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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
pt ,,Badanie wplywu opornej dekstryny na wybrane markery zdrowotne in vitro oraz in vivo”
mgr inz. Michal Wlodarczyk

Praca doktorska zostala wykonana na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Katarzyny Slizewskiej jako Promotora
oraz prof. uczelni, dr hab. Renaty Barczyiiskiej-Felusiak pelnigcej funkcj¢ Promotora pomocniczego

Podstawg formalng wykonania recenzji stanowi uchwala nr 65/2023 Rady do Spraw Stopni Naukowych
w dyscyplinach nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia zywnosci i zywienia z dnia 20 czerwea 2023 r.
oraz pismo Pani Prodziekan ds. Ksztalcenia Wydzialu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej
prof. uczelni dr hab. inz. Edvty Kordialik-Bogackiej z dnia 27 czerwea.2023 r.

1.  Podstawowe dane o kandydacie

Mgr inz, Michal Wiodarczyk ukoriczyl studia 19 lipca 2019 roku na kierunku Biotechnology
w Centrum Ksztalcenia Migdzynarodowego Politechniki Lodzkiej uzyskujac tytul naukowy magistra.
W latach 2019-2023 byl uczestnikiem studiow doktoranckich w Interdyscyplinarnej Szkole
Doktorskiej Politechniki L.odzkiej w dyscyplinie Technologia zywnosci i zywienia. Na trzecim
i czwartym roku studiow doktoranckich mgr inz. Michal Wlodarczyk byl stypendysta programu
POWER w ramach Projektu ,,Zintegrowany Program Politechniki L.6dzkiej — edycja II”. Ponadto,
uczestniczyl w realizacji projektu NCBiR (POIR.04.01.02-00-0102/17-00) pt. ,,Opracowanie
i wdrozenie innowacyjnej technologii produkcji przetworéw warzywno-owocowych nowej generacji
wzbogaconych blonnikowym preparatem ze skrobi ziemniaczanej o wlasciwosciach prebiotycznych
z przeznaczeniem dla dzieci i mlodziezy”.

Zainteresowania badawcze mgr inz. Michala Wlodarczyka dotycza zagadnien zwiazanych
z probiotykami, prebiotykami i ich znaczeniem w prewencji i terapii otyloéci. Doktorant jest
wspolautorem czterech artykutéw opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych.
Dwie prace majg charakter eksperymentalny i raportujg wyniki badan bedace podstawg rozprawy

doktorskiej. Pozostale dwa artykuly stanowia przeglad literatury $cisle zwigzany z obszarem
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zainteresowan Doktoranta. Mgr inz. Michal Wlodarczyk bral czynny udzial w konferencjach
naukowych, prezentujac jako autor wiodgcy swoje osiagniecia i zdobywajac nagrody w dziedzinie

zwigzanej z tematyka pracy doktorskie;j.

Zgodnie ze zlozonym oswiadczeniem, mgr inz. Michal Wiodarczyk nie ubiegal si¢ w latach

poprzednich o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie Technologia zywnosci i Zywienia.

2. Informacje o pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska przedlozona do oceny obejmuje 164 strony maszynopisu w jezyku
angielskim i ma uklad typowy dla prac o charakterze badawczym. Monografia sklada si¢ z szesciu
rozdzialow gldéwnych, do ktorych nalezg: 1) Wprowadzenie, 2) Cel i hipotezy badan, 3) Metodologia,
4) Wyniki i dyskusja, 5) Wnioski i podsumowania konficowe oraz 6) Bibliografia. Praca zawiera
rowniez streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Tres¢ rozprawy poprzedzona jest spisem tresei.
Monografia zawiera 49 rycin; z czego 36 rycin przedstawia wyniki badan wlasnych a pozostale stuzg
do graficznego zobrazowania zagadnien omawianych we wprowadzeniu. W pracy zamieszczono
rowniez 28 tabel, w tym 8 tabel we wprowadzeniu w celu zestawienia i podsumowania rezultatow
badan publikowanych w literaturze, 14 tabel w czg$ci metodycznej 1 6 tabel z zestawieniem danych
eksperymentalnych w czesci wynikowej. Bibliografia obejmuje 348 pozycji literaturowych.
Rozprawa zawiera wszystkie niezbgdne elementy i pod wzgledem formalnym nie budzi zadnych

zastrzezen.
Tematyka pracy i jej znaczenie

Praca doktorska mgr inz. Michala Wiodarczyka pt. ,,Badanie wplywu opornej dekstryny na
wybrane markery zdrowotne in vitro oraz in vivo” dotyczy oceny wlasciwosci prebiotycznych
opornej dekstryny ze skrobi ziemniaczanej jako funkcjonalnego dodatku do produktéw warzywno-
owocowych przeznaczonych dla dzieci z nadwaga i otyloscia.

