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pt.” Profil substancji fenolowych i struktury arabinoksylanow ziarna zyta
(Secale cereale) oraz ich zwigzek z potencjalem prozdrowotnym chleba”

wykonanej pod kierunkiem dr hab. Malgorzaty Renaty Cyran w Zaktadzie Biochemii i
Fizjologii Roslin IHAR —PIB w Radzikowie.

Ziarno zb6z jest jednym z podstawowych surowcow ro$linnych wykorzystywanych w
przemysle spozywczym. Wyjatkowos¢ tego surowca wynika nie tylko z zawartosci
niezbednych skladnikow pokarmowych, majacych znaczenie W zaspokajaniu podstawowych
potrzeb zywieniowych czlowieka, ale rowniez z zawartosci wielu substancji nadajacych
charakter prozdrowotny otrzymanym Z nich produktom. Wsréd tzw. Zwiazkow
prozdrowotnych pochodzenia ro§linnego, substancje fenolowe i arabinoksylanty odgrywaja
znaczaca role, sa one sktadnikami blonnika pokarmowego. Spozywanie zatem produktow
bogatych we wiokno pokarmowe moze byé jednym z czynnikow prewencyjnych dla
wystepowania chorob cywilizacyjnych. Ziarno zyta w poréwnaniu do innych zboz zawiera
najwieksza ilo$¢ rozpuszczalnego blonnika pokarmowego, o duzej lepkosci 1 duzym
potencjale antyoksydacyjnym. Wiasciwosci te zaleza z k_olei od koncentracji
arabinoksylanow i stopnia ich usieciowania przez kwasy fendlowe. Procesy technologiczne
moga mie¢ wpltyw na ich biodostepnos¢. Ze wzgledu na brak takich badan i doniesien w
literaturze, Doktorantka pojeta badania majace na celu poréwnanie metody przygotowania

ciast chlebowego z maki réznych odmian zyta na biodostepnosé substancji fenolowych, co



jest zwiazane ze strukturg i usieciowaniem arabinoksylantéw.  Przedstawione przez
Doktorantke kompleksowe wyniki badan sa interesujace z punktu widzenia zar6wno
konsumentow jak i producentow pieczywa. Uwazam, 7€ przeprowadzone badania dobrze
wpisuja si¢ w aktualny trend nauk o zywnosci, dotyczacy m.in. zawartosci 1 oddzialywania
skladnikéw ziarna zyta na proces technologiczny z uwzglednieniem potencjatu
prozdrowotnego otrzymanych produktéw. Przeprowadzone badania dostarczaja nowej
wiedzy, ktéra pozwala na wyjasnienie zwiazku miedzy technologia przygotowania ciasta do

wypieku chleba zytniego, a ksztaltowaniem sie lepkosci otrzymanego produktu.
Ocena pracy pod wzgledem formalnym

Przedstawiona do oceny praca jest opracowaniem liczacym 221 stron. Uklad pracy jest
zgodny z powszechnie przyjetymi wymaganiami dla rozpraw doktorskich o charakterze
eksperymentalnym. Struktura podziatu tresci kolejnych rozdziatéw jest nastgpujaca:
Wprowadzenie — 4 strony, Przeglad literatury — 20 stron, Cel pracy- 2 strony, Material 1
metody- 17 stron, Wyniki- 55 stron, Dyskusja- 32 strony, Podsumowanie i wnioski — 4 strony
oraz Bibliografia — 13 stron. W pracy zawarto takze tresci nie wydzielone jako rozdzialy: spis
tresci, aneks A dotyczacy spisu tabel (34 tabele), aneks B dotyczacy nazw 1 wzorow
Zwigazkow wyszcze;gélnionych w przegladzie literatury (9 tabel), aneks C dotyczacy wykazu
dorobku naukowego oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim i wykazu skrotow 1
symboli uzywanych w teksie pracy. Na podkreslenie zastuguje obszerny rozdziat wyniki
badan i dyskusja, ktore obejmujg ok 50 % tresci opracowania. Doktorantka do opracowania
wykorzystata 275 pozycji literatury, w wickszosci obcojezycznych, co ugruntowato Jej
wiedze dotyczaca tematyki badawczej, a takze pozwolilo na poréwnanie wynikéw badan z

innymi autorami.

