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Wiejskiego w Warszawie.

Znaczenie podjetego problemu badawczego

Zywno$é¢ dostarcza niezbednych do zycia sktadnikdw odzywczych, zapewniajacych wtasciwe
funkcjonowanie organizmu cztowieka. Zbilansowana w zakresie podstawowych sktadnikéw dieta, bogata
w substancje bioaktywne jest uznawana za istotng z punktu widzenia dobrostanu cztowieka. Liczne
opracowania i wyniki badan epidemiologicznych wskazujg jednoznacznie, ze dieta jest kluczowym
elementem profilaktyki wielu choréb, w tym grupy schorzen uznawanych za tzw. cywilizacyjne.
Podstawowe sktadniki zawarte w produktach spozywczych jak ttuszcz czy biatko moga byé bardzo
istotnie zréznicowane w zakresie swojego sktadu. Budowa chemiczna poszczegdlnych sktadnikow
decyduje o ich wartosci zywieniowej a w kontekscie zagadnien produkcji zywnosci rowniez ich
przydatnosci technologicznej. Nalezy rowniez jednoznacznie podkreslié, ze zywnos¢ jest niestety
zrédtem szeregu substancji niepozgdanych i czesto wykazujgcych dziatanie szkodliwe. Zwigzki chemiczne
obce dla organizmdéw zywych sg czesto w literaturze tematu okreslane jako ksenobiotyki. Obecnos¢
ksenobiotykdw w zywnosci jest konsekwencjg powszechnej ich obecnosci w srodowisku, ale rowniez
syntezy w trakcie proceséw przetwdrczych zywnosci, migracji z materiatdow opakowaniowych i in.
Ksenobiotyki emitowane sg zaréwno ze Zrédet antropogenicznych jak i naturalnych. Chroniczne
narazenie na szerokg game ksenobiotykdw jest typowe dla populacji generalnej. W znakomitej
wiekszosci przypadkdéw, zywnosc jest gtdwnym Zrédtem narazenia cztowieka. Struktura Zzrédet narazenia
z przewagy pobrania wraz z dietg jest charakterystyczna dla wiekszosci trwatych zanieczyszczen
organicznych, mikotoksyn, metali ciezkich czy tez pozostatosci srodkédw ochrony roslin. Warto w

konteks$cie problematyki podejmowanej w ocenianej dysertacji podkresli¢, ze przemiany oksydacyjne



frakcji lipidowej zywnosci mogg stanowié¢ istotne ryzyko zdrowotne. Jest to szczegélnie wazne
zagadnienie w kontekscie procesow stosowanych w technologii zywnosci. Utlenianie lipiddw prowadzi
do tworzenia zwigzkdw zaréwno wykazujacych dziatanie cytotoksyczne jak i genotoksyczne. Procesy
oksydacyjne moga prowadzi¢ m.in. do tworzenia toksycznych czasteczek aldehyddéw, zwigzkéw
epoksydowych i in. Narazenie na powyzisze jest uznawane za czynnik zwiekszonego ryzyka
wystepowania m.in. choréb nowotworowych czy chordb neurodegeneracyjnych. Badania prowadzone w
ostatnich latach wykazaty réwniez wptyw tych zwigzkéw na zmiany mikrobioty cztowieka i wywotywanie
dysbiozy jelitowej z licznymi tego konsekwencjami zdrowotnymi.

Warto réwniez podkresli¢, ze przetwarzanie zywnosci powoduje poza zmianami jej wartosci
odzywczej rowniez istotne zmiany sensoryczne decydujgce o akceptowalnosci produktéw. Szczegdlnie
istotnym sktadnikiem zywnosci jest wtasnie ttuszcz, tatwo ulegajgcy procesom hydrolizy i utleniania.

