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Recenzje sporzadzone na podstawie:

- pisma Przewodniczacej Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci | Zywienia Szkoty Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (SGGW) ~ prof. dr hab. Krystyny Gutkowskiej —
z dnia 7 lutego 2023 r., w sprawie wykonania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny
Dolatowskiej-Zebrowskiej pt.: ,Wplyw etapéw przetwarzania surowca na stabilnoéé
ttuszczu w czekoladach gorzkich”,

- art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z pdin. zmianami),

- przestanej przez Instytut Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie rozprawy doktorskiej
mgr inz. Karoliny Dolatowskiej-Zebrowskiej.

Pani mgr inZ. Karolina Dolatowska-Zebrowska prace doktorska wykonata w Katedrze
Chemii Instytutu Nauk o Zywnoéci SGGW w Warszawie. Rozprawa zostata przygotowana w 2022
roku.

Instytut Technologii | Analizy Zywnosc
90-537 kod? ul. Stefanowskiego 2/22, budynek A2
tel. 42 631-34-66, whiS4Gadm.p lodz.pl, binoz.p.lodz.pl

Adres do korespondencii:
90-924 k6d? ul. Zeromskiego 116

HE EACELLENCE N RESE




Ocena wyboru i znaczenia podjetej tematyki badawcze]

Czekolada to najszlachetniejszy wyrdb cukierniczy, otrzymywany w wyniku wielu
skomplikowanych proceséw jednostkowych wymagajacych reZimu technologicznego. Kaidy
z tych etapow wplywa na wlasciwoscl fizykochemiczne i sensoryczne wyrobu gotowego. Bledy
popetnione w czasie przerobu ziaren kakaowych sg trudne a czesto niemozliwe do naprawienia
w kolejnych etapach produkcji czekolady. Kluczowe w procesie otrzymywania tego wyrobu jest
takze pochodzenie i jakodé¢ gldwnego surowca — ziaren kakaowych.

Sktadnikiem wystepuigecym w hajwiekszej ilosci w ziarnach kakaowych jest ttuszcz
kakaowy, zwany mastem kakaowym. Stanowi on od 50 do 58% masowych ziarna i jest
najdrozszym surowcem wykorzystywanym w  produkcji czekolad. Charakteryzuje sie
konsystencja staty w temperaturze pokojowej. Fizyczne i termiczne wiasciwosci masta
kakaowego, takie jak zawartosé fazy statej ttuszczu i profil topnienia, determinowane sg sktadem
kwasow tluszezowych i ich pozycyjnym rozmieszczeniem w czasteczkach triacylogliceroli.
Gtowne kwasy ttuszczowe wystepujace w masle kakaowym to kwas palmitynowy, stearynowy
i oleinowy. Badania naukowe potwierdzaja, ze sktad kwasdw ttuszczowych i proporcje pomigdzy
triacyloglicerolami zalezg m.in. od pochodzenia geograficznege ziaren kakaowych, w tym
warunkéw klimatycznych panujgcych w danym regionie w roku uprawy, zwlaszcza od
temperatury.

Tluszcz kakaowy w formie statej wystepuje w szesciu formach polimorficznych
charakteryzujacych sie inng temperaturg topnienia, budowg stereochemiczng i stabilnoscig
termiczng. Trwata forma, zapewniajaca czekoladzie odpowiednie wtasciwodci topnienia w czasie
przechowywania i konsumpcji, teksture, w tym twardosé, a takie potysk, muszlowy przetom
itrzask w czasie famania tabliczki zapewnia forma V. Stad koniecznos¢ poddania masy
czekoladowej procesowi temperowania w celu wytworzenia wiaénie tej formy polimorficznej
tluszczu kakaowego. Wowcezas kwasy ttuszczowe krystalizujg w formie trojtancuchowej, co
powoduje lepsze przyleganie czasteczek triacylogliceroli do siebie i zapewnia wigkszg stabilnosé
termodynamiczng ttuszczu, Dlatego tak istotne jest okredlenie stabilnosci thuszczu kakaowego,
ktéry bezposrednic wptywa na cechy jakosciowe | handlowe czekolad.

