakwasu na skuteczno$é  funkcjonowania transglutaminazy W chlebach
bezglutenowych. Ponadto pokazata pozytywny wplyw zakwasu oraz zakwasu i
transglutaminazy na parametry tekstury migkiszu badanych chlebéw korelujac je z ocena
sensoryczng potwierdzajac tym samym dane literaturowe. Zastosowanie ~ bowiem
odpowiedniej kompilacji zakwasu/ TG skutkuje korzystng akceptacjg konsumencka wyrobu
finalnego. Dobrym dopelnieniem przeprowadzonych badan bylo omodwienie dynamiki
starzenia sie pieczywa gryczanego z dodatkiem zakwasu i TG, co pozwolito Autorce wskaza¢
wariant najbardziej korzystny pod wzglgdem oceny sensorycznej, tekstury i starzenia sig
pieczywa.

W podrozdziale 6.5 Doktorantka w analogiczny sposob omawia wptyw dodatku biatka
serwatkowego na efektywnos$¢ sieciowania transglutaminazy, najpierw wyglad produktu,
potem parametry wypiekowe, parametry tekstury oraz mikroskopowe migkiszu (analiza
EFLM), analize SDS-PAGE frakcji biatek, ocen¢ sensoryczng by na koniec okresli¢
dynamike starzenia si¢ pieczywa bezglutenowego z dodatkiem bialka, co w mojej ocenie
ulatwia  Recenzentowi poréwnanie dziatania zakwasu a egzogennego zrodla biatka
serwatkowego na ww. cechy pieczywa bezglutenowego oraz efektywnos¢ dziatania
transglutaminazy.

W mojej opinii szczegdlnie cenne sg dwa ostanie podrozdzialy dysertacji traktujace o
wplywie zakwasu i bialek serwatki na skutecznos¢ dzialania transglutaminazy, w ktérych
Autorka kompleksowo omawia wszystkie aspekty dotyczace jakosci produktu finalnego —
bezglutenowego chleba gryczanego.

Pewnym niedosytem dla mnie jako Recenzenta jest brak badan reologicznych ciasta
bezglutenowego, co byloby doskonatym uzupelnieniem badaf tej pracy oraz oznaczenie
potencjatu antyoksydacyjnego ,,in vitro” i polifenoli ogétem w przedmiocie badafi, co
Autorka sama wzmiankuje przy omawianiu gryki. Cho¢ brak badan tego drugiego
zagadnienia moge prosto wytlumaczy¢ gdyz clou tej dysertacji bylta jako$¢ chlebéw to
stalo si¢ to przyczyna do zadania pytania Doktorantce — ,Jak moze sie zmieni¢ potencjal
prozdrowotny chlebow bezglutenowych sporzadzonych na bazie gryki i czy bedzie zasadne
ich uzycie w diecie u 0s6b nie wykazujacych nietolerancji glutenu”.

Doktorantka dokonala takze wiasciwego doboru literatury, gtownie naukowej, gdzie
zdecydowana wigkszo$¢ to literatura zagraniczna o wysokim wsp6tczynniku IF, cho¢
pojawiajg sie pozycje polskie, wazne pod wzgledem charakterystyki pieczywa
bezglutenowego czy tez w kontekécie porownawczym z pieczywem tradycyjnym -
pszennym.

Konkludujac, przedstawione badania, uzyskane na ich podstawie liczne wyniki oraz
sposéb ich interpretacji, pozwolily na potwierdzeniu trzech hipotez badawczych,
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postawionych w tej rozprawie, zas wnioski uwazam za trafne i korespondujace z celem
i hipotezami badawczymi. Wyniki badan uzyskane w ocenianej dysertacji stanowig wazne
uzupelnienie brakujacych danych literaturowych lub potwierdzenie juz istniejgcych,
aczkolwiek w niektérych przypadkach niejednoznacznych, co wskazuje na bezsprzeczng
zasadno$é podjecia tej tematyki w rozprawie doktorskiej.

Praca zostala przygotowana starannie zar6wno pod wzgledem przejrzystosci tresci
oraz w zakresie rycin z dobrze dobranymi przypisami (oprécz wykresow w podrozdziatach
dotyczacych starzenia si¢ réznych analizowanych wariantéw chleba).