Pod wzgledem jezykowym praca napisana jest poprawnie, mozna doszukaé sie
niewielu bledoéw stylistycznych, ktére nie umniejszajg wartosci merytorycznej pracy. Na

podkreslenie zastuguje bardzo staranne przygotowanie tabel i rysunkow.
Merytoryczna ocena pracy

Uwazam, ze tematyka badawcza Doktorantki zakonczona napisaniem rozprawy
doktorskiej jest interesujaca o duzym znaczeniu poznawczym, gdyz jest znaczaCym

uzupelnieniem wspdtczesnej nauki o zywnosci. Wyniki badan moga mieé istotne znaczenie



dla whasciwego i szerszego wykorzystania ich w przetworstwie, a takze przy otrzymywaniu

nowych odmian w praktycznej hodowli.

W  rozdziale Wprowadzenie zostala opisana charakterystyka  zwiazkow
prozdrowotnych zboz, ze szczeg6lnym uwzglednieniem Zyta, co jest dobrym wprowadzeniem
w tematyke przeprowadzonych badan. Nastepny rozdziat Przeglad literatury zostal
podzielony na 3 podrozdziaty ktore obejmowaly szczegdtowa charakterystyke¢ dotyczaca:
substancji fenolowych ziarna zyta; arabinoksylanow ziarna zyta; oraz technologii wypieku
chleba zytniego. W kazdym z tych podrozdzialow zostaty bardzo szczegOlowo opisane
elementy ich struktury i funkcji. W podrozdziale Technologia wypicku chleba zytniego,
zwrocono uwage na bardzo wazny parametr jakosci maki, jakim jest liczba opadania, ktory w
bardzo prosty i szybki sposéb pozwala okreslié zdolnosé kleikowania skrobi i jej podatnos¢
na dzialanie enzymoéw amylolitycznych. Parametr ten jest wykorzystywany w ocenie
materiatéow hodowlanych i shuzy do ich selekcji dla otrzymania odmian o dobrych
wartosciach wypiekowych. Jak wynika z danych przedstawionych przez Doktorantke wartos¢
lepkosci  wodnego ekstraktu maki zytniej moze réwniez by¢ istotnym parametrem
selekcyjnym przydatnosci odmian do wypieku chleba. Do badan Doktorantka wykorzystala
ziarno 7 odmian zyta, pochodzace tylko z jednego zbioru (rok 2012) i z jednej stacji
hodowlanej. Brakuje krotkiej informacji na temat wybranych odmian, czym kierowano si¢
przy ich wyborze i co bylo powodem badania ziarna tylko ze zbioru jednego roku W rozdziale
Material i metody str.47 podano, ze do badan wykorzystano 70 prob chlebowych, ktore
wynikaja z liczby odmian, przemialu maki i metod przygotowania ciasta, natomiast w
streszczeniu (str.9) podano ze materiat do badan stanowity 84 proby, skad wynika ta
niedcistos¢? Uwazam, ze nalezaloby zamiesci¢ tabelg obrazujaca ~ wszystkie badane

kombinacje prob.