Powyzsze wskazuje, ze podjeta w pracy problematyka stabilnosci ttuszczu w trakcie proceséw
przetwdrczych zywnosci, badanych na przyktadzie czekolady jest interesujgca i istotna z punktu widzenia

zaréwno technologii zywnosci jako nauki, bezpieczenstwa zywnosci oraz zdrowia publicznego.

Ocena formalna pracy.

Problematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Dolatowskiej — Zebrowskiej skupiona
jest na ocenie wptywu przetwarzania surowca na stabilno$¢ ttuszczu w czekoladach gorzkich.

Oceniana dysertacja mgr inz. Karoliny Dolatowskiej — Zebrowskiej jest skonstruowana w sposéb
nie odbiegajgcy pod wzgledem formalnym od schematu przyjetego dla prac doktorskich. Praca obejmuje
192 strony maszynopisu, w tym 55 tabel oraz 30 rysunkéw.

Dysertacja sktada sie z 6 gtéwnych rozdziatéw oraz zatacznikédw. Praca w zdecydowanej czesci
napisana jest w sposdb jasny i zrozumiaty. tgczna liczba cytowanych opracowan w dysertacji obejmuje
kilkaset pozycji literaturowych, w tym z ostatnich lat, opublikowanych zaréwno w recenzowanych
czasopismach krajowych jak i o zasiegu miedzynarodowym. Wyniki w ocenie recenzenta sg oryginalne i
generalnie uzyskane i opracowane z zastosowaniem odpowiednich metod analitycznych i
statystycznych.

Przeglad literatury stanowi przejrzyste opracowanie, w ktdrym autorka poza przedstawieniem
zagadnien dotyczacych historii produkcji i spozycia czekolady, technologii jej produkcji, wartosci
odzywczej, przedstawia réwniez informacje dotyczace metod analiz stosowanych do badania sktadu oraz
wtasciwosci tej grupy produktéw i wchodzacych w jej sktad substancji chemicznych.

Dalsze rozdziaty przedstawiajg cel i zakres pracy, zastosowane metody badawcze oraz uzyskane
przeprowadzanych badan wyniki. Zwraca uwage, ze czes$¢ tresci przedstawionych w rozdziale pn.

omowienie i dyskusja wynikdw powinna znaleZ¢ sie raczej w sekcji dotyczacej przegladu pismiennictwa.



Nie mniej nie wptywa to istotnie na lekture. Rozdziat dotyczgcy metodyki pracy zostat opracowany
starannie, autorka opisuje wszystkie stosowane metody i procedury badawcze. Niemniej, zauwazalny
jest w pracy brak kilku dosy¢ istotnych szczegétéw, np. autorka wprawdzie wskazuje, ze estry metylowe
kwasow ttuszczowych na potrzeby oznaczenia ich profilu przygotowano zgodnie z przepisem Polskiej
Normy. Natomiast nie jest jasne jak katalizowano reakcje transestryfikacji i czy analiza obejmuje wolne
kwasy ttuszczowe czy wytgcznie triacyloglicerole. Dodatkowo, czy oznaczenie jest wykonane iloSciowo
czy wytacznie na podstawie udziatu powierzchni pikdw chromatograficznych. W sekcji opisujacej
materiat do badan nie jest dostatecznie jasno opisane ile byto serii pomiarowych w opisanych
eksperymentach oraz ile tacznie prébek pobrano do badan. Powyzisze informacje sg zawarte w dalszych
rozdziatach pracy, ktére wnikliwy obserwator moze dostrzec.

Na podstawie przedtozonego materiatu, stwierdzam, ze praca spetnia wymagania formalne

stawiane rozprawom dysertacyjnym na stopien doktora.

Ocena merytoryczna pracy.