Proces technologiczny otrzymywania czekolady skfada sie z wielu etapdw, w ktérych
nastepuje wielokrotne rozdrabnianie, walcowanie, rozcieranie czastek masy czekoladowe]
a takze diugotrwate mieszanie pofaczone z napowietrzaniem masy. MoZe to wplywaé na
wiasciwosdci czekolad, w tym stabilno$¢ termiczna i oksydatywng frakcji ttuszczowej,
Wyjasnieniem wplywu proceséw technologicznych zachodzacych w czasie otrzymywania
czekolady na wiasciwosci frakeji lipidowe] pdiproduktdw i gotowego wyrobu postanowita zajaé
sie mgr inz. Karolina Dolatowska-Zebrowska w ramach swojego projektu doktorskiego.

Ocena formalna

Rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Dolatowskiej-Zebrowskiej zostata przedtozona do
recenzji w formie maszynopisu liczacego tacznie 193 strony, o strukturze typowej dla prac
eksperymentalnych, z zachowang wtasciwag kolejnoscia rozdziatéw |wzajemnymi ich

proporcjami. Praca skiada sie ze wstepu, przegladu pismiennictwa (42 strony - ok. 21,8%



maszynopisu), celu i zakresu pracy, rozdziatéw czesci doswiadczalnej 2 opisem materiatu
I metodyki badawczej, omoéwieniem i dyskusja wynikéw oraz wnioskami (84 strony - ok. 43,5%
maszynopisu). Na koricu zamieszczony jest spis literatury (14 stron - ok. 7,2% maszynopisu)
i aneks (30 stron - ok. 15,5% maszynopisu). Dysertacja zawiera takie streszczenia w jezykach
polskim i angielskim, wykaz stosowanych skrétéw i symboli, wymagane oswiadczenia oraz
dodatkowe strony z podziekowaniami, dedykacja, dorobkiem naukowym. W tekécie
zamieszczonych jest 16 tabel autorskich i 5 pochodzacych ze #rédet literaturowych a takie
24 rysunki autorskie i 6 rysunkéw ,Zrédtowych”. Aneks zawiera 55 tabel.

Ocena merytoryczna

Praca doktorska mgr inz. Karoliny Dolatowskiej-Zebrowskiej jest praca analityczna.
Sktada si¢ z dwoch czesci: A B. Czg$é B to zestawienie dorobku naukowego Doktorantki, ktéra
opublikowata 4 artykuly zwigzane z tematyka dysertacji — 2 w czasopismie ,Applied Sciences”
{40 pkt MEIN, wydawnictwo MDPI) i 2 w czasopiémie Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry (100 pkt MEIN, wydawnictwo Springer) i 2 monografie {rozdziaty). Wéréd
pozostatych osiggniet znajdujg sie 2 artykuly w czasopidmie ,Applied Sciences”, 1 artykut
w czasopismie ,Proceedings” {wydawnictwo MDPI), 7 komunikatéw ustnych i 5 komunikatow
w formie posteréw prezentowanych na konferencjach naukowych.

Czg$¢ A podzielona jest na siedem giéwnych rozdziatéw, do ktérych dotaczono Aneks,
w ktorym zawarto pomocnicze dane sfuzace szczegétowej analizie danych eksperymentainych.

Rozdziat | to 2,5-stronicowy Wstep, w ktorym zarysowane jest bardzo ogdlne tto badan
prowadzonych przez Doktorantke.,

Rozdziat I stanowi Przeglad literatury w zakresie przedmiotu badan, bedacy zwieziym
wprowadzeniem w tematyke prac objetych projektem doktorskim mgr inz. Karoliny
Dolatowskiej-Zebrowskiej. Sktada sie on z kilku podrozdziatéw, w ktérych opisana jest historia
czekolady, ziarno kakaowe | jego przetwarzanie, surowce stosowane w produkcji czekolady oraz
przede wszystkim proces technologiczny otrzymywania tego wyrobu. Nastepnie, oméwiono
W sposob syntetyczny rodzaje czekoiad, regulacje prawne dotyczace skiadu recepturowego
czekolad gorzkich oraz warto$¢ odiywczg czekolad, z wytaczeniem opisu substanc]i stodzacych
opisanych we weczesniejszym podrozdziale pracy. Wartosciowym elementem tej czesc
opracowania jest charakterystyka metod termicznych wykorzystywanych w analizie czekolad,
takich jak roéinicowa kalorymetria skaningowa (DSC), wysokociénieniowa réznicowa
kalorymetria skaningowa {(PDSC) i termograwimetria (TGA). Dobér tresci do przegladu literatury
dobrze wprowadza w problematyke rozprawy doktorskiej i cze$é eksperymentalng pracy.

