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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. SZYMONA POLINSKIEGO
pt. Innowacyjne wyroby cukiernicze jako element zroznicowanej i zbilansowanej diety

przyczyniajgcy si¢ do walki z chorobami cywilizacyjnymi

Praca zostata wykonana w Katedrze Chemii Analitycznej i Spektroskopii Stosowanej, Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Mikotaj Kopernika w Toruniu (UMK), pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Aleksandry Szydtowskiej-Czerniak. Promotorem pomocniczym byli, kolejno, mgr Przemystaw
Mysliwy 1 mgr Karolina Zidtowskiej-Wachowiak. Przeprowadzone badania odpowiadaja na
potrzeby przedsigbiorcow sektora zywnosciowego, gtownie z branzy cukierniczej, a ich efekty
majg charakter wdrozeniowy. Zostaly one zrealizowane w ramach II edycji programu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,,Doktorat Wdrozeniowy” we wspolpracy z Fabryka
Cukierniczg Kopernik S.A.

Sposob odzywiania si¢ stanowi jeden z podstawowych czynnikéw wplywajacych na
zdrowie spoleczenstwa, a w przypadku zagrozenia chorobami cywilizacyjnymi,
o charakterze dietozaleznym, ma znaczenie decydujace. Od naszych nawykow zywieniowych
w duzej mierze zalezy ryzyko powstania stresu oksydacyjnego, ktory w istotny sposob zwigksza
podatno$¢ na choroby uktadu krazenia czy nowotwory ztosliwe. Skutkom stresu oksydacyjnego
moga przeciwdziata¢ obecne w diecie zwiazki o dziataniu przeciwutleniajagcym. Z tego wzgledu
zainteresowanie nimi stale ro$nie. Pomimo jednak, ze prace nad wydzielaniem i oznaczaniem
naturalnych zwigzkow biologicznie czynnych, majacych wlasciwosci przeciwutleniajace
prowadzone sg intensywnie w wielu osrodkach naukowych, w tym réwniez w Zespole prof.
Aleksandry Szydtowskiej-Czerniak z UMK, to wzbogacenie nimi receptur, ktére prowadza do
otrzymania produktow funkcjonalnych na bazie czekolady, jest pomystem oryginalnym

i atrakcyjnym. Dlatego, podj¢cie przez mgr. inz. Szymona Polinskiego badan nad
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zaprojektowaniem, a nastgpnie wdrozeniem na rynek wyrobdéw cukierniczych wyjatkowo
smakowitych o  wlasciwosciach  prozdrowotnych, w  tym  przeciwutleniajagcych
i przeciwglikacyjnych, mogacych stanowi¢ element zro6znicowanej diety i w ten sposob przyczynic
si¢ do walki z chorobami cywilizacyjnymi, uwazam za cenne i uzasadnione z poznawczego, ale
przede wszystkim z aplikacyjnego punktu widzenia.

Przedtozona do recenzji praca stanowi przewodnik po pigciu powigzanych tematycznie
i opublikowanych w 2021 (2), 2022 (2) i 2023 (1) roku artykutach (D1-D5) zamieszczonych
w czasopismach indeksowanych przez baz¢ Journal Citation Reports (JCR), w tym Antioxidants,
Applied Sciences, International Journal of Molecular Sciences, Molecules (sumaryczny IF =
26,575, pkt MEN = 620). W trzech z tych artykulow Pan Szymon Polinski jest pierwszym,
a w dwoch pozostatych drugim autorem. Jak wynika z zatagczonych o$wiadczen wkiad Doktoranta
w ich powstanie byt znaczacy.

Praca liczy 162 strony, rozpoczyna si¢ wykazem skrotow i oznaczen oraz Rozdzialem 1
zawierajacym zyciorys naukowy Doktoranta wraz z interesujacym zestawieniem najwazniejszych
osiggniec. Poza 5 publikacjami wchodzacymi w sktad rozprawy rozdziat ten obejmuje 2 artykuty
w monografii pokonferencyjnej, 5 wystgpien konferencyjnych, 2 granty Dziekana Wydziatu
Chemii UMK, 4 projekty badawcze realizowane w ramach pracy w Fabryce Cukierniczej
Kopernik S.A. oraz 1 patent i 2 zgloszenia patentowe. Majac na uwadze znaczne ograniczenie
mozliwo$ci publikowania, kiedy celem prowadzonych badan jest opracowanie know how
o znaczeniu komercyjnym, przedstawiony dorobek uwazam za wyrdzniajacy.