Autorka w pracy weryfikuje hipoteze badawczg, ze ,zastosowane procesy jednostkowe i warunki
przetwarzania surowca wptywajg na profil kwaséw ttuszczowych oraz stabilnos¢ oksydacyjng i termiczng
frakcji ttuszczowej w czekoladach gorzkich”. Autorka w oparciu o metody termoanalityczne oraz inne
metody instrumentalnej analizy zywnosci w toku prowadzonych badan starata sie dostarczyc
wystarczajgcych dowodow naukowych pozwalajgcych na weryfikacje postawionej hipotezy badawczej.
Zastosowany uktad doswiadczalny w pracy jest niezwykle oryginalny. Badania oparto o réznorodny
materiat, prawdopodobnie o zréznicowanym sktadzie, o réznym pochodzeniu, ktéry poddawany byt
roznym procesom jednostkowym w ramach procesu przetwdrczego. Praca w tym aspekcie ma w
pewnym stopniu forme studium przypadku. Zabraklo w ocenie recenzenta informacji ilu krotnie
poszczegdlne przypadki, odzwierciedlajgce zastosowane technologie byty prébkowane i analizowane.
Analizujac dalsze rozdziatu pracy mozna wnioskowaé, ze materiat do badan pobierano jednorazowo.

Wartosciowym elementem pracy jest ilos¢ i rodzaj zastosowanych metod analitycznych do
scharakteryzowania badanego materiatu. Autorka w toku prac oznacza m.in. zawartos¢ ttuszczu, profil
kwasow ttuszczowych, potozenie kwaséw ttuszczowych w czgsteczkach triacylogliceroli, temperatury
topnienia czekolad i mas czekoladowych, profil miekniecia ttuszczéw, stabilnosé oksydacyjng ttuszczéw,
wyznacza krzywe topnienia i krystalizacji a takie ocenia przemiany termiczne za pomocga
termograwimetrii.

W poczatkowym etapie badani autorka oznaczyta za pomocy zmodyfikowanej metody opisanej
przez Folcha i wsp. (1957) ttuszcz w badanym materiale. Autorka stwierdza na podstawie

przeprowadzonej analizy statystycznej, ze badane prébki miazgi kakaowej pochodzacej od rdznych



producentéw zawieraty rézng ilosé ttuszczu. Autorka poréwnujgc dane literaturowe dotyczgce $rednich
zawartosci ttuszczu w ziarnach kakaowca pochodzacych z réinych kontynentéw z otrzymanymi
wynikami dla miazgi kakaowej, stwierdza, m.in. ze rodzaj podtoza i klimat, w ktérym uprawiane sg ziarna
wptywa na zawarto$s¢ makrosktadnikow w materiale. Powyisze stwierdzenie jest zapewne prawdziwe,
chociaz zebrany w pracy materiat dowodowy raczej nie pozwala na wyciggniecie tak daleko idgcych
whnioskéw. Brak jest chociazby w pracy informacji o odmianach kakaowca z jakiego pochodzito ziarno.
Nasuwa sie natomiast pytanie, czy procesy zastosowane do wytworzenia miazgi z ziarna wptywajg lub
nie na zawartos¢ ttuszczu? W dyskusji, autorka stusznie zauwaza, ze w przypadku mas czekoladowych
zawartos¢ ttuszczu zmienia sie najprawdopodobniej nie na skutek samych zastosowanych proceséw a
stosowanych dodatkéw technologicznych i innych sktadnikéw. Brakuje w opinii recenzenta na tym
etapie pracy analizy bilansu masy poszczegdlnych sktadnikéw stosowanych w procesie technologicznym,
a co moze mie¢ znaczenie dla pdzniejszego wnioskowania.