Rozdziaf Hl zawiera cel naukowy i badawczy pracy, hipoteze badawczg oraz zakres prac
doswiadczalnych. Za cel naukowy Doktorantka obrata zbadanie stabilnoéci termicznej tuszczu
w surowcach, potproduktach do otrzymywania czekolady oraz w wyrobach gotowych
wyprodukowanych przez trzech réznych producentéw czekolad. W mojej opinii zostat on
sformutowany w sposéb niepetny. Po jego przeczytaniu nie wiadomo do kofica z jakich
surowcow i potproduktow oraz z jakich etapéw procesu technologicznego pochodzit materiat
badawczy. Dowiadujemy sig tego dopierc w kolejnym rozdziale recenzowanego opracowania.
Cel badawczy zostat okreslony w sposob syntetyczny jako wplyw poszczegdinych etapow



i warunkdw produkeji czekolad na kierunek zmian stabilnosci frakcji uszczowej. Jednakize, brak
w nim wyjasnienia jakie etapy produkcji i jakie warunki procesowe sa przedmiotem analizy
Autorki pracy. Doktorantka przyjeta takie hipoteze badawcza, ktéra mowi, e zastosowane
procesy jednostkowe i warunki przetwarzania surowcow wplywaja na profil kwaséw
ttuszczowych oraz stabilnosé oksydatywna i termiczng frakeji ttuszczowej czekolad gorzkich.
Mgr inz. Karolina Dolatowska-Zebrowska zaproponowata takie sposéb weryfikacji hipotezy
badawczej poprzez zastosowanie analizy termicznej materiatu badawczego | wyizolowanej
2 niego frakcji lipidowe]. Nastepnie, przedstawiony zostat zakres badawczy, do ktérego nie mam
uwag.

Rozdziat IV to Metodyka badan, w ktérej scharakteryzowano materiat badawczy oraz
stosowane nowoczesne metody analityczne. Niektére opisy metod wymagaja komentarza
Doktorantki w czasie publicznej obrony pracy doktorskiej. Szczegbtowe pytania zamiescitam
w czesci recenzji zatytutowanej , Wybrane uwagi, w tym wymagajace wyjasnienia”,

Rozdziat V — Omowienie i dyskusja wynikdw - jest najobszerniejszym fragmentem
rozprawy doktorskiej, w ktérym mgr ini. Karolina Dolatowska-Zebrowska przedstawita zebrane
wyniki badan. Ich interpretacja generalnie nie budzi zastrzezen, co $wiadczy 0 dojrzatosci
naukowej Autorki dysertacji. Cele pracy, ktdre stanowig zfozone problemy badawcze rostaty
zrealizowane w sposéb przemyslany, spdéjny, skrupulatny i petny. W celu uzyskania prawidtowej
interpretacji danych dodwiadczalnych Doktorantka zastosowata takze analize statystyczna,
Otrzymane wyniki zostaty przez nig omoéwione i poddane krytycznej analizie w poréwnaniu do
rezultatoéw podobnych badan opisanych w literaturze naukowe]. Z punktu widzenia okredlenia
prawidtowych cech fizycznych i organoleptycznych czekolad interesujgce wydajg sie uzyskane
przez Doktorantke wyniki pomiardw entalpii topnienia oraz temperatury topnienia i krystalizacji
ttuszczu kakaowego, miazgi kakaowej oraz czekolad.

