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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Arlety Mieszkowskiej
pt. ,,Analiza wlasciwoS$ci sensorycznych, struktury i tekstury ciastek kruchych

o zmniejszonej zawartosci sacharozy”

Informacje ogélne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Arlety Mieszkowskiej
pt. .Analiza wlasciwosci sensorycznych, struktury i tekstury ciastek kruchych
o zmniejszonej zawartosci sacharozy™ zostata wykonana w Katedrze Inzynierii Zywnosci
i Organizacji Produkcji, Wydzialu Nauk o Zywnosci Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie pod kierunkiem dr hab. Agaty Marzec, prof. nadzwyczajnego
SGGW.

Rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim. Obejmuje ona 168 stron
maszynopisu i podzielona jest na dwie czesci. Pierwsza czgs$é to whasciwa praca doktorska
obejmujaca 161 stron tekstu, natomiast druga czes¢ zestawiona na stronach 162-167, zawiera
dorobek naukowy Doktorantki.

Wiasciwa rozprawa praca doktorska podzielona jest na osiem czesci,
charakterystycznych dla prac eksperymentalnych. Przeglad literatury zawarty jest na 30
stronach (ok. 19% objetosci rozprawy). Rozdziat ,,Oméwienie i dyskusja wynikow” stanowi
najwieksza czes¢ rozprawy (62 strony, 38% objgtosci rozprawy) ,,Materiat i metodyka badan™
oraz Aneks stanowia odpowiednio 7% i 17% rozprawy. Pozostala czes¢ dysertacji (19%)
stanowia: strona tytulowa, o§wiadczenia, streszczenie, wstep, cel i zakres pracy, stwierdzenia
i wnioski oraz obszerny spis literatury obejmujacy 266 pozycji, przy czym 74% stanowia
prace obcojezyczne, a 51% to prace z ostatnich dziesigciu lat. Prace te Scisle sa zwiazane z
tematyka rozprawy. W pracy znajduje si¢ 28 tabel z wynikami badan (13 tabel zawarto w
Aneksie) oraz 52 rysunki (1 w przegladzie piSmiennictwa oraz 51, na ktorych przedstawiono

wyniki badan, w tym 15 w Aneksie).
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Uzasadnienie tematyki rozprawy

W ostatnich latach na rynku zywnosciowym w Polsce pojawiajg sie nowe trendy.
Konsumenci poszukuja innowacyjnych, prozdrowotnych produktow. Spowodowane jest to
wzrastajagca $wiadomoscia spoteczenstwa na temat chorob dietozaleznych. Wiasciwosci
prozdrowotne i funkcjonalne mozna zwigkszy¢ gldéwnie poprzez modyfikacje skiadu
zywnosci. Cze$¢ konsumentow przywiazuje szczegdlna uwage do obnizenia kalorycznosci
produktéw. Z drugiej strony, modyfikacja skfadu prowadzi do zmian struktury, wtasciwosci
mechanicznych i tekstury, a tym samym wplywa na oceng sensoryczna. Analiza tych
wlasciwosci oraz powigzanie ich z oceng sensoryczng stanowia bardzo wazny element,
stuzacy wyjasnieniu i zrozumieniu zmian, jakie zachodza na skutek modyfikacji skfadu
ZYyWnosci.

Biorge pod uwage powyzsze, jak réwniez krajowa tendencje do wzrostu konsumpcji
wyrobow ciastkarskich oraz poszukiwanie przez konsumentéw wyrobow o zmniejszonej
zawartosci sacharozy i wyzszych walorach prozdrowotnych, podjecie przez Doktorantke
proponowanego tematu badan jest w peini uzasadnione i dobrze wpisuje si¢ we wspolczesne

trendy naukowe wychodzac takze naprzeciw oczekiwaniom konsumentow.

Merytoryczna ocena pracy

We wstepie Autorka w prawidtowy sposéb wprowadza do tematu pracy oraz wskazuje
na potrzebe badan struktury i tekstury zywnosci, podkreslajagc jednoczesnie aktualne
tendencje do obnizania kalorycznosci produktow cukierniczych.

