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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Lewko pt.
»Opracowanie metody modyfikacji witasciwosci maki pszennej
z przeznaczeniem do zastosowan w piekarnictwie”

Podstawa wykonania recenzji byto pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, prof. dr hab. Waldemara Gustawa, z dnia 14
pazdziernika 2024 roku, zgodnie z uchwatg Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia

Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 4 pazdziernika 2024 r.

Rozprawa doktorska zostata wykonana w ramach IV edycji programu Doktorat Wdrozeniowy
(DWD/4/84/2020) w Katedrze Techniki Cieplnej i Inzynierii Procesowej Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie, pod kierunkiem prof. dr hab. Agnieszki Wéjtowicz jako promotorki. Opiekunem naukowym

z ramienia PZZ Lubella GMW Sp. z 0.0. byt inz. Krzysztof Gaczkowski.

UZASADNIENIE PODJECIA TEMATYKI BADAWCZE)

Maka pszenna jest podstawowym surowcem do produkcji pieczywa, makarondéw, ciast,
herbatnikow, wafli czy ptatéw s$niadaniowych. Jej cechy technologiczne i mozliwos$¢ wykorzystania
w poszczegdlnych branzach przemystu spozywczego zwigzane s z jej skladem chemicznym
i wiasciwosciami fizykochemicznymi. Produkcja maki pszennej jest wieloetapowym procesem
rozdrabniania ziarna, w wyniku ktérego uzyskuje sie od kilkunastu do kilkudziesieciu réznych mak
pasazowych o bardzo zréznicowanych cechach, z ktérych komponuje sie maki specjalistyczne. Niestety,
nie wszystkie maki pasazowe mogga by¢ wykorzystywane w tym celu. Wedtug Autora w mtynie nawet
10% catkowitej produkcji stanowi¢ mogg niewykorzystane frakcje maki, ktére czesto, podobnie jak
otreby, sg przeznaczone na np. pasze dla zwierzat. W przypadku surowca makaronowego ilos¢ takich
frakcji ubocznych moze by¢ jeszcze wieksza. Uzasadnione jest wiec podjecie badan nad mozliwoscig
skomponowania z ubocznych mak pasazowych odpowiedniej kompozycji maki, ktora po odpowiedniej
modyfikacji bedzie potencjalnym dodatkiem poprawiajgcym wartos¢ technologiczng surowca

piekarskiego. Opracowanie metody produkcji niniejszej maki w warunkach przemystowych pozwoli
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na bardziej racjonalne wykorzystanie frakcji ubocznych i wprowadzenie na rynek nowego asortymentu
produktu, co przyniesie w przysztosci korzysci ekonomiczne Przedsiebiorstwu PZZ Lubella GMW

Sp. z 0.0. w Lublinie.
OCENA FORMALNA
Rozprawe stanowi spdjny tematycznie cykl publikacji, w sktad ktérego wtgczono nastepujace prace:

P1. Lewko, P., Wdéjtowicz, A., Gancarz, M. (2023). 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, 13(9), 5458.

P2. Lewko, P., Wdjtowicz, A., Rézanska-Boczula, M. (2024). 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, 12(6), 1159.

P3. Lewko, P., Wéjtowicz, A., Rudas, M. Effect of processing conditions of enzymatic, extrusion and
hybrid treatment methods on composition and selected technological properties of developed

wheat flour. International Journal of Food Sciences (w recenzji).

P4. Lewko, P., Wdjtowicz, A., Kaminski, D. M. (2024). 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, 13(18), 2957.

P5. Lewko, P., Wéjtowicz, A., Gancarz, M. (2024). Application of Conventional and Hybrid Thermal-
Enzymatic Modified Wheat Flours as Clean Label Bread Improvers. Applied Science (2076-3417),
14(17).

Zgodnie z deklaracjg Doktoranta, sumaryczna wartos¢ wspoétczynnika IF opublikowanych prac wynosi
12,5 zas$ liczba punktéw na dzien ztozenia rozprawy to 410 pkt. We wszystkich publikacjach Doktorant
jest pierwszym autorem, a Jego procentowy udziat waha sie od 60 do 75%. Dowodzi to wiodacej roli
Autora w ich powstaniu. W mojej ocenie publikacje te, to tylko czes¢ pracy doktorskiej, przedstawiono
w niej bowiem dodatkowo wyniki i omdéwienie badan wstepnych oraz prac wdrozeniowych. Uwazam
tez, ze praca, ktdéra nie zostata jeszcze opublikowana nie powinna by¢ wyszczegélniona jako element

rozprawy doktorskiej.