Autorka dokonata analizy sktadu kwaséw ttuszczowych frakcji ttuszczowej wyizolowanej z
ttuszczu kakaowego oraz ttuszczu z czekolady. Autorka w wiekszosci analizowanych przypadkéw
wykazata wystepowanie rdznic w profilu kwaséw ttuszczowych pomiedzy ttuszczem kakaowym oraz
ttuszczem z czekolad. Zgodnie z przedstawiong metodyka pracy, profil kwaséw ttuszczowych
wyznaczano na podstawie udziatu powierzchni pikéw chromatograficznych. Powyisza metoda nie
pozwala na oznaczenie bezwzglednej zawartosci kwaséw ttuszczowych w badanym materiale. Stad tez
stwierdzenia dotyczace zmniejszania sie zawartosci poszczegélnych kwasow ttuszczowych mogg by¢ nie
uzasadnione. Zmiany w profilu mogg natomiast wynika¢ ze zmiany bezwzglednej zawartosci innych
kwasow ttuszczowych. W pracy brak niestety rowniez informacji o obecnosci lub zawartosci w prébkach
wolnych kwaséw ttuszczowych, co mogtoby by¢ istotnym wskaznikiem jakosciowym odnoszgcym sie do
stosowanych proceséw przetwérczych.

W dalszych etapach pracy autorka poréwnuje zawartosci kwasow ttuszczowych (lub ich udziat w
profilu) pomiedzy ttuszczem kakaowym lub ttuszczem z czekolady pochodzagcym od réinych
producentéw. Oczywiscie z punkty widzenia poznawczego chemii i analizy zywnosci jest to problem
niezwykle ciekawy, jednak nasuwa pytanie czy rzeczywiscie ma to wartos$¢ diagnostyczng w kierunku
badania wptywu proceséw przetwadrczych, jezeli wyjsciowy materiat nie byt tozsamy ?

Interesujgcym elementem ocenianej pracy jest analiza pozycji kwaséw ttuszczowych w
czasteczkach triacylogliceroli badanych ttuszczéw. Autorka wykazata, ze kwasy nasycone w badanych
ttuszczach byly umiejscowione gtéwnie w pozycjach sn-1 i sn-3. Kwasy ttuszczowe nienasycone w
badanym materiale wystepowaty natomiast gtéwnie w pozycjach sn-2. Na podstawie przeprowadzonych
badan, poréwnujgc rozmieszczenie kwasoéw ttuszczowych w wyjsciowych ttuszczach kakaowych oraz
czekoladach wyprodukowanych na bazie tych ttuszczéw autorka stwierdzita, ze wystepuja w obrebie

tego parametru roéznice (a nie zmiany, jak wskazuje oryginalny tekst) pomiedzy pozycjami kwaséw



ttuszczowych u réznych producentéow czekolady. Autorka stusznie ttumaczy obserwacje, réznicami w
sktadzie wyjsciowego surowca oraz stosowanych dodatkéw. Natomiast, nie jest jasne, dlaczego nie
zbadano wptywu poszczegdlnych stosowanych etapéw produkcji np. u producenta czekolady X na
zmiany pozycji kwasow ttuszczowych w triacyloglicerolach badajgc ttuszcz po poszczegdlnych etapach
przetwarzania ? Autorka stwierdza, ze niewielkie obserwowane zmiany wykluczajg trans-estryfikacje, co
jest nad wyraz prawdopodobne. Uzyskane wyniki pozwolity na stwierdzenie duzej stabilnosci ttuszczu w

stosunku do rozmieszczenia kwasow ttuszczowych w czgsteczkach triacylogliceroli.

Istotnie znaczng i warto$ciowg czescig ocenianej pracy jest obszerna termo analiza badanych
probek. Materiat badawczy, autorka poddaje badaniom w zakresie analizy temperatur topnienia, entalpi
topnienia i krystalizacji a takze charakteryzuje proces miekniecia ttuszczéw. Autorka analizujgc wyniki
krzywych topnienia uzyskanych za pomocg techniki réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) analizuje
mozliwo$é wystepowania réznych form krystalicznych ttuszczu w materiale uzyskanym od producentéw
czekolad. Znaczne rdznice w przebiegu krzywych topnienia ttuszczow kakaowych i mas czekoladowych
sg spowodowane wystepowaniem odmiennych przemian endotermicznych. Powyzsze jest wg autorki
spowodowane zmianami w strukturze krystalicznej na skutek réznych lub nastepujacych po sobie
etapéw produkcji czekolady. Autorka wykazata ponadto na podstawie analizy temperatur topnienia,
obnizanie zakresu topnienia ttuszczu i mas na postepujgcych po sobie etapach produkcji czekolady.
Wskazujgc, ze moze byé to wynikiem rdzinej zawartosci poszczegdlnych kwasdw ttuszczowych, ale
rowniez innych czynnikdw wystepujgcych w trakcie produkcji czekolady.