Rozdziat 2, w ktérym znalazto si¢ 11 rycin i 4 tabele, to 45 stronicowe omodwienie
systematyzujace treSci zawarte w artykutach. Obejmuje on: wstep (2 str.), cele i zatozenia
rozprawy (2 str.), opis podjetych problemow badawczych (26 str.) zakonczony podsumowaniem
1 wnioskami, zardwno z rozprawy, jak i wdrozenia (4,5 str.) oraz spisem pismiennictwa liczacym
97 pozycji, w przewazajacej wiekszosci anglojezycznych z ostatnich 10 lat (11 str.). Rozdziat 3
1 4 to streszczenia, odpowiednio, w jezyku polskim i angielskim, Rozdzial 5 to zbidr kopii 5
artykutéw stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej, a Rozdzial 6 — o$wiadczenia
wspotautorow. W mojej opinii, w Rozdziale 5, poza kopiami publikacji powinny znalez¢ si¢
réwniez kopie patentu i zgloszen patentowych.

We wstepie do Rozdziatu 2 Autor skupit si¢ na wyjasnieniu wyboru problematyki

badawczej by nastgpnie sformutowaé jasno cel rozprawy, za ktory przyjat zaprojektowanie,
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analiz¢ 1 wdrozenie wyrobow cukierniczych: (a) z dodatkiem sktadnikow o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych, (b) o wlasciwosciach organoleptycznych takich samych lub lepszych
w stosunku do wyrobow dostepnych na rynku, (c) stanowigcych element zrdéznicowanej
1 zbilansowanej diety przyczyniajacy si¢ potencjalnie do walki z chorobami cywilizacyjnymi i (d)
mozliwych do wdrozenia w regularnej produkcji w skali przemystowej. Scisle okreslit takze
siedem zadan badawczych stanowigcych syntetyczny opis planowanych do przeprowadzenia
w ramach rozprawy prac. Aby realizacja ich mogta doprowadzi¢ do osiagnigcia zatozonego celu
opanowatl szereg zrdznicowanych metod badawczych z zakresu chemii analitycznej, w tym metod
spektrofotometrycznych, chromatograficznych 1 obrazowania mikroskopowego, a takze
statystycznego modelu uktadu pokarmowego in vitro i1 metod obliczeniowych, w tym
najwazniejszych modeli optymalizacyjnych, tradycyjnych 1 wykorzystujacych metode
powierzchni odpowiedzi (z ang. Response Surface Model, RSM) oraz planu centralnego
kompozycyjnego (z ang. Central Composite Design, CCD) 1 planu Box’a-Behnken’a.

Kolejna czgé¢ Rozdziatu 2, zatytutlowana Problemy badawcze, zostata podzielona na sze$¢
zagadnien, zatytulowanych (1) Wyroby cukiernicze o witasciwosciach antyoksydacyjnych, (2)
Ciastka wzbogacone w wyttoki rzepakowe, (3) Czekolada biata wzbogacona w sproszkowane liscie
zielonej herbaty matcha i sproszkowane liscie moringa, (4) Czekolada deserowa wzbogacona
w ekstrakty z owocow i kwiatow czarnego bzu oraz ekstrakt z owocow aronii, (5) Optymalizacja
parametrow mielenia imbiru i gatki muszkatotowej, (6) Pierniki w czekoladzie deserowej
wzbogaconej ekstraktem z kwiatow czarnego bzu, z nadzieniem zawierajgcym koncentrat soku
z owocow czarnego bzu. Poza pierwszym z nich, ktérego tre§¢ moim zdaniem mogta zostac
wpleciona we wstepie do Rozdzialu 2, tytuly wszystkich pozostatych zagadnien $cisle
odpowiadajg tresci zawartej w artykutach D1-DS5.