Zastosowane metody analityczne w realizacji badan byly wiasciwe, obejmowaly
podstawowe metody stosowane do oceny whasciwosci wypiekowych oraz Zaawansowane
techniki analityczne. Za cenne uwazam zastosowanie ~ nowoczesnych technik
chromatograficznych do okreslania zawartosci i wiasciwosci arabinoksylandw i kwasow
fenolowych. Swiadczy to o duzej wiedzy i dobrym przygthwaniu' Doktorantki do pracy
naukowo-badawczej. Przedstawiona metodyka badan jest do$¢ obszerna, obejmuje 17 stron i
przedstawia wykaz stosowanej aparatury do analiz, metodyke przygotowania maki i ciasta
oraz probny wypiek, przygotowania prob maki do izolacji frakeji blonnika, ekstraktow

buforowych i alkoholowych maki i chleba, izolacji ogolnej frakcji arabinoksylantow oraz
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frakcjonowania izolatow arabinoksylantow. W dalszej czesci metodyki Doktorantka opisata
stosowane metody analityczne zwigzane z oznaczeniem wilgotnosci prob, zawarto$ci popiotu
oraz kwasowosci ekstraktu chlebowego, oznaczenie amylograficzne i liczby opadania,
zawartosci  skrobi, aktywnosci enzyméw  endogennych, parametrow  potencjatu
antyoksydacyjnego. Zaawansowane techniki analityczne obejmowaty metodyke identyfikacji
zwiazkéw bioaktywnych metoda dwuwymiarowej chromatografii gazowe], wyznaczenie mas
molekularnych  arabinoksylantéw metoda wysokosprawnej  chromatografii, analizy
strukturalnej arabinoksylantéw metoda magnetycznego rezonansu protonéw oraz oznaczenia
zawartoéci kwasow uronowych. Wyniki badan zamieszczone w pracy pochodzily z badan
finansowanych przez Narodowe centrum Nauki w ramach projektu OPUS 2. Czgs¢ analiz
wykonata Doktorantka w osrodkach naukowo-badawczych w Warszawie, Lodzi i Francji, co
bylo zwiazane z jakoscig otrzymanych wynikéw przy wykorzystaniu nowoczesnej aparatury.
Wyniki badaf zostaty opracowanie statystycznie wykorzystujac program STATISTICA do
analizy wariancji, wyznaczenia grup jednorodnych, porownan wielokrotnych Tukeya oraz
wyznaczenia wspolczynnikow zmiennosci i korelacji Pearsona. Mam jednak drobne uwagi 1
zapytania. Doktorantka uzywa w catej pracy wyrazenia ,,potencjat lepki chleba” lub
,,potencjal lepkoéci9mérczy” nie jest to prawidtowe, gdyz chleb jako taki nie podwyzsza
lepkosci, tylko substancje zawarte W jego ekstrakcie. Moze lepiej uzywac ,,potencjal wzrostu
lepkosci ekstraktu™?. Podobnie na str.51 wyrazenie ,,sktadowe lepkosciowe” jest rowniez
niewlasciwe. Na str. 46 w spisie aparatury nie podano amylografu Brabendera, ktéry uzywano
do oznaczenia amylograficznego i liczby opadania str. 50 po. 422 W wykazie uzywanych
skrotow brak jest skrétu ,,A.U.” jako jednostki lepkosci przy pomiarze amylografem.
Nalezalby rowniez podaé¢ w jakiej jednostce jest podawana lepkos¢ i scharakteryzowa¢ jakie
fizyczne znaczenie ma ta jednostka. W pozycji 4.2.3 (str.51) do oznaczenie lepkosci
ekstraktu wodnego i buforowego stosowano rozne szybkosci $cinania (8 lub 3 lub 30 rpm).
W zwiazku z tym, ze lepko$¢ zalezy od szybkosci $cinania czy wyniki beda por()wnywalne.
W celu izolowania arabinoksylantow Doktorantka stosowata procedur¢ enzymatycznego
rozktadu przy pH 6.8 str. 49 . Zastosowane warunki nie symuluja takich jakie wystepuja w
przewodzie pokarmowym (niskie pH zotadka, wystepowanie innych enzymOw-pepsyna), co
moze mie¢ wplyw na zawartos¢ i strukturg tych zwiqzkéw. Stosowanie biochemicznej
metody oczyszczania nie do korfica odzwierciedla metode in vivo w przewodzie pokarmowym.
Identyfikacje zwiazkow bioaktywnych (p.4.2.10 str.60) wykonano dla odmiany Diament,

nasuwa si¢ pytanie dlaczego wybrano ta odmiang?.



