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Lublin, 16.10.2023 r.
prof. dr hab. Michat Swieca
Katedra Biochemii i Chemii Zywno$ci
Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ]

mgr inz. lwony Majewskiej ”Zawiazki fenolowe wchmielin jako inhibitory enzymow
glikolitycznych”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. Anny Podsgdek prof. uczelni

Podstawa prawna: Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z pdz. zm.),
Rozporzadzaniem Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. (Dz.U.
2018 poz. 261) oraz przepisami wprowadzajagcymi ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U z 2018 poz. 1669 z p6z. zm.).

Podstawa opinii jest pismo dr hab. inz. Edyty Kordialik-Bogackiej Prodziekan ds.
Ksztalcenia Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki L.odzkiej z dnia 27-07-
2023.

Ocena formalna pracy i uzasadnienie podjecia badan w temacie

Podstawe rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. lwony Majewskiej ”Zawigzki fenolowe
wchmielin jako inhibitory enzymow glikolitycznych” stanowi opracowanie monograficzne o
strukturze typowej dla rozpraw doktorskich. Dysertacja rozpoczyna si¢ spisem tresci, ktory z
pewnos$cia ulatwia nawigacj¢ po obszernej 143 stronicowej pracy. Kolejne jej czesci to
streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim, ktore w syntetyczny sposdb wprowadzajag w
problematyke badawcza oraz podsumowujg najwazniejsze osiggnig¢cia projektu doktorskiego.

W rozdziale Wstep teoretyczny Doktorantka dokonuje szczegdtowej charakterystyki procesu
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trawienia weglowodanéow z uwzglednieniem roli poszczegdlnych enzymow. Kolejno
omawiane sa zagadnienia zwigzane z farmakologicznym wykorzystaniem inhibitoréw a-
amylazy i a-glukozydazy, potencjalnych aplikacji polifenoli jako substancji modyfikujacych
biodostepnos¢ weglowodandéw oraz finalnie przedstawiona jest wnikliwa ocena szyszek
chmielu i wchmielin bedacych zréodtem substancji bioaktywnych. Cze$¢ doswiadczalng
poprzedza jasno postawiona hipoteza badawcza oraz cele projektu majace pozwoli¢ na jej
weryfikacje. Nastepnie Aplikantka kolejno wprowadza w metodologi¢ badan przedstawiong
W sposob szczegdtowy 1 pozwalajacy na odtworzenie eksperymentow. W kolejnych dwoch
rozdziatach (Wyniki oraz Dyskusja) Doktorantka przedstawia wyniki badan (24 wykresy i 13
tabel) i dokonuje ich oceny oraz konfrontuje je z danymi literaturowymi. Ta czes$¢ dysertacji
jest bardzo rozlegla i obejmuje ponad 65 stron maszynopisu. W tym miejscu pragne zwrdcié
uwage, ze ryciny 18-23 przedstawiajace rozdzialy chromatograficzne mogltyby zostaé
umieszczone w Aneksie nie za§ w glownej czeci pracy, bioragc pod uwage, ze analiza
ilosciowo-jakosciowa zostata nastgpnie przedstawiona w tabelach. Caltos¢ projektu
doktorskiego zostala podsumowana w formie 8 wnioskow. Kolejne czgéci dysertacji
stanowig rozdzialy Bibliografia (335 pozycji), Spis Tabel, Spis Rysunkow, Wykaz skrotow
oraz zalaczniki widm absorbcji 1 widm masowych wybranych zwiazkéw polifenolowych. Na
szczegoblne podkreslanie zastuguje syntetyczny, a jednocze$nie wyczerpujacy i wnikliwy
sposob przedstawienia danych literaturowych w Przegladzie teoretycznym. Generalnie,
dysertacja zostata napisana w sposdb przemyslany, drobne bledy interpunkcyjne 1 edytorskie
nie wplywaja na warto$¢ merytoryczng opracowania.