Bardzo ciekawy jest pomyst suplementowania wyrobow cukierniczych produktami
ubocznymi pochodzacymi z przemystu olejarskiego. Koncepcji tej dotyczy zagadnienie 2, opisane
w artykule D1, ktory powstat w efekcie wspotpracy z Centrum Badan i Rozwoju Bunge Europe
w Kruszwicy. W pracy tej Doktorant skoncentrowatl si¢ na optymalizacji produkcji funkcjonalnych
i akceptowalnych wyroboéw cukierniczych wzbogacanych w wyttoki rzepakowe bogate
w wysokiej jakos$ci tluszcze i przeciwutleniacze. Zrealizowal w niej dwa glowne zadania
badawcze: (a) optymalizacja produkcji ciastek przygotowanych na bazie maki pszennej

z dodatkiem wytlokéw rzepakowych i réznych rodzajow thuszczow roslinnych roéznigcych sie
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zawarto$cig nasyconych kwasow thuszczowych (SFA), z wykorzystaniem CCD i RSM do oceny
wptywu tych dwoch zmiennych niezaleznych (zawarto$¢ wyttokéw rzepakowych i SFA) oraz ich
interakcji na zmienne odpowiedzi; (b) analiza sensoryczna uzyskanych produktow. Otrzymane
wyniki uwazam za interesujace, potwierdzity one znaczacy wpltyw dodatku wyttokow
rzepakowych oraz brak takiego wpltywu dodatku SFA na aktywno$¢ przeciwutleniajaca
otrzymanych produktow. Jednoczesnie zagadnienie to rekomenduj¢ do dalszych badan pod katem
wdrozeniowym, bo jak Doktorant konkluduje, cho¢ z punktu widzenia wlasciwosci
antyoksydacyjnych dodatek do ciastek wytlokow rzepakowych jest dobrym rozwigzaniem, to jego
wplyw na cechy sensoryczne jest niekorzystny.

W zagadnieniu 3 Doktorant poddat ocenie wplyw bogatych w kwasy fenolowe
sproszkowanych lisci japonskiej zielonej herbaty matcha i indyjskiego ziota moringa, dodanych
do biatej czekolady w trakcie procesu konszowania oraz temperowania, na wilasciwosci
przeciwutleniajagce otrzymanego produktu. Wyniki otrzymane w ramach zaplanowanych
doswiadczen zostaly opisane w artykule D3, ktory powstat dzigki wspotpracy z naukowcami
z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (UWM). Wykorzystujac metody
analityczne Doktorant wykazal istotny wplyw obu dodatkéw na catkowity potencjat
przeciwutleniajacy bialej czekolady i1 catkowita zawarto$¢ w niej zwigzkow fenolowych na
réznych etapach procesu produkcyjnego, ze znacznie wigkszg zawartosciag polifenoli i znacznie
lepszymi wlasciwo$ciami przeciwutleniajacymi w przypadku czekolady suplementowanej
japonska zielong herbata matcha. Niemniej jednak dodatek japonskiego ziota moringa zapewniat
znacznie wigkszy niz zielona herbata matcha poziom lipofilowych przeciwutleniaczy, gtéwnie
karotenoidow, ktore réwniez mialy silne wlasciwosci przeciwutleniajace 1 dodatkowo, zapewniat
korzystniejszy profil sensoryczny czekolady. Doktorant udowodnit takze, ze czynnikiem
determinujagcym prozdrowotne witasciwosci bialej czekolady jest etap suplementacji, gdyz
wlaczenie badanych dodatkow podczas procesu konszowania mialo negatywny wplyw na
zawarto$¢ polifenoli i karotenoidow oraz na catkowity potencjat przeciwutleniajacy gotowego
produktu.

Zagadnienie 4, takze dotyczace wzbogacania czekolady ro$linnymi dodatkami
o prozdrowotnych wilasciwosciach, jednakze nie bialej, a deserowej, ktéra w odrdznieniu od
czekolady bialej jest bogata w bioaktywne komponenty, opisane zostato w artykule D2. W pracy

tej mgr inz. Szymon Polifski okreslit catkowita aktywno$¢ przeciwutleniajacg 1 calkowita

POLITECHNIKA GDANSKA tel. +48 58 347 11 95

fax: +48 58 347 26 94
ul. G. Narutowicza 11/12 e-mail: markamin@pg.edu.pl 4
80-233 Gdansk www.pg.gda.pl



zawartos¢ zwiazkow fenolowych w ekstraktach z owocow i kwiatdw czarnego bzu oraz owocoOw
aronii, a nastgpnie wykazat wptyw tych dodatkéw na zwigkszenie aktywnosci przeciwutleniajacej
1 polepszenie wybranych parametrow fizykochemicznych czekolady deserowej wzbogaconej
mleczanem cynku. Na podstawie wynikdéw z trojfazowego procesu statycznego trawienia in vitro
dowiddt takze, Ze czekolada deserowa wzbogacana zbadanymi ekstraktami ro§linnymi moze by¢
doskonatym zrédtem biodostepnych zwiazkéw fenolowych. Czekolade wzbogacong w ekstrakt
z kwiatdw czarnego bzu wskazat jako czekolade o najwigkszym potencjale rynkowym.