W rozdziatach Wyniki badan i Dyskusja Doktorantka zestawita bardzo starannie w
tabelach oraz na rysunkach wyniki poszczegélnych etapéw badan, ktére zostaty podzielone na
7 podrozdziatéw. Tabele i rysunki zamieszczone W tekscie pracy i w zalaczonym aneksie sg
przedstawiony w sposob czytelny i staranny. Wyniki badan rozpoczgto od charakterystyki
jakosciowej, fizykochemicznej i biochemicznej maki odmian zyta pod wzgledem parametrow
majacych wplyw na wartos¢ wypiekowa. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja —wartos¢
liczby opadania jako poSredniego parametru podatnosci skrobi na dziatanie enzymow
amylolitycznych, ktory moze by¢ wykorzystany do okreslenia przydatnosci maki zytniej do
wypieku. Doktorantka uzywa wyrazenia ,,maki wyselekcjonowanych odmian”, jesli dokonano
selekcji to w oparciu o jakie parametry, moze lepiej uzywaé ,.badanych odmian”. Innym
przykladem jest uzycie ,,sezon hodowlany” ktory jest niewlasciwy, gdyz chodzi o sezon
wegetacyjny roslin. W odniesieniu do badan aktywnosci enzymatycznej, ktora moze by¢
jednym z wyr6znikow jakosci maki, stwierdzono ze zalezata ona od stopnia przemiatu ziarna.
Zdecydowanie wigksze wartosci uzyskano dla maki caloziarnowej, co potwierdza ich
lokalizacje w warstwie aleuronowej. Badane odmiany byly zréznicowane w odniesieniu do
aktywnosci enzymatycznej, co daje mozliwosci wyboru odmian o lepszej jakosci
wypiekowe;j. Dals%a charakterystyka 2 rodzajéw maki badanych odmian dotyczyta lepkosci
ckstraktu, zawartosci polisacharydéw blonnika pokarmowego, zawartosci  zwiazkow
fenolowych oraz okreslono potencjat antyoksydadycyjny. Wyniki tych badan zostaty
szczegblowo opisane w pracy ze zwrdceniem uwagi na zaleznos¢ tych parametrow w

odniesieniu do badanych odmian.

Kolejny etap badan Doktorantki dotyczyt wptywu metody przygotowania ciasta na
biodostepnos¢ kwasow fenolowych oraz na potencjat antyoksydacyjny chleba. Wyniki badan
wykazaty, ze na biodostgpnos¢ kwasow fenolowych wptywat poziom kwasowosci jak 1 czas
fermentacji ciasta. Duze znaczenie W biodostepnosci kwasow fenolowych miaty wlasciwosci
odmiany do zastosowanej metodologii przygotowania ciasta chlebowego. Stwierdzono, ze dla
niektérych odmian korzystniejsze sa metody bezposredniego wypieku bez wczesniejszego
zakwaszania, inne wymagaja dodatku natywnego startera 1 zrbéznicowanego czasu fermentacji,
a inne, jak odmiana Horyzo wykazala zwigkszona biodostepnosé. zwiazkéw fenolowych
niezaleznie od metody przygotowania ciasta. Wyniki badan Doktorantki wykazaty Zze sposrod
pigciu réznych metod przygotowania ciasta zytniego, zastosowanie metody bezposredniej z
dodatkiem kwasu mlekowego wptywato na najwyzsza biodostepnosé zwiazkow o charakterze

antyoksydacyjnym zawartych w chlebie z maki caloziarnowej. Metoda ta wplywala



korzystnie na niskie pH ciasta, ktére z kolei wplywa na kwasowa hydrolize zwigzkow
fenolowych. Inne metody zastosowane w badaniach miaty wptyw na zwigkszona dostgpnosc
antyoksydantéw o nizszej polarnosci. Uzyskane wyniki badan potwierdzily, ze potencjal
wzrostu lepkosci ekstraktu, ktory zalezy od zawartosci  struktury makromolekularnej

arabinoksylantéw rozpuszczalnych, w duzym stopniu zalezal od odmiany.