Réwniez przeprowadzona termodynamiczna analiza topnienia i krystalizacji badanych prébek
pozwolita autorce na zréznicowanie badanych prébek oraz wyciggniecie interesujgcych wnioskow.
Niemniej, stwierdzenie zawarte w pracy, ze na wielko$¢ entalpi przemiany fazowej ma wptyw sposdb
kalibracji aparatury czy szybkos¢ ogrzewania, jest oczywistym skrotem myslowym. Autorka miata
zapewne na mysli doktadnos$¢ wyznaczenia tego parametru termodynamicznego, lub specyficznie
rozwaza uktad, taki jak ttuszcz kakaowy w ktérym, tworzgce sie rézne krystaliczne formy polimorficzne
majg rozne wiasciwosci termodynamiczne. Autorka w pracy poddaje analizie wptyw parametréw
protokotu termicznego stosowanego w analizach z zastosowaniem DSC na krzywe krystalizacji i
topnienia, prébujac zinterpretowac przemiany fazowe badanych ttuszczéw. Jest to interesujgcym
elementem z zakresu metrologii pomiaréw jaki zawarto w pracy i wykorzystano do analizy zebranego
materiatu badawczego. Uzyskane wyniki pozwolity na stwierdzenie wystepowania réinych form
polimorficznych czgsteczek triacylogliceroli w prébkach i je na tej podstawie zrdznicowaé. Wyniki
autorka skorelowata z wynikami zawartosci kwaséw ttuszczowych. Wyniki wskazujg na istotny wptyw
zwiekszonego udziatu nasyconych kwasdéw ttuszczowych w czesci badanego materiatu na temperature

topnienia badanych prébek.



Analiza wyznaczonej energii sieci krystalicznej na podstawie entalpi poszczegdlnych przemian
wskazuje na istotne rdéznice w procesach temperowania czekolady zastosowanych przez trzech
badanych producentéw. Autorka stwierdza, ze najwieksza energia sieci krystalicznej wystepuje w
czekoladzie od producenta Y, co odzwierciedla zastosowany najbardziej wtasciwy proces temperowania.
Niemniej ciekawym elementem badawczym uzupetniajgcym przedstawiony zakres pracy bytaby préba
korelacji zastosowanej metody pomiarowej w odniesieniu do parametréow sieci krystalicznej na
przyktadzie czekolady do oceny sensorycznej, aby najbardziej wtasciwy wariant procesu temperowania
na podstawie analizy termodynamicznej mogt byé okreslony. Autorka, stusznie zauwaza, ze uzyskane
wyniki pozwalajg na predykcje, czy wyprodukowana czekolada charakteryzuje sie odpowiednimi
cechami fizycznymi i sensorycznymi. Jest to szczegdlnie interesujagce zagadnienie w zakresie
obiektywizacji metod pomiaru jakosci zywnosci o duzym znaczeniu aplikacyjnym. Szczegdlnie wazna jest

rowniez w tym aspekcie walidacja tak skonstruowanych metod pomiarowych.