Wyniki badan i ich dyskusja zostaty podsumowane czternastoma Wnioskami zawartymi
w Rozdziale Vi. S3 one odpowiedzig na postawione w pracy: hipoteze i zadania badawcze, Za
szczegolnie cenne, zwiaszeza z punktu widzenia zywieniowego, uwazam wnioski 4, 5, 117 14
mowiagce o tym, ze 1.) {fagodne warunki stosowane w czasie produkcji czekolad sprzyjaja
zachowaniu trwatosci termicznej ttuszczu kakaowego i uzyskaniu jego wiekszej odpornosci na
utlenianie, 2.} wprowadzenie do masy czekoladowej emulgatora w etapie mokrego kanszowania
wptywa korzysthie na wzrost stezenia kwasu linolowego (C18:2) w wyrobie gotowym,
3.) procesy technologiczne stosowane w czasie produkeji czekolad nie powoduja zmian
w rozmieszczeniu kwasow ttuszczowych pomiedzy pozycie triacylogliceroli.

W rozdziale VIl zamieszczony jest alfabetyczny Spis literatury, ktory liczy 190 pozycji,
wtym 5 Zrddet internetowych. Wszystkie cytowane pozycje sg $cile zwigzane z podjeta
tematyka badan a 61 z nich opublikowane zostato w ostatnim dziesiecioleciu {od 2013 r.).
Wiekszosc z nich to artykuty w jezyku angielskim. Spis literatury zostat przygotowany dosc
starannie. Tylko w nielicznych przypadkach tekst nie zostat wyjustowany (np. pozycje 29, 30,
106). Szkoda, ze poszczegdine pozycje nie zostaty ponumerowane.



Wybrane uwagi, w tym wymagajgce wyjasnienia

Rozprawa napisana jest zrozumialtym i poprawnym jezykiem oraz starannie pod
wzgledem edytorskim. Jej lektura nasunefa mi nastepujace uwagi i pytania:

1. Czy Doktorantka moze wyjasni¢, czym podyktowany byt wybdr metody Folcha ekstrakgji
ttuszezu? Szeroko wykorzystywang metods do tego celu jest metoda Soxhleta.

2. W punkcie 4.3.1 Autorka opisata stosowang przez siebie metode oznaczania estrow
metylowych kwasdw tluszczowych ttuszczu kakaowego. W tekicie brakuje wskazania
oprogramowania wykorzystanego do sterowania i analizy danych. Prosze takze podaé, jaki
byt sktad mieszaniny gazéw do spalania w detektorze ptomieniowo-jonizacyjnym oraz ich
wzajemny stosunek,

3. W punkcie 4.4.1 opisana jest metoda oznaczania temperatury topnienia czekolad i mas
czekoladowych bez podania odnosénika literaturowego. Czy szybkoéé ogrzewania prébek
wynoszaca 4 °C/min jest wartoscig zaczerpnieta z danych literaturowych (brak odnoénika)
czy moie wyznaczong eksperymentalnie przez Doktorantke? Dlaczego Autorka zastosowata
szybkosé ogrzewania 4 a nie 5 lub 1 °C/min. Parametr ten jest bardzo istotny w tego rodzaju
oznaczeniach. Prosze o wyjasnienie. Ponadto, w metodyce Doktorantka podata, ze probki
ogrzewano z szybkoscia 4 °C/min natomiast na s. 99 w omdwieniu wynikow badan napisata,
Ze ogrzewanie prowadzita takze z szybkosciag 5 °C/min.

4. Punkt 4.4.2: Badane prébki byly ogrzewane do temperatury 80 °C z szybkoscig 15 °C/min.
Czy Autorka sprawdzata jak wplynetaby na profil miekniecia badanych ttuszczow szybkosé
»Skanowania” 5 lub 10 °C? Z reguly, dla wiekszosci thuszezow, literatura podaje szybkoéé
ogrzewania 10 °C/min.

5. Czy do sterowania i analizy danych w oznaczeniu temperatury topnienia czekolad i mas
czekoladowych oraz profilu miekniecia tfuszczéw zastosowano to samo oprogramowanie
jak w oznaczeniu stabilnodci oksydacyjnej tluszczow?