Zagadnienia zwigzane z metabolizmem 1 biodostgpnoscia weglowodanow wpisuja sie w
nurt naukowy poszukujagcych nowych mozliwosci prewencji i/lub leczenia cukrzycy i
otyloSci. Jedng ze strategii pozwalajagcych na obnizania glikemii popositkowej jest
zmniejszenie poziomu hydrolizy skrobi poprzez hamowanie aktywno$ci enzymow
trawiennych, w tym o-glukozydazy i a-amylazy. Doktorantka, waliduje w tym celu
wchmieliny bedace surowcem odpadowym, co idealnie wpisuje si¢ w zatozenia gospodarki
bezodpadowej. Krytyczne podejécie do tematu, zaprezentowane w tej dysertacji, jest
niezwykle istotne 1 nie tylko dostarcza nowej wiedzy, ale takze pozwala na
zweryfikowanie/poréwnanie  dotychczasowych wynikéow badan w zakresie tematu. Tym
samym, w mojej ocenie, projekt doktorski wnosi istotny wktad do rozwoju technologii

zywno$ci 1 zywienia oraz badan nad prewencja tzw. chorob cywilizacyjnych.
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Ocena merytoryczna pracy wraz z odniesieniem sie do wymagan Ustawy

stawianym kandydatom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora

Hipoteza badan =zaktadata, ze wlasciwosci inhibicyjne zwigzkéw fenolowych
pochodzacych z wychmielin sg zalezne od zrodta pochodzenia enzyméw glikolitycznych oraz
od rodzaju uzytych substratow. Zgodnie z przyjetymi zasadami, w rozdziale Wstegp
teoretyczny Pani Majewska wprowadza w tematyke badan, uzasadnia potrzebe podjecia
tematu oraz wskazuje potencjalne problemy metodyczne w badaniach inhibicji enzyméw
glikolitycznych. Ta cze$¢ dysertacji rozpoczyna si¢ od wnikliwej charakterystyki skrobi,
bedacej gtownym zrédlem weglowodandw w diecie. Doktorantka podkresla, ze whasciwosci
odzywcze skrobi powiazane sg z szybkoscig uwalniania glukozy, ktdra to jest determinowana
strukturg polisacharydu oraz obecnosci czynnikéw mogacych modyfikowaé aktywnos¢
uktadu enzymatycznego (polifenole, biatkowe inhibitory hydrolaz). Przedstawia w tym
miejscu réwniez, istotny z punktu widzenia dietetyki, podziat skrobi na frakcje szybko i
wolno dostepne (RDS 1 SDS) oraz skrobi¢ oporng (RS). W tym miejscu pewne watpliwosci
budzi opis skrobi oporne;j, ktora jest definiowana jako frakcja nieulegajaca roztozeniu po 120
min trawienia (strona 12). Stanowi to pewne uproszczenie, wynikajace prawdopodobnie z
protokotu zaproponowanego przez Englyst 1 wspotpracownikéw, gdyz obecnie
rekomendowane procedury definiujg skrobi¢ oporng jako frakcje nie ulegajace hydrolizie w
obecnosci a-amylazy trzustkowej i amyloglukozydazy (AMG) przez 16 h w 37°C. Kolejne
dwa podrozdzialy obejmuja klasyfikacje i1 charakterystyke enzymow rozktadajacych
weglowodany oraz studium literaturowe dotyczgce inhibicji procesu trawienia skrobi.
Doktorantka kolejno omawia poszczegolne grupy enzymow, analizuje mechanizmy ich
dziatania na poziomie molekularnym oraz wskazuje potencjalnych ,kandydatéw” do terapii
przeciwotylo$ciowej. Na uwage zastuguja tu informacje dotyczace fizjologicznej aktywnosci
a-amylazy $linowej w obregbie zotadka, ktora to zwykle jest pomijana w uproszczonych
modelach trawienia in vitro m.in. tych zaproponowanych przez Infogest (strona 14). Z
drugiej strony nie jest jasnym, w jaki sposob rodzaj diety moze wptynat na ilos¢ kopi genow
AMY1 - prawdopodobnie ma tu miejsce niefortunne uproszczenie (strona 14). Drugi ze
wspomnianych rozdzialdéw systematyzuje wiedze¢ z zakresu substancji Sstosownych

