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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inZ. Piotra Lewko
pt. .Opracowanie metody modyfikacji wlasciwosci maki pszennej z przeznaczeniem
do zastosowan w plekarnictwis"
wykonane| w Katedrze Techniki Ciepingj i Inzynierii Procesowej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
ped kisrunkiem naukowym promotora prof. dr hab. inz. Agnieszki Wajtowicz
oraz opiekuna naukowego inz. Krzysztofa Gaczkowskiego

Podstawa formalna przygotowania recenzji

Podstawa formalng przygotowania recenzji byto pismo prof. dr hab. Waldemara Gustawa,
Przewodniczacego Rady Dyscypling Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie z dnia 14.10.2024 roku, nawigzujace do uchwaly Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci | Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 09.10.2024
roku.

Praca byla realizowana w ramach projektu finansowanego przez Ministerstwo Nauki
i Edukaciji z programu Doktorat wdroZzeniowy (DWD/4/84/2020). Podmiotem wspdpracujacym
we wdrazaniu projektu byta firma PZZ Lubella GMW Sp. z 0.0.

Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej

Pszenica zwyczajna ( Trificum aestivum L.) jest jedna z najwazniejszych roslin zbozowych
zardwno w Polsce, jak | na Swiecie. W ostatnich latach produkcja pszenicy wykazuje trend
zwyzkowy. W sezonie 2023/2024 Swiatowe zbiory pszenicy oszacowano na 780 min ton,
w Polsce zebrane okoto 13 min ton tego zboza. Ziarmo pszenicy jest jednym z podstawowych
surowcdw wykorzystywanych do produkeji Zywnosci. W skali swiatowej do przerobu na cele
SpoZywcze przeznacza sie Srednio 60% zbiordw pszenicy, w Polsce ten udziat wynosi okoto
40%. Ghownym kierunkiem przerobu ziarna pszenicy jest przemiat na maki, ktore stanowig
surowiec do produkcji réznych asortymentow pieczywa, wyrobdw ciastkarskich, makarondw.

Przemiat ziama pszenicy moZe odbywac sie w systemie prostym, w wyniku ktorego
otrzymuje sie@ maki wysokowyciggowe lub w systemie zlozonym, wowczas produktem
podstawowym 33 réznego typu maki niskowyciagowe (gatunkowe) o facznym wyciggu 75-
TB%, pozostate 22-25% stanowia produkty uboczne — ofreby, zarodki, maki fitracyjne oraz
maki z koficowych pasaly przemiatowych. Proces przemialu ziarma pszenicy na maki
niskowyciagowe odbywa sie na linii produkcyjnej w skitad ktdrej wchodza podstawowe
urzadzenia do rozdrabniania, czyli mlewniki walcowe, ktdre moga byt wspomagane przez
rZutniki otrebowe | kaszkowe oraz urzadzenia do sortowania, czyli odsiewacze plaskie
(sortowanie wedlug wielkosci czastek) oraz dodatkowo wialnie kaszkowe (sortowanie
jakodciowa). W procesie przemiatu zlozonego rozdrabnianie odbywa sie kolejno na
kilku/kilkunastu urzadzeniach rozdrabniajgeych, przy czym po kazdym etapie rozdrabiania
uzyskane milewo jest poddawane sortowaniu. Zespdl maszyn rozdrabniajgco-sortujgcych,
kidre speiniajg okredlong funkcje technologiczng dla danego rodzaju mlewa w miynarstwie
okreslany jest pasazem przemiatowym. W schemacie przemialowym pszenicy pasaie sa
podzielone na rutowe, rozczynowe | wymiatowe. Z kardego pasaZu otrzymuje sie od jednej
do nawet trzech-czterech strumieni maki. W mieszalni w wyniku polaczenia w odpowiednich
proporcjach mak pasazowych przygotowywane sq maki handlowe. Maki z poszezegdinych
pasaty raEnig sie pod wzgledem whasciwosci fizyko-chemicznych, co wynika z rdéznego skiadu
chemicznego poszczegblnych czesci anatomicznych ziarmniaka pszenicy. W miare
postepujacege procesu rozdrabniania | wymielania mlewa do oddzielanej maki, opricz



rozdrobnionych czgstek bielma macznego, trafia coraz wiecej czgstek pochodzacych z okrywy
owocowo-nasienne| | warstwy aleuronowej, diatego maki z kofdcowych pasazy przemiatowych
zawierajg m.in. mniej biatek glutenowych, a wigce] blonnika pokarmowego, skiadnikow
mineralnych (popiclu) oraz maja ciemniejszg barwe, co ogranicza ich wykorzystanie
w przemyéle piekarsko-ciastkarskim czy makaronowym.