Otyloé¢ i zwiazane z nig zaburzenia metaboliczne stanowig powazny problem zdrowotny, ktéry
oprocz populacji oséb dorostych dotyczy coraz liczniejszej grupy dzieci. Badania ostatnich lat
wskazuja na zwigzek otylo$ci z dysbiozg jelitowg i dokumentujg znaczacy wplyw mikrobioty
jelitowej na masg ciala, wrazliwos¢ na insuling, czy gospodarke weglowodanowo-lipidowa. Zatem
dzialanie majgce na celu modulowanie profilu mikrobioty jelitowej poprzez promowanie rozwoju
mikroorganizméw probiotycznych ma istotne znaczenie w prewencji i terapii otylosci. Opracowanie
produktow funkcjonalnych o udowodnionym dzialaniu prozdrowotnym jest waznym zadaniem
badawczym o duzym znaczeniu aplikacyjnym. Dlatego uwazam, ze podj¢cie omawianej w rozprawie
tematyki jest w pelni zasadne z punktu widzenia naukowego i aplikacyjnego. Zagadnienia bedace
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podstawg dysertacji mgr inz. Michata Whodarczyka dobrze wpisuja si¢ w nowoczesne trendy w nauce
0 zZywnosci i zywieniu.

Badania przedstawione w rozprawie doktorskiej zostaly wykonane w ramach projektu NCBiR
pt. ,,Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii produkcji przetworéw warzywno-
owocowych nowej generacji wzbogaconych blonnikowym preparatem ze skrobi ziemniaczanej
o wiasciwosciach prebiotycznych z przeznaczeniem dla dzieci i mlodziezy”, co réwniez potwierdza

istotnos¢ tematyki pracy doktorskiej dla rozwoju nauki i spoleczenistwa.
Ocena merytoryczna pracy

Praca doktorska mgr inz. Michala Wlodarczyka obejmowata analize wilasciwosci
prebiotycznych opornej dekstryny ze skrobi ziemniaczanej w celu jej oceny jako funkcjonalnego
dodatku do produktéw warzywno-owocowych, ktére poprzez modulowanie profilu mikrobioty
jelitowej maja wspomagaé redukcj¢ masy ciala i poprawe parametréw zdrowotnych u dzieci
z nadwagg i otyloscig. Badania nad potencjalem opornej dekstryny byly prowadzone w warunkach
in vitro z wykorzystaniem szczepdéw bakterii jelitowych (Lactobacillus, Bifidobacterium,
Bacteroides, E. coli, Enterococcus, Clostridium) izolowanych z probek katu pobranych od dzieci
w wieku od 3 do 17 lat. Dekstryne oceniano w aspekcie promowania wzrostu bakterii
probiotycznych, wytwarzania kwasu mlekowego oraz kréotkotancuchowych i rozgalezionych kwaséw
thuszezowych (SCFA: mrowkowego, octowego, propionowego, mastowego, walerianowego i BCFA:
izomaslowego 1 izowalerianowego) oraz wplywania na aktywno$¢ enzyméw kalowych
(a-glukozydazy, (-glukozydazy, a-galaktozydazy, B-galaktozydazy i B-glukuronidazy). Drugi etap
pracy obejmowal analizy probek katu pobranych od dzieci z nadwaga i otyloscig oraz od dzieci
z prawidlowa masg ciala suplementowanych przez 6 miesigcy produktami warzywno-owocowymi
wzbogaconymi w oporng dekstryne lub glukoze w grupie kontrolnej. Oceniano wplyw suplementacji
na zawartos¢ w kale kwasu L- 1 D-mlekowego, kwaséw ttuszczowych SCFA i BCFA oraz aktywnos¢
enzymow fekalnych.