W rozdziale pn. ,charakterystyka miekniecia ttuszczow kakaowych i ttuszczéw
wyekstrahowanych z masz czekoladowych na wszystkich etapach produkcji”, autorka opisuje w sposdb
szczegdtowy przebieg krzywych miekniecia ttuszczow, analizujgc mozliwy sktad badanych ttuszczéow i
roznice pomiedzy badanymi prébkami. Autorka w toku dedukcji stwierdza miedzy innymi, ze piki
krzywych miekniecia pojawiajgce sie na krzywych zarejestrowanych dla prészu kakaowego stosowanego
przez producenta X swiadczg prawdopodobnie o obecnosci krétko taricuchowych kwaséw ttuszczowych.
Wartosciowym w celach poznawczych bytoby, potwierdzenie tych przypuszczan wynikami sktadu
kwasdw ttuszczowych dla badanej prébki prészu. Ponadto autorka wskazuje, ze obserwowane wczesniej
niskotopliwe frakcje ttuszczu po etapach konszowania na sucho i mokro nie sg mozliwe do
zaobserwowania na krzywych miekniecia. Podkresla jednak, ze nie ,znikajg” (sic!) tylko wnikajg
pomiedzy frakcje Srednio i wysokotopliwe dzieki skutecznosci emulgatora i innych dodatkéw. Dosy¢
ciekawym rozwazaniem w tym miejscu mogtaby by¢ hipoteza dotyczgca mozliwych kierunkéw ,znikania”
tych frakcji, skoro jak wskazano wczesniej najprawdopodobniej sg konsekwencjg wystepowania
krétkotancuchowych lub wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych a nie na przyktad przejsciowych
form krystalicznych. Autorka réwniez stusznie zauwaza, ze sam emulgator i inne dodatki wprowadzane
do mas czekoladowych wptywajg na przebieg krzywych topnienia i interpretacje wynikéw.

Autorka na podstawie przeprowadzanych badan wskazuje, ze temperatury miekniecia zmieniajg
sie na poszczegdlnych etapach przetwarzania stosowanych przez producenta X, co jest nieznacznym
wptywem stosowanych dodatkéw i emulgatordw na sktad kwaséw ttuszczowych. Interesujgca jest
natomiast odpowiedzZ na pytanie, czy przeprowadzone doswiadczenia pozwalajg na wskazanie wptywu
stosowanych proceséw przetwdrczych (w tym obrobki cieplnej) a nie stosowanych dodatkéw na zmiany

wtasciwosci ttuszczow? Autorka wnioskuje, dalej ze w przypadku technologii stosowanych przez



producenta Y i Z, nie zaobserwowata znaczgcych rdinic w przebiegu krzywych miekniecia, co nie
wskazuje na przemiany chemiczne badanych ttuszczow. Wskazane procesy rdéznig sie pomiedzy sobg,
stad tez interesujgcym zagadnieniem byfaby pogtebiona analiza wptywu poszczegdlnych dodatkéw i
wynikajgcej z ich uzycia zmiany sktadu ttuszczu na poszczegdlnych etapach produkcji czekolady na
krzywe miekniecia.

Autorka wskazuje, ze ttuszcz kakaowy pochodzacy od producenta Y i Z, topit sie w innym zakresie
temperatur, co mozna ttumaczy¢ réznicami w sktadzie triacylogliceroli w tych ttuszczach. Chociaz jak
wskazano we wczesniejszych rozdziatach pracy ttuszcz kakaowy pochodzacy od producenta X i Y nie
roznit sie statystycznie istotnie w zakresie sktadu kwaséw ttuszczowych. Réwniez udziat kwasu C18:1,
wystepujacego w najwiekszych ilosciach, byt nizszy w pozycji sn-2 triacylogliceroli w stosunku do ttuszczu
kakaowego producenta Y. Jak wskazata autorka we wczesniejszych rozdziatach, im nizsza zawartosc
nienasyconych kwasdéw ttuszczowych w pozycjach sn-2 czasteczek triacylogliceroli to temperatura
miekniecia bedzie nizsza. Nasuwa sie w tym miejscu ponownie pytanie czy oznaczenia udziatu kwaséw
ttuszczacych na podstawie wzglednego udziatu powierzchni pikéw chromatograficznych jest
wystarczajgce dla pogtebionej analizy ich wptywu na termodynamiczne zjawiska obserwowane w
warunkach bardzo zréznicowanych proceséw technologicznych.