Przedstawiony do recenzji zbiér publikacji zostat uzupetniony o 98 stronicowe opracowanie, sktadajace

sie z 6 rozdziatéw, poprzedzonych streszczeniem pracy w jezyku polskim i angielskim.

W opracowaniu tym zawarto wprowadzenie podjetej problematyki badawczej, okreslono problemy

badawcze i cele naukowe oraz opisano materiaty i metody badain. Omédwiono w nim takze



najwazniejsze rezultaty badan wstepnych, prac badawczych i wdrozeniowych, ktére zrealizowano
w ramach doktoratu. Prace koriczg wnioski i spis literatury. Dofagczone do niej zostaty takze

oswiadczenia wspétautoréw publikacji i kopie manuskryptow.
OCENA MERYTORYCZNA
Wprowadzenie

W bardzo obszernym wprowadzeniu Doktorant charakteryzuje maki pszenne, wskazuje na ich
réoznorodnos¢ i wymagania jakie sg im stawiane w celu uzycia w rdéznych branzach przemystu
spozywczego. Skupiajac sie na wymaganiach stawianych magkom piekarskim. Autor podkresla jak
wazna, z punktu widzenia ekonomicznego dla producentéw pieczywa, jest wodochtonno$é maki i od
czego ona zalezy, bardzo szczegétowo omawiajgc role arabinoksylandw w tym aspekcie. Doktorant
prezentuje sposéb produkcji maki w mtynie przemystowym, ktérg uzyskuje sie poprzez mieszanie
odpowiednich frakcji mak pasazowych. Wskazuje jednoczesnie na problem niewykorzystania
niektérych mak pasazowych, szczegélnie tych bogatych w arabinoksylany. Autor wysuwa teze, ze
z mak, bedacych produktem ubocznym w przedsiebiorstwie miynarskim mozna skomponowad
produkt, ktéry poddany odpowiedniej modyfikacji bedzie dodatkiem do maki piekarskiej, zastepujac
tradycyjne substancje poprawiajgce. Dodatek opracowanego produktu wptynie na zwiekszenie

wodochtonnosci maki, a takze wydajnosci i poprawe jakos¢ uzyskanego pieczywa.

Na uwage zastuguje tu cytowana literatura. Oprdcz pozycji z lat 90-tych, a nawet 70-tych ubiegtego
wieku znajdujg sie publikacje z ostatnich lat (2020-2024), co sSwiadczy o bardzo dobrym rozeznaniu

obszaru badawczego przez Doktoranta i Jego przygotowaniu do podjecia badan.

W omawianym rozdziale Autor postuguje sie okresleniem modyfikacja ,hybrydowa” maki. Czy

w literaturze Autor spotkat sie z takim okresleniem?
Problemy badawcze i cele naukowe

Problemem badawczym, ktdrego rozwigzania podjat sie Autor, to opracowanie parametréw
procesowych umozliwiajgcych otrzymanie maki skomponowanej ze zmieszania w odpowiednich
proporcjach ubocznych mak pasazowych o okreslonych cechach, ktéra samodzielnie lub
w mieszankach stosowanych w piekarnictwie umozliwi zwiekszenie wodochtonnosci maki i wydajnosci
pieczywa. Umozliwi to racjonalne zagospodarowanie frakcji ubocznych powstajacych podczas
przemiatu ziarna pszenicy na cele makaronowe w PZZ Lubella GMW Sp. z 0.0. w Lublinie. W ramach
realizacji tego zadania Autor jasno sprecyzowat cztery cele, a ich realizacje podzielit na trzy etapy:
badania wstepne, prace badawcze oraz prace wdrozeniowe. Zakres prac przewidzianych do realizacji
w poszczegoblnych etapach zostat doktadnie opisany. Przedstawienie w ten sposéb zaplanowanych

badan jest czytelne i logiczne. Nie mam uwag do tej czesci opracowania.



Materialy i procedury badawcze

Rozdziat zatytutowany ,Materialy i procedury badawcze” podzielony zostat na cztery
podrozdziaty. W pierwszym scharakteryzowano materiaty badawcze. Drugi podrozdziat to bardzo
szczegétowy opis modyfikacji, ktére stosowano do zmian wifasciwosci funkcjonalnych
nowoopracowanej maki. W trzecim podrozdziale opisane zostaty metody badawcze, ktérymi sie
postuzono w badaniach. Ostatnia cze$s¢ to opis testéw statystycznych, ktdére wykorzystano do
opracowania wynikow. Szeroki zakres zastosowanych metod, zaréwno do modyfikacji mak, jak i do ich

charakterystyki po modyfikacji jest imponujaca.