Wiasciwosci technologiczne maki pszenne] zaleza przede wszystkim od kompleksu
biatkowo-proteclitycznego oraz  skrobiowo-amylolitycznego. Wplywajg na nie réwniez
interakcje pomigdzy bialkami, skrobia oraz zaliczanymi do bionnika pokarmowego
polisacharydami nieskrobiowymi, ktérych dosé wzrasta w makach z koncowych pasaly
przemialowych. Do te| grupy zwigzkdw nalezg m.in. arabinoksylany, ktére cechujg sie
zdolnoscig do wiazania duzych ilogci wody, dlatego podczas tworzenia sie ciasta wplywaja na
redystrybucje wody pomigdzy jego skiadnikami. Okoto 75% zawartych w mace pszennaj
arabinoksylanow stanowi frakcja nierozpuszczalna w wodzie, kidra poprzez wigzanie duzych
ilogci wody uniemozliwia wiasciwe nawodnienie skrobi i glutenu, co utrudnia formowanie siatki
glutenowe] wptywajac negalywnie na wiasciwosci reologiczne clasta. Ponadio podczas
fermentacji ciasta oraz w pierwsze] fazie wypieku nierozpuszczalne arabinoksylany
uszkadzajg czasteczki CO:, co prowadzi do obnizenia objetoscl bochenka i pogorszenia
porowatosci migkiszu pleczywa. Z tego wzgledu frakcje mak pasazowych, ktdre zawieraja
duie ilosci tych sktadnikow sa traktowane jako produkt uboczny. Niewykorzystane frakcje maki
moga stanowit nawet do 10% calkowitej wielkosci predukeji, a ich ilogé jest jeszcze wieksza
w miynach produkujgcych maki makarenowe, ktore muszg cechowat sie niska popictowoécia
i ograniczona do minimum zawartosciq tzw. pstrocin (rozdrebnionych fragmentdw ckrywy
owocowe-nasienne]). Wykorzystanie tych frakefi mak do produkcii np. wyrobdw piekarskich
czy makarontw wymaga zastosowania modyfikaci w  kierunku przeksziatcenia
nierozpuszczainych frakeji arabinoksylandw w formy rozpuszczaine,

Podjecie przez mgra inz. Piotra Lewko kompleksowych badan majacych na celu
zagospodarowanie niewykorzystanych frakcii mak pasazowych powstajacych podczas
przemiafu ziama pszenicy zwyczajnej na maki makaronowe poprzez modyfikacje ich
wiagciwodel funkejonalnych, uwazam za w pelni zasadne. Opracowane przez Doktorania
rezwigzania wpisujg sie we wspdiczesne trendy badawcze, a takze idee Zero Waste.
Uzyskane wyniki majg charakler zaréwno poznawczy, jak | aplikacyjny, a ich wdroZenie
w mitynie umozliwia bardziej optymalne wykorzystanie surowca,

Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Rozprawe doktorska mgra inz. Piotra A, Lewko pt. .Opracowanie metody modyfikacii
wiadciwodel maki pszennej z przeznaczeniem do zastosowan w piekamiciwie” stanowi
monotematyczny cykl pieciu oryginalnych prac tworczych, z kidrych cztery zostaly
opublikowane w latach 2023-2024, natomiast jedna z prac zostala przestana do wydawnictwa
i na dzien przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej pozostawata w recenzjach. Cztery
dotychczas opublikowane prace ukazaly sie w wysoko punktowanych ezasopismach
naukowych z listy JCR (punktacja MNISW 70-140 pkt, IF od 2,5 do 4,7), z tego trzy
w czasopismach naukowych z dyscypling technologia Zywnosci | Zywienia.

W sklad rozprawy doktorskiej wigczone zostaly nastepujace publikacje:

P1. Lewko P., Wéjtowicz A., Gancarz M.: Distribution of arabinoxylans and their relationship
with physiochemical and rheological properties in wheat flour mill streams as an effective way
to predict flour functionality. Applied Science 2023, 13. 5458 hitps:iidoi.org/10.3380/
app13095458 (IF 2,50; MNISW 100 pkt)

P2 Lewko P., Wijtowicz A., Rdzanska-Boczula M.: Effect of extruder configuration and
extrusion cooking processing parameters on selected characteristics of non-starch
polysaccharide-rich wheat flour as hybrid treatment with xylanase addition. Processes 2024,
12, 1159, hittps:/idoi.org/10.3390/pr1206158 (IF 2,80; MNISW 100 pkt)



F3. Lewko P, Wajtowicz A., Rudag M. Effect of processing conditions of enzymatic, extrusion
and hybrid treatment methods on composition and selected technofunctional properties of
developed wheat flour. International Journal of Food Science (w recengzji, IF 2,70; MNISW 100
pkt)

P4. Lewko P., Wajtowicz A., Kaminski D.M.: The influence of processing using conventional
and hybrid methods on the composition, polysaccharide profiles and selected properties of
wheat flour enriched with baking enzymes. Foods 2024, 13, 2057,
hitps:f'doi.org/10.3390f00ds 13182957 (IF 4,70; MNISW 140 pkt)

P3. Lewko P., Wajtowicz A, Gancarz M.: Application of conventional and hybrid termal-
enzymatic modified wheat flours as clean label bread improvers. Applied Science 2024, 14,
7659, https://doi.org/10.3390/app14177659 (IF 2,50; MNISW 100 pkt)

Suma punktow za opublikowane dotychczas prace, wedlug listy MNISW zgodnie z rokiem
wydania wynosi 410, a ich sumaryczny IF=12.5. Publikacje s3 wieloautorskie, kazda z nich
zostata przygotowana przez zespdt ziorzony z 3 autordw, naleiy jednak zaznaczyt, Ze we
wsazystkich pracach mgr inZ. Piotr Lewko jest pierwszym autorem. Z deotgczonych oéwiadczen
potwierdzonych przez wspolautordw wynika rowniez, ze indywidualny wkiad Doktoranta
w powstanie publikacji byt znaczacy, wynosit od 80 do 75%. Polegat on na opracowaniu
kencapc)l oraz metodologii badan, wykonaniu analiz laboratoryjnych, opracowaniu i analizie
wynikdw badan, redagowaniu manuskryptow i ich korekcie po recenzjach. W mojej opinii
autorski wklad pracy mgra inZ. Piotra Lewko w powstanie prac wigczonych do cyklu publikacii
nie budzi zadnych watpliwosci.