Autorka na potrzeby wyznaczania parametrow kinetycznych procesu utleniania ttuszczow
kakaowych i ttuszczéw ekstrahowanych z badanych prébek postuzyta sie dynamiczng metoda DSC. Na tej
podstawie wykazano réznice w stabilnosci oksydacyjnej badanych materiatdw. Autorka stusznie
stwierdza, ze podatnos$¢ ttuszczOw na utlenianie zalezy gitéwnie od stopnia nasycenia kwaséw
ttuszczowych wchodzacych w sktad ttuszczéw. Badane ttuszcze kakaowe zawieraty odpowiednio
64,061£0,15%, 63,77+0,03% i 64,4510,19% nasyconych kwaséw ttuszczowych, odpowiednio dla
producenta X, Y i Z. Sugeruje to pytanie, czy tak niewielkie rdinice w zawartosciach ttumacza
obserwowane rdznice w parametrach kinetycznych procesu utleniania? Autorka zauwaza rdowniez
statystycznie istotne podobienstwo w stabilnosci czesci prébek pobieranych na rdéinych etapach
przetwarzania w ramach procesu stosowanego przez producenta X. Poniewaz, jednak statystycznie
istotne podobienstwa dotyczyty probek pochodzacych z etapédw nie nastepujg bezposrednio po sobie,
uznano je za przypadkowe. Niemniej jednak stabilnos$¢ ttuszczu z masy po mikserze, gdzie zmieszano
proszek kakaowy, miazge kakaowa oraz cukier (zgodnie z przedstawionym w pracy schematem procesu)
jest taka sama jak masy po suchym konszowaniu. Wiec, czy taka zaleznos¢ jest na pewno przypadkowa,
czy nie moze dowodzi¢ braku wptywu procesu walcowania i dalej konszowania na stabilnos$¢ ttuszczu?
Natomiast czy mozna poréwnywac wptyw dalszych etapdw na stabilno$¢ ttuszczu jak np. w stosunku do
masy po konszowaniu na mokro, gdzie na tym etapie dodawane sg rézne dodatki technologiczne a nie
wykonano bilansu sktadnikéw? Nie jest raczej mozliwe nawet zgrubne ekstrapolacyjne oszacowanie

stabilnosci oksydacyjnej. Oczywiscie, samo wyznaczenia parametrow kinetycznych utleniania dla tak



przygotowanej masy jest mozliwe, co autorka z powodzeniem przeprowadzita. Niemniej biorgc
powyzsze pod uwage, uwazam, ze proces konszowania na sucho nie wyptywa na stabilnos¢ oksydacyjna
badanych ttuszczow. Wydaje mi sie, ze podobne zaleznos$ci mogtyby zosta¢ wykazane dla innych etapow
gdyby zbilansowane zostaty sktadniki zastosowane jako wsad na poszczegdlnych etapach. Autorka
stusznie zauwaza réwniez, ze najbardziej odporny na utlenianie okazat sie ttuszcz wyekstrahowany z
czekolady od producenta Z, stosujgcego najtagodniejsze warunki przetwarzania. Autorka zaktada, ze
tagodne przetwarzanie zwiekszyto retencje karotenoidéw i tokoferoli. Niemniej w pracy brak danych
dotyczacy zawartosci tych substancji w badanym materiale, brak réwniez przytoczonych stosownych
danych literaturowych potwierdzajacych tg hipoteze. Dodatkowo, nalezy zauwazy¢, ze producent Z
stosuje dodatki m.in. cukru kokosowego na etapie konszowania, a stabilnos¢ oksydacyjna ttuszczu z
masy po temperowaniu jest wyzsza niz ttuszczu kakaowego i ttuszczu z miazgi kakaowej — na podstawie
parametru Ea max. Czy nie mozna tym samym przypuszczaé, ze wptyw stosowanych w procesie
dodatkéw ma wptyw na dokonane obserwacje?