Opisujac metody Autor stosuje rézne okreslenia jako tytuty poszczegdlnych podrozdziatéw. Uwazam,
ze nazewnictwo opisywanych metod powinno by¢ ujednolicone, np.: podrozdziat 3.3.3. zatytutowano
»Zawartos$¢ popiotu” (str.27), a podrozdziat 3.3.14. (str.31) ,,pomiar zawartosci biatka”. Sugerowatabym
metody te nazwad ,Zawartos¢ popiotu” oraz ,Zawartos¢ biatka”. Rozdziat ten jest bardzo obszerny,
a rézne nazewnictwo, w mojej opinii, wprowadza niepotrzebny chaos.

Uwazam, ze podpunkt 3.3.22. ,Wypiek laboratoryjny metodg jednofazowga” powinien znalez¢ sie przed
3.3.21 ,Okreslenie cech jakosciowych pieczywa”.

Prosze o wyjasnienie dlaczego w badaniach pieczywa oznaczano indeksy WSI i WAI. Okresla sie je
gtéwnie w przypadku modyfikowanych mak oraz produktéw ekstrudowanych, rzadko stosuje sie te
wyrdzniki do charakterystyki pieczywa. W jaki sposdb przygotowywano préby pieczywa do tej analizy?
Czy piszac jednokierunkowa analiza wariancji Autor miat na mysli jednoczynnikowg analize wariancji

(str. 35 podrozdziat 3.4.1.13.4.2.).
Omowienie najwazniejszych rezultatéw

W bardzo obszernych badaniach wstepnych przeanalizowano ziarno 15 odmian pszenicy pod
katem wybranych cech ziarna, Sruty oraz maki, w tym zawartosci nieskrobiowych polisacharydéw oraz
arabinoksylanéw. Najwazniejsze rezultaty, ktére Doktorant uwaza za kluczowe w tym etapie, to
wyznaczenie réwnan regresji i wykazanie wysokiego wspotczynnika korelacji pomiedzy indeksem
twardosci ziarna, a stopniem uszkodzenia skrobi, a takze miedzy wodochtonnoscia sruty oznaczong

w urzadzeniu Mixolab a wodochtonnoscig maki.

Na podstawie wynikow uzyskanych w tym etapie do dalszych badan Autor wytypowat ziarno pszenicy
odmiany IS Laudis, wskazujgc, ze jest ono najbardziej odpowiednie do produkcji surowca
makaronowego. Niestety, w przedstawionym rozdziale znalaztam jedynie informacje na temat
zawartosci polisacharydéw nieskrobiowych, w tym arabinoksylandw, w $rutach pszennych z ziarna
réznych odmian, nie przedstawiono tu wynikéw cech technologicznych, niezbednych do klasyfikacji

ziarna.



W odniesieniu do tej czesci pracy mam pytanie: W tabeli 1 przedstawiono zréznicowanie zawartosci
NSP oraz AX w S$rucie z ziarna badanych odmian. Prosze o informacje, jakie inne polisacharydy
nieskrobiowe znajdujg sie w Srucie pszennej. Doktorant omawia szczegdétowo budowe AX i ich
szkieletu, piszac, ze ma to wptyw na wtasciwosci odzywcze AX. Pojawia sie wiec pytanie: na jakie

wtasciwosci odzywcze AX ma wptyw zastgpienie szkieletu ksylozy resztami arabinozy?

W drugiej czesci omowienia najwazniejszych rezultatéw pracy Doktorant przedstawia wyniki,
ktore zostaty opublikowane w zatgczonych manuskryptach (P1-P5). Uktad tej czesci pracy jest logiczny.
W pierwszej omawianej publikacji Autor dokonuje oceny poszczegdlnych mak pasazowych, uzyskanych
w wyniku przemystowego przemiatu ziarna pszenicy odmiany wyselekcjonowanej w badaniach
wstepnych. Na uwage zastuguje bardzo szczegétowa ocena poszczegdlnych mak - od podstawowego
sktadu chemicznego, przez frakcje polisacharydéow nieskrobiowych i uszkodzenie skrobi, po
wtasciwosci technologiczne oznaczone w testach reologicznych ciasta. Autor stwierdzit, ze wyniki
uzyskane z ,pomiaréw instrumentalnych”, do ktérych zalicza zawarto$é popiotu, wodochtonnosé
oznaczong za pomocg Mixolab, wyniki analizy SRCSu i SRCSc, mogg by¢ przydatne do przewidywania
zawartosci polisacharyddw nieskrobiowych w makach pasazowych, a opracowanie kompozycji maki
w celu uzyskania jej okreslonej funkcjonalnosci (wysokiej wodochtonnosci) moze opierac sie na
powyzszych metodach, a nie na dtugich i kosztownych analizach chemicznych. Bazujgc na wynikach
uzyskanych badan opracowana zostata maka pszenna F, tak zwana maka bazowa, bedgca mieszankg
mak pasazowych, ktdére nie zostaty wykorzystane do kompozycji surowca makaronowego. Opracowana
maka charakteryzowata sie zwiekszong zawartoscig polisacharydéw nieskrobiowych (w tym AX)
i cechami fizykochemicznymi, pozwalajgcymi na zastosowanie jej w piekarstwie. Make te poddawano