Struktura przegladu pismiennictwa zaproponowana przez Doktorantke jest wiasciwa
i w pelni uzasadniona. Przeglad literatury zostatl podzielony na cztery gtdéwne podrozdziaty.
W pierwszym z nich Doktorantka przedstawia charakterystyke ciastek kruchych informujac,
ze Polska zajmuje wysokie miejsce w spozyciu tego rodzaju wyrobéw. W rozdziale tym
omoéwiono takze recepture ciastek i technologi¢ ich produkcji. W kolejnym podrozdziale
Autorka charakteryzuje substancje zastgpujace sacharozg, dopuszczone jako dodatki do
zywnosci. Doktorantka trafnie zauwaza, ze wlasciwy wybor zamiennika moze zmniejszy¢
ryzyko wystepowania chordb cywilizacyjnych. W trzecim podrozdziale Autorka przedstawia
charakterystyke btonnika pokarmowego i jego zastosowanie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem weglowodanéw posiadajacych jego funkcje. Dokonuje takze przegladu
danych literaturowych dotyczacych stosowania substancji sfodzacych w produkcji wyrobow
ciastkarskich, jako zamiennikdéw sacharozy badz ttuszczu. Ostatni podrozdziat przegladu
pisSmiennictwa dotyczy metod oceny tekstury zywnosci. Doktorantka omawia w nim zaréwno
testy sensoryczne jak instrumentalne, powszechnie wykorzystywane da analizy tej cechy

Zywnosci.



Podsumowujac, w przegladzie literatury Doktorantka scharakteryzowata w
wystarczajacym stopniu zagadnienia zwiazane z charakterystyka ciastek kruchych, wskazata
potrzebg obnizania kalorycznosci wyrobow ciastkarskich oraz koniecznos¢ badan struktury i
tekstury tych wyrobow, jak rowniez okreslania zaleznos$ci migdzy nimi a oceng sensoryczna.
Przedstawione zagadnienia daly podstawe do sprecyzowania celu i okreslenia zakresu pracy,
ktére przedstawiono w rozdziale trzecim.

Doktorantka za cel pracy przyjeta okreslenie, w jakim stopniu substytucja sacharozy
réznymi substancjami stodzacymi oraz czesciowe =zastgpienie maki pszennej maka
z ciecierzycy wplywa na strukture, teksture i wiasciwosci sensoryczne ciastek kruchych. W
tym celu zaproponowata obszerny zakres badan, w ktorym poza zagadnieniami zwigzanymi
ze strukturg i teksturg ciastek uwzglednifa dodatkowo aspekt przechowalniczy i wartosci
energetyczna uzyskanych wyrobow.

W rozdziale czwartym Doktorantka scharakteryzowata omowita stosowane metody
badan. Materialem badawczym byly ciastka kruche. Glownym ich skfadnik stanowita maka
pszenna typ 550 z 20% udzialem maki z ciecierzycy. Probe kontrolng stanowily wyroby, w
ktérych jako substancije stodzaca zastosowano wytacznie sacharoze. Natomiast do otrzymania
pozostatych ciastek zastosowano 20 i 40% substytucj¢ sacharozy réznymi substancjami
stodzagcymi (erytrolem, inulina, polidekstroza, trehaloza i Tagatesse). Ciastka otrzymywano w
warunkach laboratoryjnych. Procedura ich otrzymywania zostala generalnie dobrze
omoOwiona. Przeprowadzone badania obejmowaly: oznaczenie wiasciwosci reologicznych
ciasta (przylepnos¢, lepkosc¢ i spéjnosé), okreslenie zawartosci i aktywnosci wody w ciastkach
kruchych oraz oznaczenie ich wilasciwosci sorpcyjnych. Do ich opisu Doktorantka
wykorzystata w celach poréwnawczych kilka modeli sorpcji. Przeprowadzita takze
oznaczenie barwy ciastek oraz cech sensorycznych uzyskanych wypiekéw. Autorka wykonata
takze szczegétowe analizy struktury ciastek z wykorzystaniem mikroskopii skaningowej
i mikrotomografii komputerowej. Dodatkowo okreslita porowatos¢ ciastek metoda
piknometryczng. Doktorantka wykonata takze instrumentalng oceng tekstury ciastek
kruchych, okreslajac ich wilasciwosci mechaniczne poprzez test penetracji oraz metoda
posrednia poprzez pomiar emisji akustycznej. Ponadto okreslita zawartos¢ sktadnikow
odzywczych w otrzymanych wyrobach oraz obliczyta ich warto$¢ energetyczng. Otrzymane
wyniki poddata szczegotowej analizie statystycznej. Podsumowujac ten rozdziat nalezy
zaznaczy¢, ze sposob zaplonowania eksperymentu oraz zastosowane metody badawcze nie
budzg zastrzezen, a ich opis jest prawidtowy.