W zagadnieniu 5 Doktorant odnidst si¢ do problemu jakim jest opracowanie wydajnych
procedur przygotowania przypraw korzennych o duzym potencjale przeciwutleniajagcym. Wyniki
przeprowadzonych prac opisane zostaty w artykule D4, opublikowanym, podobnie jak artykut D3,
wspolnie z naukowcami z UWM. Uzycie metody RSM z modelem Box-Behnkena pozwolito
Doktorantowi wskaza¢ optymalne parametry mielenia ktacza imbiru i gatki muszkatotowej oraz
czasu przechowywania w celu uzyskania z nich bogatych w przeciwutleniacze ekstraktéw
etanolowych i etanolowo-wodnych, w ktorych zidentyfikowat kilkanascie kwaséw fenolowych.
Oba rodzaje przypraw sg waznymi sktadnikami ciasta piernikowego, dlatego przeprowadzony
proces optymalizacji ich przygotowania uwazam za bardzo przydatny w projektowaniu piernikow
o zwigkszonych wlasciwosciach funkcjonalnych.

Zwienczeniem wszystkich przeprowadzonych prac sa badania zaprezentowane
w zagadnieniu 6, a opisane w artykule D5, ktory réwniez powstal w efekcie wspotpracy
z naukowcami z UWM. W pracy tej, opierajac si¢ na rezultatach wszystkich zaplanowanych
w dysertacji prac i bioragc pod uwagg prozdrowotne wtasciwosci czekolady deserowej, produktow
z czarnego bzu i przypraw korzennych, Doktorant postawil hipoteze, Ze pierniki oblane czekolada
deserowa z dodatkiem ekstraktu z kwiatow czarnego bzu i1 zawierajace nadzienie z dodatkiem
koncentratu z owocoéw czarnego bzu moga by¢ produktem pozytywnie wplywajacym na zdrowie
konsumenta. Weryfikacje¢ tej hipotezy, Pan Szymon Polinski przeprowadzil z uzyciem: (a) analizy
chemicznej - okreslajac aktywno$¢ przeciwutleniajaca, catkowita zawarto$¢ i1 profil zwigzkéw
fenolowych oraz zdolno$¢ hamowania tworzenia koncowych produktéw glikacji, w wolnych
i zwigzanych frakcjach fenolowych; (b) analizy sensorycznej. Uzyskane wyniki potwierdzily
zwigkszenie zawarto$ci zwigzkow fenolowych oraz wilasciwosci przeciwutleniajace

1 przeciwglikacyjne fortyfikowanych piernikow, a takze pozytywny wplyw uzytych dodatkéw na
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wlasciwos$ci sensoryczne i intencj¢ zakupu badanych piernikdw. Ten funkcjonalny produkt zostat
wdrozony na rynek.

Opisane przez Doktoranta Problemy badawcze wpisuja si¢ w strategie rozwoju Fabryki
Cukierniczej Kopernik S.A. Przedstawiona metoda wzbogacania wyrobow cukierniczych
naturalnymi sktadnikami o wtasciwos$ciach przeciwutleniajacych jest innowacja produktows.
Dzigki opracowaniu receptury piernikdéw oblanych czekolada deserowa wzbogacong ekstraktem
z kwiatow czarnego bzu i nadzieniem zawierajagcym koncentrat soku z owocow czarnego bzu
o udokumentowanych wtasciwosciach przeciwutleniajagcych powstat funkcjonalny produkt,
mogacy potencjalnie stanowi¢ element zréznicowanej i zbilansowanej diety przyczyniajacy si¢ do
walki z chorobami cywilizacyjnymi. Zatem opracowana technologia moze by¢ wykorzystywana
przez Firm¢ do zdobycia i utrzymania przewagi konkurencyjnej tak na rynku polskim, jak
1 zagranicznym.