Cykl publikacji zostal uzupedniony o liczace 98 stron opracowanie, kidrego ukiad jest
typowy dla prac o charakterze eksperymentalnym. Opracowanie zawiera strong tytulows
(1 str), oSwiadczenia promotora | autora rozprawy (1 str.), wykaz publikacji wehodzgeych
w skiad cyklu rozprawy doktorskigj (1 str.), spis tresci (2 str)), streszczenia w jezyku polskim
| angielskim (2 str.) oraz ponumearowane rozdzialy: Wprowadzenie (9 sir.), Problemy badawcze
| cele naukowe (2 str.), Material | procedury badawcze (18 sir.), Omdwienie najwazniejszych
rezultatdw (44 str.), Wnioski (2 str.), Bibliografia pomocnicza (16 str.). Do opracowania zostaly
dotgczone oSwiadczenia wspdtautorow o ich udziale w powstaniu poszczegolnych prac oraz
kopie publikacji wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej. Przyjety przez Dokloranta uktad
opracowania jest prawidtowy | czytelny,

Ccena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tytul rozprawy doktorskie] ,Opracowanie metody modyfikaci wiadciwodci maki pszenne|
z przeznaczeniem do zastosowan w piekamictwie” odpowiada tematyce badan wehodzacych
w skiad cyklu publikacii.

Zamieszczone na poczatku opracowania Streszczenie w jezyku polskim i angielskim,

zawiera cel | zakres podjetych badan, kritkg synteze najwaZniejszych wynikdw craz stowa
kluczowe.

W rozdziale Wprowadzenie zostala przedstawiona technologia zlofonego procesu
przemialu ziama pszenicy, Zostaly oméwione rd&nice we wiasciwosciach fizyko-chemicznych
mak pasazowych oraz czynniki wpiywajace na wartosé wypiekows maki pszennej. Mastepnie
zostalty omdwione mozliwosci poprawy wiasciwosci funkcjonalnych maki pszennej poprzez
Zastosowanie modyfikacji fizycznych (metody termiczne, hydrotermiczne, ciSnieniowo-
termiczne), chemicznych (metody enzymatyczne) oraz polaczenie ww. modyfikacji (metoda
hybrydowa). Przedstawione w tym rozdziale treéci zostaly dobrze dobrane, wiaza sie one
scisle z tematyks oraz zakresem badan | uzasadniajg potrzebe ich podjecia. Do tej czesci
opracowania mam uwage redakcyjng. Uwazam, 2e wskazane byloby wprowadzenie
podrozdziatow, pozwolitoby to na uporzadkowanie tematyczne zamieszczonych tresci.



W rozdziale Problemy badawcze i cele naukowe Dokiorant wskazal problem badawczy
oraz przyjete do jego rozwigzania cele naukowe. Gidwnym celem badan bylo cpracowanie
parametréw  procesowych umoziiwiajacych otrzymanie maki  funkcienaingj ze
skomponowanych w odpowiednich proporcjach mak 2z pasaky przemialowych
o zdefiniowanych wiasciwosciach fizyko-chemicznych, ktdra stosowana samodzielnie lub w
mieszankach umozliwi zwigkszenie wodochlonnogci maki | wydajnosci pleczywa bez
pogorszenia jego cech jakosciowych oraz pozwoli na ograniczenie wielkoéci strat w postaci
produktow ubocznych powstajgcych w miynie podczas przemiatu ziarma pszenicy zwyczajne;.

Do rozwiazania problemu badawczego przyjeto cztery cele naukowe:

- analizg ziama 15 odmian pszenicy zwyczajne] w celu wyselekcjonowania odmiany
o wysokie] zawartoSci nieskrobiowych polisacharydow, w tym arabinoksylandw,

- kompleksows analize whasciwosci fizyko-chemicznych mak pasazowych i wiasciwodc
reclogicznych oftrzymanych z nich ciast oraz opracowanie kompozycli maki bazowej
0 Zwiekszone| zawartosci arabinoksylanow,

- weryfikacje wphywu zréFnicowanych parametrow obrdbki termiczne), hydrotermicznej oraz
procesu ekstruzji, prowadzonych samodzielnie lub w potaczeniu 2 modyfikacjg enzymatyczng
na wyrdiniki jakosciowe maki bazowej,

- oceng przydatnosci maki bazowe] poddanej ww. modyfikacjom do wprowadzenia jako
dodatek recepturowy wybranych wyrobdw piekamiczych.