Rozdziat pigty .Omowienie i dyskusja wynikow” zawiera osiem gldwnych
podrozdziatéw. W pierwszym z nich (5.1) Doktorantka omoéwita wplyw modyfikacji

receptury na wiasciwosci reologiczne ciasta, analizujac szczegétowo, w jakim stopniu



substytucja sacharozy wybranymi zamiennikami oddziatluje na takie wihasciwosci jak
przylepnosé, lepkosé i spojnos¢. Udowodnita, ze zardwno rodzaj substancji zastosowanej jako
substytut sacharozy, jak i poziom substytucji oraz wspotdziatanie tych sktadnikow maja
istotny wptyw na okreslane wlasciwosci reologiczne ciasta przed wypiekiem. W kolejnym
podrozdziale (5.2) Doktorantka przeanalizowata zawartos¢ i aktywnos¢ wody wyrobdw oraz
wyznaczyta krzywe sorpcji pary wodnej, dla ktérych przeanalizowata dobor réznych modeli
matematycznych i wykazata, ze modelem, ktory pozwalat na najlepsza charakterystyka
wlasciwosci sorpcyjnych otrzymanych ciastek byt model Pelega. Podrozdziat trzeci (5.3)
dotyczy analizy wynikow pomiarow barwy ciastek. Doktorantka udowodnita, ze zaréwno
rodzaj substancji uzytej do substytucji sacharozy, jak i czas przechowywania ciastek isotonie
wplywaly na parametry barwy. Kolejny podrozdziat (5.4) zawiera wyniki sensorycznych
badan konsumenckich ciastek kruchych po 5 dniach przechowywania. Autorka wykazata
zarowno istotny wpltyw poziomu substytucji sacharozy jak i rodzaju zamiennika cukru na
wiekszo$¢ ocenianych wyr6znikow. Poziom substytucji (20 i 40%) nie miat jedynie wplywu
na wyglad zewnetrzny ciastek kruchych. Ponadto Doktorantka udowodnifa migdzy innymi, ze
substytucja sacharozy przez Tagatesse spowodowata uzyskanie wyrobéow o cechach
najbardziej pozadanych przez konsumentdéw. Zastosowanie analizy skfadowych giownych
pozwolito Jej na wyodrgbnienie trzech grup ciastek o podobnych wilasciwosciach
sensorycznych. W podrozdziale 5.5 Autorka przedstawita wyniki pomiarow struktury ciastek
kruchych wraz z ich szczegétows analizg. W pierwszej czesci tego podrozdziatu, dotyczacej
pomiardw z wykorzystaniem mikroskopii skaningowej, Doktorantka wykazata, ze zaréwno
rodzaj zamiennika sacharozy, jak i jego poziom istotnie wptywaty na struktur¢ wyrobdow.
Poziom substytucji sacharozy nie wplywal istotnie jedynie na wspotczynnik wydtuzenia
probek przechowywanych przez 60 dni. Natomiast analiza struktury ciastek przy
wykorzystaniu mikrotomografii komputerowej wykazata, ze rodzaj substancji wykorzystanej
jako zamiennika sacharozy w najwiekszym stopniu wptywat na parametry struktury okreslone
ta metoda. Ostatni podpunkt tego podrozdziatlu dotyczy analizy porowatosci ciastek
okreslonej metoda piknometryczna. Doktorantka wykazata istotny wptyw rodzaju zamiennika
sacharozy na maseg, szeroko$¢, grubos¢, objgtos¢ oraz gesto$¢ i porowatos¢ ciastek. W
rozdziale 5.6. Doktorantka przedstawita wyniki analizy instrumentalnej pomiaru cech tekstury
ciastek, wyrdzniajac w tym podrozdziale dwa podpunkty. Pierwszy z nich dotyczy
charakterystyki wilasciwosci mechanicznych ciastek kruchych wyrazonych poprzez sife 1
prace penetracji, drugi za$ odnosi si¢ do wiasciwosci akustycznych tych wyrobow.
Doktorantka wykazata, ze wigkszos¢ stosowanych dodatkéw oraz poziom ich substytucji, jak
i interakcje migdzy tymi czynnikami istotnie wplywaly na sife i prace penetracji ciastek.