Dodatkowo, w celu oceny stabilnosci oksydacyjnej badanych prébek oraz wptywu proceséw
przetwdrczych na ten parametr, autorka wykonata dodatkowe testy oparte na analizie czaséw indukgji
procesu utleniania. Co niezwykle interesujace, o ile wyniki uzyskane dla ttuszczow kakaowych sg
czesciowo zbiezne z uzyskanymi pomiarami energii aktywacji procesu utleniania, to wyniki uzyskane dla
ttuszczu wyekstrahowanego z czekolad juz nie. Autorka stusznie zauwaza, ze obserwowanych réznic nie
mozna ttumaczy¢ réznicami w sktadzie kwasdw ttuszczowych, poniewaz badany materiat nie wykazywat
w tym zakresie istotnie duzych réznic. Istotnie, postawiona hipoteza, ze mniejsze straty substancji
przeciwutleniajgcych, wynikajgce z tagodniejszych warunkéw przetwarzania moze byé prawdziwa.
Niemniej, nalezatoby réwniez sprébowaé odpowiedzie¢ na pytanie, czy pomijalny, podobnie jak przy
interpretacji réznic w energii aktywacji, jest wptyw stosowanych dodatkéw w procesie produkcyjnym ?
Przeprowadzone przez autorke badania trwatosci termicznej metodg termograwimetryczng wskazujg
wtasnie na mozliwy wptyw stosowanych dodatkdw na obserwowane rdéznice w stabilnosci badanych
produktow i izolowanych z nich frakcji. Autorka wykazata rowniez, ze rdznice we wstepnej obrdbce
ziaren decydujg o stabilnosci termicznej ttuszczu kakaowego. Powyzsze znajduje rowniez potwierdzenie

w literaturze tematu.

Przeprowadzony cykl badan oraz postepowanie dowodowe pozwolity autorce na postawienie 14
koncowych stwierdzen, chociaz w opinii recenzenta zabrakto wnioskéw bezposrednio odnoszacych sie

do postawionej w celu pracy hipotezy.



Ocena korncowa

Na podstawie wnikliwej analizy przedtozonej rozprawy doktorskiej, uwazam, ze oceniana
dysertacja dokumentuje szeroka wiedze Doktorantki, znakomite opanowanie warsztatu analitycznego i
naukowego. Istotnym i pozytywnym elementem pracy jest dokonane potgczenie elementu badan
podstawowych z dyscypliny technologii zywnosci i zywienia i aplikacyjnych istotnych dla probleméw
przemystu spozywczego. Praca posiada istotng wartos¢ naukowa i wptywa na obecny stan wiedzy i
techniki w dziedzinie. Doktorantka rozwigzuje oryginalny problem badawczych, chociaz nie ujety w

klasyczne ramy doswiadczern modelowych. Wystepujace w pracy niescistosci nie umniejszajg istotnie jej

koncowemu naukowemu charakterowi i licze na ich wyjasnienie w trakcie publicznej obrony pracy.

W swietle przedstawione] pozytywnej oceny recenzowanej pracy doktorskiej, stwierdzam, ze
praca zaréwno pod wzgledem wartosci merytorycznej uzyskanych wynikéw, jak i ich sposobu prezentacji
spetnia wymogi okreslone w ustawie 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 wraz z pdézniejszymi
zmianami; Dz.U. 2017 poz. 1789), stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z powyzszym zwracam
sie do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia, Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie o dopuszczenie Pani mgr inz. Karoliny Dolatowskiej — Zebrowskiej do dalszych etapéw

ubiegania sie o nadanie stopnia naukowego doktora.
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