Zakres prac zostat podzielony na trzy etapy obejmujace: badania wstepne, prace
badawcze oraz prace wdroZzeniowe. W ramach badaf wslepnych zostala wylypowana
odmiana pszenicy zwyczajne] do etapu prac badawczych (pierwszy cel naukowy). Pozostale
trzy szczegdlowe cele naukowe byly realizowane w ramach etapu prac badawczych. Etap ten
obejmowat przeprowadzenie przemialu ziama wytypowanej odmiany pszenicy, ocene
wiasciwosci  fizyko-chemicznych mak pasarowych oraz wiasciwosci reoclogicznych
otrzymanych z nich ciast, dobranie sktadu frakcyjnege maki bazowe], poddanie maki bazowej
modyfikacjom 2z =zastosowaniem zrd2nicowanych warunkéw obrobki  termiczne|,
hydrotermiczne|, procesu ekstruzji, prowadzonych samodzielnie lub w  polgczeniu
z modyfikacjiami enzymatycznymi, ocene wiasciwosci fizyke-chemicznych modyfikowanych
mak, analize pordwnawcza wiasciwoscl reclogicznych ciast | wiasciwosci fizyko-chemicznych
pleczywa uzyskanego z dodatkiem maki bazowej modyfikowanej w réznych warunkach
procesowych, Etap prac wdrozeniowych obejmowsat opracowanie zalecen technologicznych
i procesowych do selekcji mak pobieranych z pasazy przemiatowych podezas przemialu ziarma
pszenicy na maki do produkcji makarondw, opracowanie zalecen technologicznych do procesu
modyfikacji skomponowanej maki bazowej, przygotowanie dokumentac)i produkcyjne
w postaci opiséw technicznych procesow i kart specyfikacji produktdw. W mojej opinil w tym
rozdziale zabrakio hipotezy badawcze|.

Rozdziat Material | procedury badawcze zostal podzielony na cziery podrozdziaty.
W pierwszym podrozdziale zostala przedstawiona charakterystyka materialu badawczego
stosowanego we wstepnym oraz badawczym etapie pracy. Autor zamiesct szczegdlowy opis
prowadzonegoe w warunkach przemystowych procesu przygotowania ziama pszenicy do
przemialy craz procesu przemiatu. Opis zostal uzupetniony o schematyczny diagram
poszezegolnych etapdw procesu przemiahu z zaznaczeniem urzadzen w linii technologicznei.
W tym pedrozdziale zostala takZe przedstawiona szczegdtowa charakierystyka skladu
chemicznege maki bazowe| skomponowanej z mak pochodzacych z wybranych pasaky
rozczynowych, wymiatowych oraz mak filtracyjnyeh, a takke charakterystyka komercyjnych
enzymow piekarniczych — celulazy i ksylazy stosowanych do modyfikacji enzymatycznej maki
bazowsj.

W drugim podrozdziale zostat zamieszczony szczegdlowy opis przeprowadzonych
procesow modyfikacji maki bazowej, t. modyfikacji enzymatycznej, termiczne],
hydrotermiczne], ekstruzyjne] w niskiej temperaturze z wykorzystaniem ekstrudera jedno-
i dwuslimakowego.

W trzecim podrozdziale Doktorant zamiescil dokladny opis poszczegdlnych metod
badawczych, pozwalajacy na peine odiworzenie poszczegéinych doswiadczen. Dodatkowe



kardg z metod przypisat do wchodzacych w sklad rozprawy publikacji, w ktdrych byta
stosowana. Na podkreslenie zastuguje bardzo szercki zakres stosowanych w pracy metod
badawczych zardwno technologicznych, jak i analitycznych (lgcznie 24 rdzne metody) oraz
bardzo duZa ilos¢ przebadanych prébek ziarna, mak pasazowych, maki bazowej natywnej
| poddane] modyfikacjorn oraz pieczywa. Niestety zastosowane w pracy metody nie zostaty
odpowiednio pogrupowane (np. metody oceny skltadu chemicznege maki, metody oceny
wiasciwosci reclogicznych ciasta itd.). Przy obecnym ukladzie przyktadowo metody oceny
skladu chemicznego mak zostaly rozdzielone opisem metod instrumentalnych oceny
wiadciwodci reologicznych ciasta oraz metodyka badania wydajnoéci | energochlonnoéecd
procesu ekstruzji, a opis oceny paramefrow jakosciowych pieczywa zostal zamieszczony
przed opisem wypieku laboratoryjnego. Do tego podrozdziatu mam jeszcze uwage dotyczaca
przelicznika azotu na biatko, ktdry dia produkidw pszennych powinien wynosié 5,7 (w pracy
stosowano 6,25) oraz oznaczer gestosci chleba i utraty masy. Przy opisie metodyki wykonania
tych oznaczen (str. 33) Autor odwolat sie do artykuiu majego wepdlautorstwa, w ktdrym ww.
parametry nie byly zamieszczone,

VW ostatnim czwartym podrozdziale zostalty przedstawione metody wykorzystane do
statystyczne| obribki danych. Na podkreslenie zastuguje, 2e opricz podstawowych testéw
statystycznych (analiza wariancji, macierz korelacji), zastosowane zostaly takze testy bardziej
zaawansowane (metoda powierzchni odpowiedzi RSM, analiza skladowych gléwnych).