Pod wzgledem edytorskim praca zostata przygotowana bardzo starannie. W tekscie tylko
incydentalnie zdarzaja si¢ potknigcia jezykowe (zaznaczone w recenzowanym egzemplarzu
pracy). Na uznanie zastuguja pigknie zilustrowane wyroby czekoladowe.

Ponizej przedstawiam dwa komentarze jakie nasungty mi si¢ podczas czytania pracy.

e W pracy nie znalaztam wyjasnienia w jakim celu odbyla si¢ suplementacja czekolady
deserowej mleczanem cynku. Czy zwiazek ten uzyto tez do przygotowania piernikow?

o Jaka jest warto$¢ kaloryczna czekolady biatej, jaka deserowej, a jaka piernikow w polewie
czekoladowej? Czy korzys$ci zdrowotne wynikajace z systematycznego spozywania tych
produktow wzbogaconych o biologicznie aktywne zwiagzki przewazaja nad tymi,

wynikajacymi z réwnoczesnego spozywania znacznej ilo§ci SFA 1 sacharydow?

Podsumowujac z satysfakcja stwierdzam, ze mgr inz. Szymon Polinski, realizujac cele
badawcze rozprawy, wykazat si¢ duzg wiedza, gtownie z zakresu (a) chemii nieodzywczych
zwigzkow bioaktywnych w zywnos$ci pochodzenia roslinnego; (b) chemii analitycznej, w tym
metod stuzacych do izolacji, rozdzielania i oznaczania zwigzkéw o wlasciwos$ciach
przeciwutleniajacych, tradycyjnych i nowoczesnych metod instrumentalnych w analizie
chemicznej, w tym metod chromatograficznych: wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC), takze w warunkach  odwréconych uktadach faz RE-HPLC), z detektorem

fluoroscencyjnym i diodowym (DAD), ultrasprawnej chromatografii cieczowej polaczonej ze
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spektrometrig mas z potrdjnym kwadrupolem i zrédlem jonizacji elektrorozpryskowej (UPLC-
MS-ESI), systemem ultrawysokosprawnej chromatografii cieczowej sprze¢zonej z detektorem
DAD i spektrometrem masowym (UHPLC-DAD-MS) oraz metod obrazowania mikroskopowego:
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), zintegrowanej z kolumng skanujgcej
zogniskowanej wigzki jonowej (SEM/FIB) i ze spektrometrem rentgenowskim z dyspersja energii
(SEM/EDS) oraz z detektorem elektronow wstecznie rozproszonych 1 detektorem
katodoluminescencji (SEM/BSE/CL); (d) nowoczesnych metod obliczeniowych stosowanych
przy projektowaniu i optymalizacji eksperymentow, wymienionych wczesniej w recenzji.
Wykazal si¢ réwniez umiejetnoscig poprawnej interpretacji wynikow badan doswiadczalnych
i znajdowania miedzy nimi zwigzkéw przyczynowo—skutkowych. Wyniki te doprowadzily do
opracowania receptury funkcjonalnych produktow, dlatego tez stanowig oryginalny i istotny
wktad Doktoranta w rozwoj chemii (chemii zywnosci) 1 technologii chemicznej. Tym samym Pan
mgr inz. Szymon Polinski spelnit ustawowe wymagania dotyczgce rozpraw doktorskich. Dlatego
wnosz¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki chemiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu o dopuszczenie Pana Szymona Polinskiego do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.

Rownoczesnie, biorgc pod uwage wysoki poziom merytoryczny recenzowanej pracy,
zbadanie i pelng charakterystyke¢ nowych produktéw, opracowanie i wdrozenie innowacyjnej
metody produkcji wyrobéw nadziewanych, a takze dorobek naukowy Doktoranta, przedstawiam
Wysokiej Radzie Wydzialu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu wniosek

0 wyrdznienie rozprawy. W mojej opinii jest to znakomity, kompletny doktorat wdrozeniowy.
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POLITECHNIKA GDANSKA tel. +48 58 347 11 95

fax: +48 58 347 26 94
ul. G. Narutowicza 11/12 e-mail: markamin@pg.edu.pl 7
80-233 Gdarisk www.pg.gda.pl