Rozprawg doktorskg otwiera wstep literaturowy, ktory stanowi szczegotowe wprowadzenie do
zagadnien podejmowanych w cze¢sci eksperymentalnej i dobre uzasadnienie wyboru tematyki
dysertacji. W pierwszej czeSci przegladu pismiennictwa, Autor przedstawil charakterystyke
mikrobioty przewodu pokarmowego i jej podstawowe funkcje, opisal proces ksztaltowania
mikrosrodowiska jelitowego ze wskazaniem czynnikéw wplywajacych na rozwdj mikrobioty na
roznych etapach zycia oraz przedyskutowal istotny wplyw skladnikow diety na profil mikrobioty
jelitowej. Druga czegs¢ wprowadzenia zostala poswigcona opornej skrobi i opornej dekstrynie,
z podaniem migdzy innymi ich definicji, zrodel, wlasciwosci i efektow zdrowotnych. W kolejnych

podrozdziatach Autor przedstawil narastajacy problem nadwagi i otylosci w populacji 0s6b dorostych
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i dzieci, przytaczajac dane statystyczne, dokumentujac wysokie koszty leczenia otytosci i zwigzanych
z nig zaburzen metabolicznych i choréb sercowo-naczyniowych. W ostatniej czesci wprowadzenia,
oméwiono zwigzki przyczynowo-skutkowe pomigdzy otyloécig a dysbiozg jelitows, dowodzac
w oparciu o dane literaturowe, jak istotny wplyw majg zaburzenia homeostazy mikrosrodowiska
jelitowego na patogeneze otyloscei i chordb jej towarzyszacych.

Przeglad pismiennictwa jest bardzo obszernym opracowaniem, zamieszczonym na 42 stronach,
ktore zajmuje ok. 29% objetosci pracy, z wylaczeniem bibliografii. Literaturowa cze$¢ dysertacji
stanowi dobre wprowadzenie do czesci eksperymentalnej i wskazuje na duzg wiedze Autora oraz
gruntowng znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z tematykg pracy doktorskiej.

W rozdziale 2 monografii Autor przedstawil cel i zakres badan oraz hipotezy badawcze.
G16wny cel pracy zostal okreslony bardzo ogdlnie, jako zbadanie dzialania opornej dekstryny in vitro
1in vivo. Uwazam, Ze cel pracy moglby by¢ okreslony bardziej precyzyjnie lub doprecyzowany przez
podanie celow szczegotowych. Zamieszczony opis przeprowadzonych badan i ich zakres wyjasnia w
Jjaki sposéb realizowano cel i oceniano potencjat prebiotyczny opornej dekstryny. Autor prawidlowo
sformutowal 6 hipotez badawczych, z ktorych pierwsze trzy dotycza czesci eksperymentalnej in vitro,
a kolejne trzy dotycza badan in vive, obejmujacych analizy probek katu pobranych przed i po
interwencji zywieniowe;j.

Rozdzial 3 w dysertacji przedstawia metodologi¢ badan. Na poczatku rozdzialu, w tabeli 9,
zamieszczono wykaz przeprowadzonych badan i analiz, ze wskazaniem rozdzialéw zawierajgcych
opis zastosowanej metody badawczej i uzyskanych wynikéw. Informacje zawarte w tabeli 9
jednoznacznie pokazuja zakres badan wykonanych w ramach pracy doktorskiej. Rozdzial pt.
»Metodologia™ jest obszerny; zawiera szczegdlowe dane dotyczace materiatdow badawczych,
dokfadne opisy eksperymentow, zastosowanych metod analitycznych i statystycznej analizy
wynikow badan. Mam uwage odnosnie przygotowania prob biologicznych do analiz zawartosci
kwasow tluszezowych (SCFA, BCFA i kwasu mlekowego) metodg HPLC. W rozdziale 3.4.1.
podano, ze proby przed analiza HPLC deproteinizowano przy zastosowaniu filtracji przez filtry
o porowatosci 0,22 pum. Filtracja przez membrany, nawet te wigzgce biatka, nie jest skuteczng metodg
odbialczania. Zwykle przeprowadza si¢ wytrgcanie biatka, po czym nastepuje wirowanie i/lub
filtracja. Kolejne moje pytanie dotyczy wyizolowanych z prébek katu bakterii, zastosowanych
w badaniach opornej dekstryny in vitro. W rozdziale 3.1.2. nie wspomniano o identyfikacji
wyizolowanych szczepéw bakterii. W opisic metod analizy statystycznej (rozdzial 3.7.)
zamieszczono informacje, ze kazdy pomiar wykonano w trzech powtérzeniach, a pokazane wyniki
stanowig Srednie + odchylenie standardowe (SD). Jesli trzykrotne powtdrzenie pomiaru dotyczylo tej
samej proby, to prawidlowym byloby podanie standardowego bledu pomiaru + SEM (standard error

of measurement) 1 rozréznienie w pracy parametréw SD i SEM w zaleznosci od rodzaju analizy.
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W opisie metod statystycznych nie ma informacji odnosnie ilosci powtorzen eksperymentow
prowadzonych na etapie badan in vitro. Brakuje rowniez wskazania programu komputerowego, ktéry
zastosowano do statystycznej analizy danych.