Podsumowujge, nalery podkreslié, ze czeéé doéwiadczalna pracy zostala dobrze
zaplanowata. Doktorant zastosowat szerokie spektrum metod badawczych, zardwno
technelogicznych, jak i nowoczesnych metod analitycznych, m.in. chromatografie gazowg czy
dyfrakcje rentgenowska, co wskazuje na wszechstronne przygotowanie warsziatowe.

VW rozdziale Omoéwienie najwazniejszych rezultatéw, podzielonym na trzy podrozdziaty,
Doktorant omowst uzyskane wyniki | poddat je dyskusji, perdwnujgc z wynikami podobnych
prac prowadzonych przez innych badaczy. Przyjeta w opracowaniu kolejnosé prezentac]i
wynikow jest spdjna ze sformulowanymi celami naukowymi i poszczegolnymi publikacjami,
wehodzgcymi w skiad rozprawy doktorskie).

W plerwszym podrozdziale (pierwszy cel naukowy, wyniki niepublicowane) zostaly
zamieszczone wyniki badan wstepnych. Ich celem bylo wytypowanie odmiany pszenicy do
dalszych badan. Material badawczy stanowito ziarmo oraz maka 15 odmian pszenicy
rwyczajnej, w tym 10 edmian krajowych oraz 5 odmian uprawianych w Europie. Gléwnym
kryterium selekcji byta wysoka zawartodé w ziarmnle nieskrobiowych pelisacharydéw, w tym
arabinoksylanow. Na podstawie otrzymanych wynikdéw do dalszych badah zostata
wytypowana odmiana 15 Laudis, ktore| ziarmo cechowato sie odpowiednimi parametrami
|akosciowymi oraz  wysckg zawartogcia polisacharydéw nieskrobiowych, w  tym
arabinoksylanow. Do tej czesci pracy mam pytanie, dlaczego do dalszych badan wybrane tylke
te jedng odmiang, jezeli ziarno odmiany Hartline cechowalo sie istotnie wyiszg zawartoscig
polisacharydéw nieskrobiowych, w tym arabincksylanéw nierozpuszczalnych, a takie
nieznacznie wyzszg zawartoscig arabinoksylandw ogolem. Uwazam, #e rozszerzenie
materialu badawczego byloby interesujace ze wzgledu na zrdinicowanie ziarna odmian 1S
Laudis oraz Hartline pod wzgledem stopnia rozgalezienia arabinoksylantw
nierozpuszczainych (stosunek arabinozy do ksylozy odpowiednio: 0,58 | 0,72). Na tgj
podstawie mozna byloby sprawdzié jak stopien rozgatezienia  arabinoksylandw
nierozpuszczalnych wplywa na ich przeksztatcenie w formy rozpuszczalne na etapie
zastosowanych w pracy modyfikacji mak bazowych i jak bedzie sig to przekiadad na wartosc
wyplekowa maki oraz cechy jakosciowe pieczywa. Do tej czesci pracy mam jeszcze uwagi.
Nie mogg zgodzit sie ze stwierdzeniem, e zawartosd rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych
frakcji nieskrobiowych polisacharydow i arabinocksylandw w ziamnie badanych odmian pszenicy
byla na zblizonym poziomie® (str. 42), poniewaz z przeprowadzonej analizy statystycznej
wynika, Ze réznice byly istotne statystycznie (rys. 9) oraz ze stwierdzeniem, Ze ,na wiasciwosci
technologiczne i odzywcze arabinoksylandw duzy wplyw ma zastgpienie szkieletu ksylozy
resztami arabinozy” (sir. 40).




W drugim podrozdziale zostaty zamieszczone wyniki prac badaweczych {drugi cel naukowy)
w Kolejnosci odpowiadajgce] ghdwnym tezom pracy | kolejnosci zestawienia publikacji
wchodzacych w skiad rozprawy doktorskie).

W badaniach przedstawionych w publikacji P1 szczegdlowe] ocenie poddano 30 mak
pasazowych otrzymanych z przemysiowego przemiatu ziama pszenicy odmiany 1S Laudis.
Celemn tych badari bylo okredlenie zaleXnosci pomiedzy zawartoscig polisacharydow
nieskrobiowych, w tym arabincksylanow a wiasciwosciami reclogicznymi ciasta. Stwierdzono
istotne zrénicowanie mak z poszezegolnych pasazy pod wzgledem parametrow fizyko-
chemicznych oraz wlasciwoéci reclogicznych otrzymanych z nich ciast. Parametry najbardzigj
roZnicujgce poszczegolne maki pasazowe, takie jak zawartosSé popiotu, wydajnosé glutenu
mokrego, aktywnosc enzymdw amylolitycznych, zawartost polisacharyddw nieskrobiowych,
w tym arabincksylanow mialy istotny wplyw na parameiry reclogiczne ciasta wykorzystywane
do komponowania skiadu frakcyjnego mak o zalodone] przydatnosci technologicznej.
Vskazuje to na mozliwosc wykorzystania stosunkowo tanich i szybkich w wykonaniu analiz
whagciwoéci reologicznych ciasta przy ufyciu urzgdzenia Mixolab do szacowania
w przybliZzeniu zawartosci polisacharydéw nieskrobiowych, w tym arabinoksylanow.
W warunkach przemyslowych metoda ta moZe zastapi¢ kosztowne i czasochionne analizy
chemiczne podczas sporzgdzania mak specjalistycznych o odpowiednie) przydatnosc
technologicznej, w tym zwigkszonej absorpcji wody. Do tej czedci pracy mam jedng uwage.
Nie moge zgodzic sie ze stwierdzeniem, 2e .maki o niskiej zawartosci popiolu | wysokiej
zawartoscl biatka glutenowego s3 szeroko wykorzystywane przez producentdw wyrobow
cukierniczych ..." (str. 45).