6. Punkt 4.4.4: Czy temperatura chiodzenia probek z szybkoscia 2 °C/min byta wyznaczona
eksperymentalnie czy na podstawie analizy literatury przedmiotu (brak odnosnika
literaturowego}? Szybkosc chtodzenia proby ma duzy wplyw na uzyskiwane wyniki badan.
Wiekszy niz szybkosé ogrzewania. Prosze o komentarz.

Uwagi dodatkowe:

- Doktorantka uzywa nazwy ,lupina” zamiast ,iuska” kakaowa, co jest nieprawidiowe
{np. s. 19, rysunek 2). Sam proces pozbawiania tej czesci ziaren kakaowych nazywany jest
»odtuszczaniem”, czyli usuwaniem tuski. tupina wystepuje np. w orzechu wioskim.

- Za nieprawidtowe uwazam te? uzywanie stowa kakao zamiast ziarno kakaowe (np. 5. 15).
Jest to wyrazenie zwyczajowe (z zargonu branzowego), z umocowaniem marketingowym.
Kakao {ang. cocoa powder) to przeciez jeden z produktéw przerobu ziaren kakaowych. Ma
postac proszku, ofrzymanego w wyniku rozdrobnienia kuchu kakaowego powstatego po
wyttoczeniu ttuszczu kakaowego z miazgi kakaowej. Zatem, czekolada zawierajaca np. 60%
tzw. kakao to czekolada, w ktorej zawarte jest 60% masy pochodzacej 2 ziaren kakaowych,



w tym takie tluszcz kakaowy. Ponadto, kakao nie jest giéwnym skfadnikiem czekolady
a miazga kakaowa otrzymywana poprzez mielenie/rozcieranie ziaren kakaowych.

- Podobnie jest z tiuszczem kakaowym. Tiuszcz otrzymywany w wyniku tloczenia
z wykorzystaniem pras hydraulicznych nazywa sie ttuszczem ttoczonym a nie prasowanym.

- Ziarna kakaowe ,pokruszone” {s. 120} nazywane 53 $rutg kakaowy,

- Jak w kazdym opracowaniu pisemnym, w tekécie rozprawy mozna odnalez¢ pewng ilosé
biedéw edytorskich {w tym literowych), interpunkcyjnych, stylistycznych czy skrétéw
myslowych. Nie jest ich wiele | mozna je uznaé za pomijalne.

Wymienione przeze mnie dyskusyjne uchybienia i niedociggniecia przedstawionego
opracowania nie umniejszaja jego wartosci merytorycznej.

Podsumowanie i wniosek koncowy

W mojej opinii przedtozona do recenzji praca stanowi nowy i oryginainy wktad do wiedzy
w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnoéci i zywienia w zakresie
analitycznym badajacym wplyw proceséw przetwérezych w produkcji czekolad gorzkich na
wiasciwosci tluszczu kakaowego. Autorka wykazata sie dobra znajomoscia trudnej tematyki
badan, trudnego materialu badawczego, poprawnie zaplanowafa i wykonata prace
eksperymentaine, dokonate krytycznej analizy otrzymanych wynikdw i wyciagneta wnioski
wynikajace z przeprowadzonych badan. Doktorantka osiagneta postawione cele badan
i potwierdzita postawiong hipoteze badawczg. Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
jest opracowaniem samodzielnym faczacym aspekt naukowy z praktycznym. Naukowy zwiagzany
jest ze zbadaniem sekwencji triacylogliceroli w analizowanych prébkach tluszczow oraz
z wplywem procesdw technologicznych na zachowanie si¢ frakcji lipidowej czekolad. Natomiast
aspekt praktyczny wskazuje sposob postepowania z masa czekoladowa pozwalajgcy na
uzyskanie pozgdanych cech fizycznych i organoleptycznych wyrobu gotowego,

Stwierdzam, ie praca doktorska mgr inz Karoliny Dolatowskiej-Zebrowskiej
pt.: . Wplyw etapow przetwarzania surowca na stabilno$é tluszczu w czekoladach gorzkich”
speinia wszystkie warunki rozprawy doktorskiej, okresione w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z pdin. zmianami), zawierajac oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego i stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci | Zywienia SGGW
w Warszawie o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

 Domoke 2y oain,

prof. dr hab. inz, Dorota Zyzelewicz