Na podkreslenie zastuguja szeroko zakrojone badania wiasciwosci i skiadu maki
zytniej. Zwhaszcza duza warto$¢ poznawcza maja badania zawartosci i struktury kwasow
fenolowych i arabinoksylantow oraz ich wplyw na lepko$é ekstraktu chlebowego, a takze
mozliwosé ich modyfikacji poprzez odpowiedni dobor technologii przygotowania ciasta.
Doktorantka wyjasnita takze niektére mechanizmy biodostepnosci kwasoéw fenolowych oraz

niebiatkowych substancji o wlasciwosciach antyoksydacyjnych.

Wyniki wszystkich etapow badan zostaly przez Doktorantke wyczerpujaco omowione,
a ich dyskusja z danymi literaturowymi byta wnikliwa . Zostata ona przeprowadzona w

sposéb dojrzaly i rzeczowy, co swiadezy o duzej wiedzy i doktadnoéci badawczej.

Wyniki badan zostaly podsumowane w 12 wnioskach, bedacych odpowiedzig na
postawiony cel badawczy. Mam uwagge do wniosku 10 i 11 w ktérych Doktorantka pisze ze
wysoki potencjal antyoksydacyjny 1 wysoki potencjat lepki chleba sg warunkowane przez
odmiane. Lepszym wyrazeniem byloby: _odmiany roznia si¢ pod wzgledem te] cechy, a
najwyzsza warto$¢ potencjatu antyoksydacyjnego chleba stwierdzono dla odmiany Stanko”.
Odmiana jest okreslonym genotypem wynikajacym z techniki hodowlanej, ktora korzysta
najczesciej z ukladow rekombinacji genow powstatych z krzyzowania materialu wyj$ciowego
i r6znego rodzaju wspotdziatania genow. Ten nowy sktad genetyczny roéznicuje odmiany pod
wzgledem wielu cech uzytkowych, dlatego stwierdzenie roznic miedzyodmianowych daje
informacje hodowcom, ze w wyniku prac hodowlanych mozna otrzyma¢ odmiany o lepszych
warto$ciach jakosciowych wplywajacych na warto$¢ wypiekowa i prozdrowotna pieczywa

Zytniego.
Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawe doktorska Pani mgr Wioletty Moniki Dynkowskiej
zatytulowang ~ Profil substancji fenolowych i struktury arabinoksylanow ziarna zyta
(Secale cereale) oraz ich zwiazek z potencjalem prozdrowotnym chleba” nalezy uzna¢ za

samodzielne rozwiazanie problemu badawczego przy wykorzystaniu  adekwatnej 1



nowoczesnej metodyki, co jest warunkiem ustawowym stawianym rozprawom doktorskim
(Ustawa z 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach 1
tytule w zakresie sztuki Dz.U. z 2017r poz. 1789). Doktorantka dowiodla poprzez napisana
rozprawe doktorska, ze ma duza wiedze z zakresu technologii zywnosci oraz umiejetnosé
stosowania tradycyjnych i nowoczesnych metod badawczych, co wskazuje na dobre
przygotowanie do prowadzenia badan naukowych. Praca wnosi wiele elementow
poznawczych, ktore moga by¢ wykorzystane w praktyczne] hodowli nowych odmian, a takze
w przemysle piekarniczym. W zwigzku z powyzszym, wnoszg do Rady Naukowej IHAR-PIB
o przyjecie pracy i dopuszczenie Pani mgr Wioletty Moniki Dynkowskiej do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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