W nastepnym etapie badan, przedstawionych w publikacji P2, oceniano wptyw konfiguracji
ekstrudera jednoslimakowego | zmiennych parametrdw przetwarzania, na wydajnosd
i energochlonnosc procesu ekstruzji oraz wybrane parametry jakosciowe opracowanej maki
bazowe] o podwyZzszone] zawarioéci polisacharyddw nieskrobiowych, Do modyfikaci maki
zastosowano metoda klasycznej ekstruzji oraz metode hybrydows polegajaca na polaczeniu
ekstruzji z modyfikacja enzymatyczna ksylanaza. W badaniach tych istotne bylo okreslenie
wpliywu zastosowanegoe procesu ekstruzji o rdZnej konfiguracji ukladu plastyfikujacego
| parameirow procesu oraz zastosowanego enzymu na jakosé substancji biatkowych. Na
podstawie wartosci parametru C2 wyznaczonego w analizie whasciwosel reologicznych ciasta
za pomocy urzadzenia Mixolab, stwierdzono, ze proces ekstruzji w ekstruderze
jednoslimakowym spowodowal rozrywanie sieci biatkowych | znaczace oslabienie struktury
biatka, zwlaszeza przy wyisze] wilgotnosei wsadu, natomiast dodatek enzymu ksylanazy
ograniczyt te niekorzystne zmiany. Na podstawie uzyskanych wynikéw zostaly sformutowane
szczegolowe zalecenia dolyczace warunkdw prowadzenia modyfikacli  wiadciwosc
funkcjonalnych mak metods hybrydowsg w ekstruderze jednoslimakowym: wydluZzona
konfiguracja ekstrudera L/D=20, predkosé élimaka 40 obr/min, wilgotnosé wsadu 23%,
dodatek ksylanazy 100 ppm. Ponadio wykazane, 2ze maka ekstrudowana nie powinna byé
stosowana jako podstawowy surowiec do produkcji pieczywa, ale moze znalezé zastosowanie
jako dodatek polepszajacy do handlowych mak piekamniczych.

W nastepnym etapie badan, przedstawionych w publikacji P3, make bazowag o zwiekszonej
zawartosci pelisacharyddw nieskrobiowych poddano procesowi ekstruzji niskotemperaturowsj
w ekstruderze dwuslimakowym oraz modyfikacii enzymatyczno-ekstruzyjnej. Do modyfikacji
enzymatycznych stosowano celulaze w ilogci 120 ppm oraz mieszaning celulazy i ksynalazy
w ilosciach odpowiednio: 60 1 50 ppm. Proces ekstruzji prowadzono przy poziomie dowilzenia
wsadu 23-27% w zakresie temperatur 40-80°C. Uzyskane wyniki wykazaty, ze proces ekstruzji
przy Zastosowaniu nizszego dowilzenia wsadu, zardwno bez, jak | z udziabemn enzymow,
spowodowal zwiekszenie lepkosci maksymainej, obnizenie lepkosci w czasie kleikowania,
wodochlonnosci, wartosci parametru C2 (stopien ostabienia biatka) | zdelnodci do retencji
wszystkich rozpuszczalnikdw, ale jednoczesnie zmniejszyt przyrost lepkoéci podczas
chiodzenia oraz stabilnoéé clasta, wartost parametru C3 (skleikowanie skrobi), C4 (aktywnodd
amylazy), C5 (retrogradacja skrobi), a talcte wskanik wydajnosci glutenu GPI. Dodatkowo,
hydroliza kompleksem enzyméw celulaza-ksynalaza mialta wigkszy wplyw na modyfikacje
maki niz dodatek samej celulazy, szczeglinie poprzez zwigkszenie zawartosci



rozpuszczalnych polisacharydow nieskrobiowych, w tym arabinoksylanéw, wodochtonnosci
mgki, wskaZnika wydajnosci glutenu GPl oraz czasu rozwoju ciasta. Stwierdzono, ze
hybrydewa modyfikacja enzymatyczno-ekstruzyjna ma wiekszy wplyw na sklad frakcyjny
polisacharyddw nieskrobiowych oraz wiasciwosci funkcjonalne maki pszennej niz ww. procesy
przeprowadzone oddzielnie. Poddana modyfikacji enzymatyczno-ekstruzyjnej maka moze
znalezé zastosowanie w przemysle piekamiczym jako Zrddle rozpuszczalnych
arabinoksylantw, jako Srodek zageszczajgcy lub sktadnik © wysokiej absorpcji wody
| zdolnogci zatrzymywania rozpuszczalnikdw oraz zmniejszajacy retrogradacje  skrobi
w gotowych produktach.