W rozprawie pojawily si¢ pewne niedociagniecia jezykowe, ktorych nie da unikna¢
przy tak obszernej dysertacji, do ktérych nalezy zaliczy¢ :

- str. 24 , Stosowanie dodatku preparatow biatkowych nie tylko zwicksza efektywnosé
TG, ale réwniez stwarza mozliwosci projektowania nowych wyrobow piekarskich o
podwyzszonej jakosci prozdrowotnej. Zwigkszanie wartoséci odzywczej ,, — pewna
niekonsekwencja

-str. 25 ,.Dlugosé rozrostu w masie oraz temperatura i dtugo$é wypieku chleba”
powinno by¢ ,,czas rozrostu w masie oraz temperatura i czas wypieku chleba”

str. 38 ,Literatura potwierdza fakt, ze produkty czysto gryczane s3 stabo
akceptowalne.” — brak odno$nika literaturowego

-str. 55 ,Nie zaobserwowano jednak istotnych statystycznie zmian, ktore
utozsamianoby z wplywem transglutaminazy” powinno by¢ ,)Nie zaobserwowano jednak
istotnych statystycznie zmian, ktore mozna by byto utozsamié¢ z wptywem transglutaminazy”

-str. 58 (i inne) zamiast bakterie mlekowe nalezy precyzyjnie uzy¢ okreslenia bakterie
kwasu mlekowego

- w tabelach jest niesp6jnos¢ oznaczen statystycznych, raz ,,a” okresla najwyzsza, a
raz najnizszg warto$¢ (Tabela 8 1 9).

Jednoczesnie stanowczo podkreslam, ze powyzsze niedociggnigcia nie umniejszajq
warto$ci merytorycznej przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej.

Reasumujgc, oceniana dysertacja zawiera cenne wartosci naukowo-aplikacyjne, ze
znaczng przewagg aplikacyjnych. Biorac pod uwage fakt duzej ilosci wynikow dotyczacych
wplywu réznych dawek samej transglutaminazy a nastgpnie W kompilacji z zakwasem i
biatkami serwatki na jako$é bezglutenowych chlebow gryczanych jak rowniez prawidiowo
sformutowane wnioski uwazam, ze oceniana dysertacja stanowi wartosciowy przyczynek
wazny z punktu widzenia $wiatowej literatury na ten temat. SzczegOlnie prawidiowo
sformulowane w tej dysertacji ~ wytyczne do dalszego komercyjnego zastosowania
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wskazanych wariantéw TG/zakwas oraz TG/biatko serwatki dla zapewnienia wysokiej
jakosci produktéw bezglutenowych analogicznej do tradycyjnych wypiekow sa niezwykle
cenne. Zwlaszcza w kontekscie, ze w dalszym ciagu jakos$¢ produktéw bezglutenowych jest
nizsza niz konwencjonalnych, a wykorzystanie preparatéw enzymatycznych transglutaminazy
mikrobiologicznej oraz modyfikacja jej dziatania przez zakwas i biatka serwatki daje szanse
na poprawe produktéw finalnych zwlaszcza przeznaczonych dla tak ukierunkowanej grupy
odbiorcéw, jakg sg osoby chore na celiakig.

Biorac powyzsze pod uwage rozprawa doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Barbary
Sadowskiej pt.. “Wplyw transglutaminazy na ksztattowanie cech jakosciowych
bezglutenowego pieczywa gryczanego” spetnia wymogi zawarte W Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r.
(Dz.U. RP, nr 65, poz. 595 z pdz. zm) oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegbtowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynno$ci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytulu profesora oraz Ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz.U. 2018
poz. 261) oraz jest zgodna z Przepisami wprowadzajacymi ustawe - Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669 z poz. zm.)

Wnosze zatem do Rady do Spraw Stopni Naukowych w dyscyplinach nauki
chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia zywnosci i zywienia Politechniki Lodzkiej
o dopuszczenie Pani mgr inz. Aleksandry Barbary Sadowskiej do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia doktora.

bota /%WWQ/

Krakéw, dn. 03.07.2023