farmakologicznie w inhibicji a-amylaz j i amyloglukozydaz, roslinnych inhibitoréw
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enzyméw glikolitycznych oraz potencjalnego zastosowania polifenoli. Chcialbym tu
podkresli¢, ze jest to kompleksowe opracowanie, ktore systematyzuje i w sposob krytyczny
analizuje dotychczasowe badania w tym zakresie. W mojej ocenie, tak przygotowany
przeglad literaturowy powinien sta¢ si¢ podstawg publikacji przegladowej. Autorka analizuje
aktywnosci antyamylazowe i antyamyloglukozydowe ekstraktow roslinnych w réznych
uktadach enzym-substrat podkreslajac role jaka odgrywa doboru zrodta enzymu i substratow
w rzetelnej ocenie bioaktywnos$ci. Na podkreslanie zastuguje réwniez czg$¢ opisujaca wpltyw
struktury flawonoidéw na zdolno$¢ do wigzania si¢ z czasteczkami bialek enzymatycznych
(koleje opracowanie przegladowe). Finalna czg$¢ przegladu literatury obejmuje
charakterystyke szyszek chmielu i wychmielin stanowigcych strumien boczny w technologii
przetworstwa szyszek chmielowych. Czg$¢ ta dokonuje analizy sktadu, z szczegdlnym
naciskiem na frakcje polifenolowa oraz dotychczasowe aplikacje tego surowca odpadowego
(istotne w erze ,,zero waste”) w rolnictwie, zywieniu cztowiek i zwierzat. Reasumujac, juz na
tym etapie (pomimo, ze zagadnienia te sg jeszcze poruszane w rozdziale Dyskusja) moge
stwierdzi¢, ze Doktorantka wykazuje ogoélng wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowe;j
technologia Zzywnosci i zywienia, a tym samym spelnia pierwsze z wymagan Ustawy
stawianym kandydatom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora.

Kolejna cze$¢ dysertacji stanowi rozdziat Cze$¢ doswiadczalna, w ktdrej przedstawiono
material badawczy oraz metodologi¢ badan. Jak juz wspomniatem we wczes$niejszej czesci
recenzji opisy s3 wyczerpujace, jasne 1 pozwalaja na powtorzenie prowadzonych
do$wiadczen. By¢ moze nawet zbyt doktadnie, gdyz w mojej ocenie szczegdlowe opisy
przygotowania roztworOw np. roztworoOw substratdw, na tym etapie pracy naukowej sa
zbyteczne. Pragne podkresli¢, ze zastosowana metodologia jest poprawna, przemys$lana i w
pelni adekwatna do badan majacych dostarczy¢ wiedzy niezbednej do osiggnigcia
zamierzonych celéw. Doktorantka zastosowata zaawansowane techniki analityczne w
procesie otrzymywania ekstraktu i1 jego frakcji oraz pozniejszej charakterystyki ilosciowo-
jakosciowej. Wskazuje to na jej Swiadomos$¢, ze aby prawidlowo oceni¢ wilasciwosci
preparatow bioaktywnych niezbedna jest mozliwa jak najpetniejsza wiedza o ich sktadzie,
ktéra umozliwia nie tylko dyskusje, ale takze waliduje surowiec. Chcialbym roéwniez
podkresli¢, ze nawigzanie wspolpracy z osrodkiem naukowym z Wroctawia w zakresie analiz
technikg UPLC-PDA-Q/TOF-MS wskazuje na dojrzalos¢ naukowsg (dostrzezona potrzeba

wnikliwej analizy frakcji polifenolowej) oraz umiejetno$¢é pracy w szerszym zespole
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(niezwykle istotne w czasach, gdy analizy zywno$ci wymagaja kosztownego,
specjalistycznego sprzgtu oraz wysokich kwalifikacji). Co istotne, Doktorantka podczas
badania zdolnosci do hamownia aktywnosci enzymoéw zastosowata bardzo rozbudowany
model badawczy. Nie ograniczyla si¢ do jedynie do jednego zrédta enzymow, ale testowata
takze grupe substratow, co pozwolilo jej na wykazanie roli modelu badawczego
uwzgledniajacego specyficznos¢ substratowa oraz mechanizmy kontroli aktywnosci biatka
enzymatycznego na wyniki uzyskiwane podczas oceny potencjatu inhibitorow. Krytycznie
podeszta réwniez do czystosci preparatdéw enzymatycznych, co potwierdzaja analizy
elektroforetyczne. Do tej czgsci pracy nasuwajg si¢ drobne uwagi:

-Kluczowym etapem projektu byta ekstrakcja wchmielin. Zastosowata Pani 70% wodny
roztwor acetonu uzyskujac wydajnos¢ wyzsza niz wigkszo$¢ grup pracujacych z tym
surowcem. Jak rozumiem metodologia ta zostata zaczerpnigta z wczesniej realizowanego
projektu Flwopiryna. Czy mogtaby Pani przyblizy¢ zalozenia metodologiczne? Czy
optymalizowano tam parametry uktadu ekstrakcyjnego?