modyfikacji w kolejnych etapach badan.

Na stronie 45 opracowania zamieszczono nastepujgce zdanie informacja, ze ,,... maki handlowe
skomponowane z pasazy o niskiej zawartosci popiotu i wysokiej zawartosci biatka glutenowego s3
szeroko wykorzystywane przez producentéw wyrobow cukierniczych czy makaronowych”. Nie zgodze
sie ze stwierdzeniem, ze w branzy cukierniczej wykorzystywane sg maki o duzej zawartosci biatek
glutenowych. Trudno mi réwniez zgodzi¢ sie z tym, ze ,wysoka WA w tych frakcjach
najprawdopodobniej spowodowana jest wyzszg zawartoscig popiotu” (str. 46). Uwazam, ze wynika ona

raczej z zawartosci btonnika, a nie sktadnikéw mineralnych.

W kolejnym realizowanym doswiadczeniu (publikacja P2) analizowano wptyw konfiguracji ekstrudera
jednoslimakowego o parametrze L/D 16 i 20 i zmiennych warunkdw ekstruzji oraz dodatku ksylanazy
na cechy opracowanej w poprzednim etapie maki bazowej F. Gtéwnym rezultatem przeprowadzonych
badan byto wytypowanie warunkéw procesu modyfikacji w celu uzyskania maki bedacej potencjalnym

polepszaczem handlowych mak piekarniczych. Autor w podsumowaniu stwierdzit, ze zastosowanie



ekstrudera jednoslimakowego w celu modyfikacji maki tylko nieznacznie wptyneto na wtasciwosci

hydratacyjne maki, a zmiany te spowodowane byty gtéwnie przez dodatek enzymu.

Make bazowa poddawano réwniez modyfikacji w ekstruderze dwuslimakowym z zastosowaniem
enzymu celulazy lub mieszanki enzymow (celulaza i ksylanaza). Wyniki tego doswiadczenia opisano
w publikacji P3. Uzyskane maki poddano licznym testom, w celu okre$lenia parametréw jakosciowych
wptywajgcych na poprawe funkcjonalnosci maki bazowej (F) i mozliwosé wykorzystania mak
modyfikowanych w przemysle piekarniczym. Wykazano, ze na skutek zastosowanej ekstruzji
zwiekszyta sie wodochtonnosé maki i zmianie ulegty inne jej cechy technologiczne. Zmiany te byty tym
wieksze im mniej wody zawierat ekstrudowany surowiec, za$ dodatek enzymu w mniejszym stopniu
wptywat na oceniane parametry. W odniesieniu do tej czesci pracy mam pytanie: jakie wtasciwosci
maki, ktéra miataby by¢ poprawiaczem sg pozadane? Czy maki o duzej zawartos¢ I-AX i I-NSP, ktére
odpowiedzialne sg za wodochtonnos$¢ maki, czy te ze zwiekszong zawartoscia rozpuszczalnych frakcji

S-AX i S-NSP co pozytywnie wptywa na objetos¢ pieczywa?

W kolejnym etapie badan (manuskrypt P4,) analizowano wptyw modyfikacji termicznej,
hydrotermicznej i ekstruzji na jej wtasciwosci technologiczne maki bazowej. Modyfikowano make bez
dodatkéw, jak i z dodatkiem enzymoéw. Jako cel Doktorant postawit sobie otrzymanie maki
o zwiekszonej wodochtonnosci, tworzacej ciasto o korzystnych wtasciwosciach reologicznych. Tu
rowniez na uwage zastuguje szeroki zakres przeprowadzonych analiz. Autor stwierdzit, ze wigczenie
kompleksu enzymu celulaza-ksylanaza do procesu modyfikacji spowodowato znaczny wzrost
rozpuszczalnych frakcji arabinoksylandw w modyfikowanej mace bazowej. Na stronie 66 Doktorant

uzywa okreslenia korelacja ,,ekstremalnie wysoka”. Prosze o wyjasnienie powyzszego okreslenia.