Natomiast czas przechowywania mial stosunkowo niewielki wplyw na te parametry. Do



podobnych stwierdzen doszta analizujac wilasciwosci akustyczne ciastek. W kolejnym
rozdziale (5.7) Autorka zastawila wartos¢ energetyczna ciastek wraz analiza zwartosci
wybranych sktadnikow odzywczych. Wykazata, ze stosowane dodatki w niewielkim stopniu
réznicowaly zarowno warto$¢ energetyczng ciastek, jak i ilo§¢ sktadnikow odzywczych. W
ostatnim rozdziale (5.8) Doktorantka przeprowadzita analize korelacji pomigdzy wybranymi
wlasciwosciami ciastek kruchych. Autorka przede wszystkim wykazata, ze parametry
opisujace strukture ciastek istotnie korelowaly z oceng sensoryczng, podobnie jak parametry
reologiczne. Natomiast nie stwierdzita istotnych zaleznosci miedzy oceng sensoryczng a
parametrami mechanicznym.

Podsumowujac ten rozdziat, nalezy podkresli¢, ze przedstawienie i omodwienie
wynikéw jest czytelne i nie budzi zastrzezen. Opisane spostrzezenia sg poparte szczegdtowa
analiza statystyczna. Uzyskane wyniki badan zostaly w wystarczajacy stopniu
skonfrontowane z danymi literaturowymi. W wielu przypadkach doktorantka podjeta rowniez
probe wyjasnienia otrzymanych zaleznosci.

Rozdzial 6 stanowig cenne stwierdzenia i wnioski, ktore zostaly zestawione

w 13 punktach i $cisle wynikaja z przeprowadzonych badan.

Uwagi krytyczne i redakcyjne
Pragne podkredli¢, ze praca zostata przygotowana bardzo dobrze zaréwno od strony
merytorycznej jak i edytorskiej, aczkolwiek podczas jej czytania nasuwaja si¢ pewne uwagi
oraz pytania, ktdre mozna traktowac jako sugestie o charakterze dyskusyjnym.
1. Pierwsze zdanie streszczenia w j. angielskim nie do konca odpowiada zdaniu
W j. polskim; zabrakto w nim informacji o poziomie substytucji sacharozy.
2. Definicje 1 opis tekstury znacznie lepiej byloby umiesci¢ na poczatku podrozdziatu
~Metody oceny tekstury zywnos$ci”, a dopiero w dalszej czesci opisywac sposoby jej

wyrazania.

[S]

W jaki sposob formowano ciasta na placki o grubosci 5 mm?

4. W metodyce na stronie 42 napisano, ze zawarto$¢ pozostatych sktadnikow ciastek, w
tym wody, pozostawata bez zmian, podczas gdy do ciastek, w ktorych sacharoze
zastgpiono w 40% inulina, zastosowano wyzszy dodatek wody. Wyjasnienie takiego
stanu rzeczy podane jest dopiero na stronie 54 w rozdziale ,,Omdwienie i dyskusja
wynikow badan”. Informacja ta powinna znalez¢ sie wczesniej w metodyce w
metodyce.

5. W punkcie 4.1. metodyki jako jeden z zastosowanych zamiennikéw wymieniono

Tagatesse, nie podajac jednak, co kryje si¢ pod ta nazwa. Wyjasnienie znajduje sig



dopiero na str. 67, przy omowieniu wynikow badan. Powinno znalez¢ si¢ wczesniej w
metodyce badar.

6. W tabeli 4 przedstawiono wyniki pomiaréw zawartosci i aktywnosci wody
uzyskanych ciastek. Jak mozna wytlumaczy¢, ze préba z 20% dodatkiem inuliny
charakteryzowata si¢ najwigksza zawartoscia wody; istotnie wyzsza niz proba z 40%
dodatkiem inuliny, gdzie jedynie w recepturze tych ciastek dodano zdecydowanie
najwigcej wody, zeby konsystencja ciasta byta odpowiednia?