W kolejnym etapie badan, przedstawionych w publikacji P4, zostaly wykonane obrazy
makroskopowe mak z wykorzystaniem techniki SEM w celu zobrazowania zmian
spowodowanych zastosowanymi modyfikacjami. Na zdjgciach widoczne byly zmiany
w strukturze | mikrostrukturze zmodyfikowanych mak, szczegbinie zauwazalne po
zastosowaniu obrdbki w ekstruderze dwuslimakowym. Obserwowane zmiany w strukturze
poszczegdlnych mak byty zbiezne z wynikami oceny ich wiasciwosci fizyko-chemicznych
opisanymi w publikacjach P2 i P3.

Kolejna badania, przedstawione w publikacji PS5, obejmowaly wykorzystanie uzyskanych
zmodyfikowanych mak jako skiadnikdw ,czyste] etykiety” w pieczywia pszennym. Miaty one na
celu zweryfikowanie ich przydatncsci w produkei wyrobéw piekarniczych. W badaniach
zastosowano make bazowa natywng oraz 8 mak meodyfikowanych, ktorymi zastepowano
uzyts do wypieku chleba handlowa make pszenng typ 750 w ilodci 10 | 20%. Stwierdzono, 2e
whasciwosci ciasta chlebowego roZniy sie w zaleZnosci od zastosowanego wariantu
modyfikacji maki | wielkosci dodatku. Dodatek maki modyfikowane] wplynat na zwiekszenie
absorpcji wody, co wplyneto na wzrost wydajnosci pieczywa. Przy zastosowaniu mak
modyfikowanych meteds hybrydowa nie obserwowano negatywnego wpltywu na teksture oraz
barwe chleba. Wyniki badan potwierdzily mozliwoéé czedciowego zastapienia w recepturach
pieczywa standardowych mak pszennych makami poddanymi obréboce termicznej,
hydrotermicznej lub hybrydowej.

W ostatnim etapie badan zostaly przeprowadzone prace wdroZzeniowe z wykorzystaniem
prototypowe] instalaci do termicznej obrébki maki bedacej na wyposazeniu firmy PZZ Lubella
w Lublinie. Serig testow obrobki ekstruzyjne| | enzymatyczno-ekstruzyjnej przeprowadzono w
Centrum Badawczo Rozwojowym przy firmie PZZ Lubella w Lublinie z wykorzystaniem
ekstrudera dwuélimakowago oraz w warunkach przemystowych w obiektach firmy. Ocene
parametréw jakosciowych mak, ciasta | pieczywa wykonywano w przyzakladowym
laboratorium i studium wypiekowym. Maki pasazowe do sporzadzenia maki bazowej byly
pobierane z linii produkcyjnej miyna. Podczas wyboru poszczegolnych mak pasazowych
korzystano z wynikow zamieszczonych w publikacii P1. Podczas mieszania mak pobierana
byta préba do badar laboratoryjnych. Jezeli parametry byly zgodne z dokumentami
normatywnymi do maki dezowane byly enzymy, a nastepnie byl przeprowadzany proces
obrébki ekstruzyjne] w oparciu o wyniki zamieszczone w publikacjach P3 i P4. Po pozytywnej
ocenie laboratoryjne) maka zostafa skierowana do mieszaini mtyna | zadozowana jako sktadnik
specjalistycznych mak piekarskich. W kolejnym etapie przeprowadzone zostaty proby
wypiekowe, na podstawie ktérych zostaly cpracowane zalecenia procesowe konieczne do
uzyskania mak o zatozonych wiadciwodci funkcjonalnych. Z technolegicznego oraz
ekonomicznego punktu widzenia, maksymalny poziom dodatku maki modyfikowane]
okreslono na 20%. W tym migjscu prositabym Doktoranta o odpowiedi na pytanie jakie sa
koszty procesu modyfikacji maki | czy przeprowadzanie tego procesu jest uzasadnions
ekonomicznie,

W rozdziale Wnioski, Doktorant zawart 7 wnioskdw, w peni uwdokumentowanych
uzyskanymi wynikami badan, Swiadcza one o zrealizowaniu zatoonego celu ghownego
| szczegOtowych celow naukowych pracy. W ostatnim wniosku Autor przedstawit
rekomendacie wdrozeniowe. Jako produkt gotowy do wdroFenia w zakladzie produkcyjnym
PZZ Lubella Sp. z 0.0, w Lublinie rekomendowal mieszanke maki bazowe| z dodatkiem
kompleksu enzymow celulazy i ksylanazy poddana modyfikacji termicznej oraz modyfikacji



Z zastosowaniem eksiruzji dwuslimakowej. Procesy te zostaly wprowadzone do produkcji na
skale przemyslowg. Uzyskane maki mogg byé stosowane jako dodatek podwyZszajacy
wodochionnosé mak piekamiczych, co przelozy sie na wzrost wydajnodci pieczywa.
W odniesieniu do tego rozdziatu opracowania mam kilka uwag, glownie redakcyjnych. We
wniosku pierwszym znalazio sie stwierdzenie, e przeprowadzone prace badawcze pozwolity
na potwierdzenie hipotezy, podczas gdy w Zadnym z woczesniejszych rozdziatdw opracowania
hipoteza nie zostala jasno sformutowana. We wniosku drugim zapis ,nieskrobiowych
polisacharyddow 1 arabinoksylanow™ nalezy przeredagowaé na _nieskrobiowych
polisacharyddw, w tym arabinoksylandw”. Proponuje zmieni¢ poczatek zdania we wniosku
czwartym z .Podczas wypieku chleba ..." na ,Podczas przygotowywania ciast ..." oraz
~wodochionnosc ciasta® na wodochionnosé maki®. Sugerowatabym rozwazenie potaczenia
jednozdaniowych wnioskow numer cztery i pieé, a we wniosku szdstym usunigcie koncowego
fragmentu zdania , ... z dodatkiem opracowanych mak funkcjonalnych®,