W rozdziale 4 monografii szczegdlowo opisano uzyskane wyniki, ktore zaprezentowano
gléwnie na wykresach, w postaci srednich arytmetycznych z zaznaczeniem odchylenia
standardowego. Wyniki zostaly zestawione réwniez w tabelach i stanowig rzetelng dokumentacje
przeprowadzonych eksperymentow i analiz. Kazde zagadnienie badawcze zostalo przedstawione
w osobnym rozdziale z wydzielonymi sekcjami zawierajacymi opis wynikéw, ich podsumowanie
i dyskusje. Taka organizacja cz¢sci do§wiadczalnej nadaje pracy przejrzystosé i ulatwia jej czytanie,
jednak wiaze si¢ z powtorzeniami w tekscie, ktorych trudno unikngé. Powtérzenia dotyczg rowniez
prezentacji danych eksperymentalnych, ktére sa pokazane zardwno w sekcji oméwienie wynikow,
jak 1 w sekcji podsumowanie, cho¢ w innej formie, na wykresie innego typu. Na przyklad, stezenie
kwasu izowalerianowego oznaczone w probkach kalu pokazano na kolumnowym wykresie nr 37,
stgzenie kwasu izomaslowego na kolummowym wykresie nr 38, a w podsumowaniu na wykresie
nr 40 zestawiono Srednie zawartosci obu kwaséw (jako suma BCFA) w formie wykresu
kolumnowego skumulowanego. W pracach naukowych zwykle nie przedstawia si¢ 2-krotnie tych
samych danych. Podobna uwaga dotyczy réwniez jednoczesnego zestawienia danych liczbowych
w tabelach i ich graficznego zobrazowania na wykresach, jak ma to miejsce w przypadku tabeli 27
1 wykresow 31-38, czy tabeli 28 i wykresow 42-46. Aby unikngé powtorzen a zachowaé pelng
dokumentacje wynikéw badan proponowatabym szczegdlowe dane zamiesci¢ w zalacznikach do
monografii lub jako materialy uzupelniajace w przypadku publikacji.

Opis wynikéw prezentowanych w tabelach i na wykresach jest staranny, a analizowane
korelacje pomigdzy badanymi parametrami sa prawidlowo zinterpretowane. W opisie danych
dotyczacych wplywu opornej dekstryny na wzrost mikroorganizméw jelitowych w monokulturach
i hodowli mieszanej natknefam si¢ jednak na pewna niescistos¢. Mianowicie, Autor niejednokrotnie
wnioskuje o wplywie dekstryny na zywotnos¢ komorek bakterii jelitowych, natomiast w pracy nie
oznaczano stricte Zywotnosci komoérek, lecz ich zdolno$¢ do namnazania. Metoda plytkowa Kocha
jest powszechnie stosowang metoda ilosciowego oznaczania komorek bakterii, ale nie umozliwia
detekcji komdrek nienamnazajacych si¢ i nie pozwala na okreslenie poziomu ich aktywnosci
metabolicznej. Przy zastosowaniu tej metody nie mozna oznaczy¢ zywych komorek, ktére nie
podejmuja wzrostu, a moga wykazywac okreslone wilasciwosci.

Dyskusja wynikow jest dobrze napisang wartosciowg cze¢scia rozprawy. Autor rzetelnie
skonfrontowal osiggnigcia wlasne z danymi publikowanymi w literaturze, nie pozostajgc
bezkrytycznym w odniesieniu do badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej. Autor celnie

wskazal aspekty, ktore mogly wplyna¢ na rozbieznosci w wynikach badan i w konsekwencji
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trudnosci w ich interpretacji i1 poszukiwaniu korelacji. Uwazam, ze analiza jelitowej
mikrobioty/mikrobiomu podczas badan zywieniowych, ktéra nie wchodzila w zakres pracy
doktorskiej, bylaby waznym elementem w ustaleniu korelacji i opisaniu wplywu suplementacji
warzywno-owocowym preparatem prebiotycznym na zmiany w ilosci metabolitéw i enzymdow
fekalnych produkowanych przez mikrobiote.