Ostatnie prezentowane doswiadczenie zostato opisane w publikacji P5 i jest logiczng kontynuacja
badan przeprowadzonych w poprzednim etapie pracy. Dokonano w nim oceny mak modyfikowanych
na podstawie wypieku laboratoryjnego pieczywa pszennego metoda bezposrednig, zastepujac 10i20%
maki pszennej modyfikowang maka bazowa. Analizowano zaréwno cechy reologiczne ciasta, jak
i cechy otrzymanego pieczywa. Wykazano mozliwos¢ czeSciowego zastgpienia standardowych mak
pszennych magkami poddanymi obrébce termicznej, hydrotermicznej lub , hybrydowej” wspomaganej
enzymami w celu poprawy wydajnosci pieczywa i zwiekszenia jego objetosci. W mojej opinii to bardzo

wartosciowy element pracy, ktéry jest podsumowaniem wczesniej opisanych badan.

W czesci tej Doktorant postuguje sie okresleniem ,wtasciwosci technofunkcjonale” maki (str. 68).

Bardzo prosze o wyjasnienie jakie cechy maki Autor miat na mysli.

Trzeci, ostatni podrozdziat tej czesci pracy, to opis prac wdrozeniowych. Czes¢ realizowanych

w ramach pracy doktorskiej badan przeprowadzono w przedsiebiorstwie PZZ Lubella GMW Sp. z 0.0..



Byly to prace zwigzane ze skomponowaniem maki bazowej, a przede wszystkim przeprowadzenie ich
modyfikacji termicznej i hydrotermicznej z wykorzystaniem prototypowej instalacji ekstruzyjnej
i ,hybrydowej”. Wszystkie te prace odbywatly sie w warunkach i skali przemystowej. Autor wskazuje,
te dzieki wprowadzonym innowacjom maki te, po modyfikacji s3 wartosciowym sktadnikiem mak

piekarskich i bedzie mozna je zagospodarowac w bardziej racjonalny sposéb.

Prace koniczy 7 wnioskdw, ktére znajdujg odzwierciedlenie w wynikach przeprowadzonych badan.
Uwazam, ze bardzo wartosciowy jest ostatni z nich, dotyczgcy prac wdrozeniowych. Jest on
podsumowaniem pracy, wskazujac, e Doktorant osiggnat zamierzony cel = opracowal metode
modyfikacji maki, a technologia jej produkcji jest gotowa de wdrozenia w firmie PZZ Lubella GMW Sp.

0.0.

Przygotowujgc rozprawe doktorskg Autor nie ustrzegt sie skrotow myslowych i okreslen
potocznych, typu: zawartoé¢ glutenu w mace, wiasciwosci reologiczne maki, wodochtannoéé ciasta,
kawatki ciasta, czy pasai. 53 one na co dzien stosowane w przemysle, ale w pracy naukowej powinno

sie ich unikac.
WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do recenzji praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, jakim
byto opracowanie parametréw procesowych umozliwiajgcych otrzymanie maki funkcjonalnej na bazie
skomponowanej mieszanki mak ubocznych, powstajgcych podczas przemiatu pszenicy na cele
makaronowe. Doktorant zaplanowat i wykonat bardzo szeroki zakres doswiadczen, uzyskujac cenne
wyniki, zarowno pod wzgledem poznawczych, ale przede wszystkim aplikacyjnym. Wskazane przeze
mnie uwagl, z racji petnionej przeze mnie funkcji recenzentki, nie umniejszajg w 2zaden sposéb wartosci

merytorycznej pracy.

Reasumujgc stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgra ini. Piotra Lewko zatytutowana ,Opracowanie
metody modyfikac)i wtasciwosci maki pszennej z przeznaczeniem do zastosowan w piekarnictwie”
w petni odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim okreslonym w art. 187 ustawy
2 dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wy2szym | nauce ( (Dz. U. 2 2018 r. poz. 1668 z pdin.zm.).
W 2zwigzku z powyiszym przedktadam Wysokiej Radzie Dyscypliny Technologii Zywnosci | Zywienia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie wniosek o dopuszczenie Pana mgra In2. Piotra Lewko do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