Rozdzial Bibliografia pomocnicza zawiera 163 pozycje literaturowe, kidre zostaly
opublikowane w latach 1971-2024. Nalezy podkreslic, ze az 98% z nich stanowia publikacje
obcojezyczne, a prawie 40% cytowanych publikacji ukazato sie w ciagu ostatnich pieciu lat.
Tak duza liczba publikacji wykorzystana przez Doktoranta do przygotowania opracowania
Gwﬂur o bardzo dobrej znajomosci literatury naukowej dotyczace| podjete] w pracy tematyki
badan.

Ocena formy jezykowe| | techniczne] strony rozprawy doktorskiej

Edytorskie przygotowanie prac wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej swiadczy
o dobrym opanowaniu przez Doktoranta techniki redagowania tekstu naukowego w jezyku
angielskim. Mam natomiast pewne zastrzezenia co do poprawnoéci jezykowe| opracowania
przygotowanago w jezyku polskim. W tekscie opracowania wystepuja niedcistodci, ktdre
wynikajg m.in. ze stosowania nie do kofica poprawnago nazewnictwa i terminologii fachowe)
oraz stosowania tzw. ,skrotow myslowyeh”, co utrudnia odbidr tresci. £ obowiazku recenzenta
przytaczam ponizej wybrane przyktady:
- 5ir. 6 — wodochtonnosE ciasta (prawidtowo: wodochtonnosE maki),
- sir. B — produkty piekamicze, zwilaszcza maki ... |
- 8ir. 9 = kakdy miyn wytwarza od kilku do nawet kilkudziesieciu pasazy przemiatowych
{prawidtowao: mak pasazowych),
- 5fr. 10 - arabinoksylany to nieskrobiowe polisacharydy obecne w ... Scianach komdrkowych
otrab (prawidtowo: w Scianach komodrkowych okrywy owocowo-nasiannaj),
- 8ir. 11 = przydatnoéc technologiczna poszczegdinych pasazy macznych (prawidiowo: ... mak
Z poszczegolnych pasazy przemiatowych),
- sir, 12 -~ okreSlenie rozmieszczenia arabinoksylandw w pasaZach przemiatowych
(prawidtowo: ... w makach pasazowych),
- gir. 13 — gotowanie parg (prawidiowo: gotowanie na parze),
- sir. 15 — moliwos¢ zagospodarowania ubocznych pasatzy przemiatowych (prawidiowo: mak
z koficowych pasazy przemiatowych),
- 8fr. 16 —w trakcie badan wybrano pasage o najkerzystniejszym skladzie (prawidlowo: ... maki
pasazowe 0 najkorzysiniejszym sktadzie),
- str. 17 — przygotowanie surowca w postaci wyselekcjonowanych pasazy przemiatowych
{prawidtowa: ... wyselekcjonowanych mak pasazowych),
- gfr. 27 — zawartos€ mokrego glutenu (prawidlowa: wydajnosé mokrago glutenu),
- sir. 46 — zawartos¢ uszkodzone] skrobi (prawidtowo: stopien uszkodzenia skrabi),
- 5tr. 50 = mielenie niskopopictowych mak handlowych (prawidtowo: mielenie ziama na ... ).

Przadstawione w recenzji uwagi nie obnizajg wartosci merytorycznej rozprawy doktorskie],
ktdrg oceniam wysoko, jako wnoszacg nowe wartosci poznawcze i aplikacyjne. Moga one byé
preydatne w doskonaleniu umigjetnosci | naukowego warsztatu Autora.



Whniosek koncowy

Przediozona do recenzji rozprawa doktorska mgra ink. Piotra Lewko pt. .Opracowanie
metedy modyfikacii whasciwosci maki pszennej z przeznaczeniem do zastosowan
w piekamictwie” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego dotyczacego
mozliwosci ograniczenia ilosci produktow ubocznych powstajgcych w miynie przemystowym
podeczas przemialu ziarmna pszenicy na maki makaronowe. Uzyskane wyniki poszerzajg wiedze
w dyscyplinie technologia Zywnoéci | Zywienia, a dodatkowo oprécz wartodci poznawcze) maja
takie duig wartost aplikacyjna.

Reasumujgc stwierdzam, rozprawa doktorska mgra inZ. Piotra Lewko pt. .Opracowanie
metody modyfikacl wiasciwosci makl pszenne| z przeznaczeniem do zastosowan
w piekamictwie™ speinia wymagania formalne | merytoryczne stawiane pracom na stoplen
doktora, okreslone w art. 187 ust. 1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z poén. zm.) i na tej podstawie przedkiadam
Radzie Dyscypliny Technologia Zywnoéci | Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
wniosek o dopuszczenie mgra inZ. Piotra Lewko do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

EI'ELﬂnaf Cacal.- XebwBs