Na podkreslenie zasluguje fakt, ze w celu przygotowania dysertacji Autor zgromadzil bardzo
duzg baze piSmiennictwa, skladajacg si¢ z aktualnych Zrodet literatury $wiatowej, ktora obejmuje az
348 pozycji cytowanych w pracy. System cytowania zastosowany w monografii jest niestandardowy;
przy cytowaniu pozycji literatury w §rodku zdania, nazwisko pierwszego autora wraz z rokiem
opublikowania znajduje si¢ w nawiasie kwadratowym, na przyklad: ,,/n research of [Barczynska et
al., 2010, 2012] prebiotic characteristics resistant dextrin derived from potato starch were also
identified.” Nietypowy system cytowania jest stosowany konsekwentnie w calej dysertacji.

Na podstawie uzyskanych wynikow Doktorant prawidtowo sformufowal 9 wnioskéow
szczegblowych i 1 wniosek koficowy o charakterze ogdlnym, podsumowujac, ze dodatek oporne;j
dekstryny ze skrobi ziemniaczanej do preparatu warzywno-owocowego moze by¢ realng strategig
prowadzacg do poprawy wybranych wskaznikow zdrowotnych u dzieci z nadwagg, korzystnie

wplywajaca na proces redukcji masy ciata.

Oceniana rozprawa doktorska zostala przygotowana starannie pod wzgledem merytorycznym
1 edytorskim, jednakze z obowiazku recenzenta podaje kilka drobnych bledéw, na ktére zwrdcilam
uwage podczas czytania pracy:
- w streszczeniu, w zdaniu ” In vitro study aimed to evaluate the viability of resistant dextrin as
a carbon source...” zamiast “the viability of resistant dextrin” powinno by¢ “the suitability
of resistant dextrin” (strona 3)
- brak pelnego cytowania Baczynska et al. (2012) na stronie 86
- powinno by¢ wheat zamiast what na stronie 86 (resistant dextrin from what or maize starch)
- brak wyjasnienia niektérych skrétéw zamieszczonych w pracy, glownie w tabelach, np. skroty
MDA i RCT zamieszczono w tabeli 3 bez podania pelnej nazwy
- brak konsekwencji w stosowaniu skrotow, np. na oznaczenie cukrzycy typu 2 stosowano
3 okreslenia: type 2 diabetes, type-2 diabetes i skrét T2D (tabela 3). Podobnie skrét PI (prebiotic
index) jest uzywany zamiennie z petna nazwg. Skrot powinien by¢ wprowadzony przy pierwszym
pojawieniu si¢ pelnej nazwy a nastgpnie konsekwentnie stosowany w calej pracy. Zamieszczenie w
pracy wykazu stosowanych skrétow pozwolifoby unikngé brakow i ulatwiloby czytanie tekstu.
- ostatnia rycina w monografii zamieszczona na stronie 145 posiada nieprawidlowy numer; zamiast

Figure 48 powinno by¢ Figure 49. Blad dotyczy réwniez cytowania ryciny w tekscie pracy.
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Podsumowujac moja recenzje, uwazam, ze badania zrealizowane przez mgr inz. Michala
Wiodarczyka byly dobrze zaplanowane, rzetelnie wykonane i starannie opisane w dysertacji.
Obszerny przeglad pismiennictwa, odpowiedni dobér metod badawczych oraz sposéb analizy
i interpretacji wynikéw badan $wiadczg o duzej wiedzy Doktoranta, Jego dojrzalosci naukowej
i umiejetnosci rozwigzywania problemu naukowego. Uwazam, ze oceniana dysertacja stanowi
oryginalne, samodzielne rozwigzanie problemu naukowego i posiada istotng warto$¢ poznawcza

o duzym potencjale aplikacyjnym.

Whiosek koncowy

Biorgc pod uwagg warto$¢ naukows rozprawy, zawarte w niej elementy nowosci naukowej
i wysoki potencjal aplikacyjny wynikéw badan, stwierdzam, ze dysertacja autorstwa mgr inz. Michala
Wiodarczyka spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
1 nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami) i wnioskuje do Rady ds. Stopni
Naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia zywnosci
i zywienia Politechniki Lodzkiej o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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