7. Dlaczego nie przeprowadzono oceny sensorycznej ciastek po 60 dniach
przechowywania?

8. W rozdziale ,Analiza statystyczna™ napisane jest, ze analiza wariancji byta
przeprowadzona przy poziomie alfa <0,05. Zwykle okresla si¢ wartos¢ statystyki
testowej alfa na danym poziomie najczesciej rownym 0,05 lub 0,01.

9. W tabelach, w ktérych oznaczono prawdopodobienstwo testowe p zastosowano
angielska nazwe p-value. Praca jest napisana w j. polskim i lepiej byloby nazwac ten
parametr jako wartos$¢ p, p-wartos¢ badz prawdopodobienstwo testowe.

10. Szkoda, ze tabelach z wynikami wariancji nie podano warto$¢ statystyki F, ktéra
dodatkowo informuje, ktéry czynnik w najwigkszym stopniu wplywat na zmienna
zalezng.

11. W rozdziale dotyczgcym wynikdw pomiaru barwy nieco zbyt skrotowo opisano
wplyw czasu przechowywania na barwe wyrobow, nie podjeto réwniez proby
wyjasnienia tego wptywu.

12. Doktorantka wykazata brak zaleznosci migdzy wynikami oceny sensorycznej a testami
mechanicznymi pomiaru tekstury, sugerujac, ze by¢ moze inny test mechaniczny
pozwolitby na wykazanie istotnych korelacji. Czy w tej kwestii Doktorantka ma jakies
propozycje?

13. Dlaczego nie zostala wyznaczona roznica barwy (AE) miedzy proba kontrolna a

ciastkami z substytucja sacharozy?
Drobne uwagi redakcyjne:

1. W pracy brak jednolitego zapisu poziomu substytucji sacharozy; w niektorych
miejscach Doktorantka pisze: ,,20 i 40% udzial”, oraz ,,20% i 40% udzial”

2. Strona 37: ,na stabilno$¢ produktu, a takze wiasciwosci...... “"powinno by¢ .na
stabilnos¢ produktu, a takze na wtasciwosci”
Strona 57, drugi wiersz od gory ,.,spowodowata™ zamiast ,,spowodowato™

4. Strona 91, druga linijka od géry: ,,objetos¢™ zamiast ,,objetoscia”



Ocena konicowa rozprawy

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Arlety
Mieszkowskiej stanowi oryginale rozwigzanie problemu naukowego zwigzanego
z wyjasnieniem wplywu substytucji sacharozy réznymi zamiennikami na strukture, teksture i
wilasciwosci sensoryczne ciastek kruchych, wytworzonych na bazie magki pszennej
i ciecierzycy. W tym celu Doktorantka zaplanowala i przeprowadzila szereg eksperymentow
i analiz statystycznych oraz prawidlowo zinterpretowala otrzymane wyniki. Zawieraja one
cenne stwierdzania i wnioski istotnie poglebiajgc wiedze o strukturze i teksturze ciastek oraz
0 powigzaniu tych cech z oceng sensoryczng. Wiedza ta ma réwniez aspekt praktyczny.
Podkresli¢ nalezy, ze Doktorantka w tym obszarze ma takze znaczne doswiadczenie, poparte
bardzo dobrym dorobkiem naukowym, udzialem w konferencjach, grantach i zadaniach
badawczych o pokrewnej tematyce, co niewatpliwie wplynelo na wysoki poziom

przedstawionej do oceny dysertacji doktorskie;.

Biorac pod uwage powyisze stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa
doktorska mgr inz. Arlety Mieszkowskiej pt. ,Analiza wlasciwosci sensorycznych,
struktury i tekstury ciastek kruchych o zmniejszonej zawartosci sacharozy” spelnia
ustawowe wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie z Ustawa o stopniach i
tytulach naukowych w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. 2003, nr 69, poz.
595, z péiniejszymi zmianami) i na tej podstawie stawiam wniosek o dopuszczenie mgr
inz. Arlety Mieszkowskiej do dalszej czeéci przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, bioragc pod uwage wysoki poziom naukowy rozprawy, zakres
przeprowadzonych badain, bardzo dobre opanowanie warsztatu badawczego oraz
analizy statystycznej danych, umiejetno$é wnioskowania, jak réwniez cenne wyniki
badan stawiam wniosek do Radv Wydzialu Nauk o Zywnosci SGGW_w_Warszawie

0 wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Arlety Mieszkowskiej.