-W przypadku testow spektrofotometrycznych nie jest jasnym sposéb przygotowania
proby. Pojawia si¢ informacja o przygotowaniu roztworéw wodnych (strony 43-44) o
objetosci 50 ml. W sytuacji, gdzie inne analizy zostaly wykonane na mikroptytkach
zastanawiajg duze objetoSci mieszanin reakcyjnych. Czy nie zaobserwowata Pani rowniez
problemoéw z rozpuszczalnosci liofilizatow otrzymanych po ekstrakcji acetonowej w wodzie?

-W przypadku badnia inhibicji a-amylazy to substrat w pierwszym etapie oznaczenia
byt inkubowany z substratem. Czy w tym przypadku nie zachodzita modyfikacja matrycy
substratu ograniczajaca jego dostepnos¢ dla enzymu? Czy nie byloby zasadnym wstgpnie
inkubowac roztwory inhibitorowe z enzymem (umozliwienie interakcji enzym - polifenole),
za$§ rozpoczynaé reakcje poprzez dodanie substratu (model zastosowany przy oznaczaniu
aktywnosci glukoamylazy). Temat interakcji do$¢ szeroko porusza Pani w czesci Dyskusja.

- na etapie publikacji prositbym o korekte predkosci wirownia (powinna by¢ wyrazona
w wartos$ciach rcf lub xg, nie za$ rpm).

W tej czesci mej recenzji cheialbym si¢ bezposrednio odniesc si¢ do wynikow badan i
ich dyskusji. Z uwagi na ilos¢ wynikow w ograniczonym zakresie przytaczam konkretne
dane, za$ skupiam si¢ na ich znaczeniu 1 roli w osiggnigciu celow projektu.

Pierwsza czg$¢ obejmuje wnikliwg charakterystyke ilosciowo jakosciowa frakcji

polifenolowych. Zakres badah w tym zakresie jest imponujacy i obejmuje nie tylko analizy technikg
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UPLC-PDA-Q/TOF-MS (wspoétpraca z osrodkiem wroctawskim), ale takze kilka badan
analitycznych wykonanych bezposrednio przez Doktorantkg. Jak nalezato si¢ spodziewaé
badane frakcje istotnie ro6znity si¢ pod wzgledem zarowno ilo$ciowym jak i ilosciowym. W
ekstraktach z wychmielin dominowaty formy flawan-3-oli o r6znym stopniu polimeryzacji.
Stwierdzono w nim procyjanidyny, prodelfinidyny oraz propelargonidyny, wsrod ktorych
wyr6zniono zarowno proantocyjanidyny typu B oraz typu A. Badania te dostarczyty istotnych
informacji, pozwalajacych w kolejnej czesci projektu doktorskiego na postulowaniu o roli
konkretnych zwigzkéw w inhibicji aktywnosci enzymow. Wysoki poziom badan oraz ich
zakres z pewnoS$cig pozwolg na opublikowanie tej czes¢ wynikow w czasopismach wiodacych
w dyscyplinie.

Ocena antydiabetycznego dziatania substancji wchmielin rozpoczyna si¢ od
charakterystyki preparatdéw enzymatycznych, co pozwalalo na potwierdzenie obecnosci
innych Dbiatek, ktore poprzez interakcje z frakcja polifenolowg moga powodowac
niedoszacowanie rzeczywistej aktywnosci. Zdolno$¢ do hamowania aktywnosci amylazy
testowano stosujac pie¢ rodzajow skrobi (ziemniaczana, ryzowa, Kukurydziana, pszenna i
tapiokowa), za$ poziom rozktadu skrobi monitorowano z uzyciem jodu. Jest to niezwykle
istotne, z uwagi na fakt, ze powszechnie uzywana metoda DNSA wykazuje duze interferencje
w matrycy polifenolowej (procz cukrow redukujacych oznaczany jest rdwniez potencjal
redukcyjny polifenoli). Badania wykazaly, ze poziom hamowania aktywnosci byt
determinowany zaréwno pochodzeniem enzymu jak i substratu. Dla przyktadu aktywnos$¢ o.-
amylazy trzustkowej byta hamowana przez polifenole z frakcji 3 jedynie przy zastosowaniu
jako substratu skrobi pszennej. Z kolei, wartosci IC50 wyznaczone dla frakcji 5 wobec
ludzkiej amylazy trzustkowej zawieraty si¢ w przedziale od 0,35 do 0,92 mg/ml odpowiednio
dla skrobi pszennej i ziemniaczanej. Z punktu widzenia metodologii, chciatbym zwroci¢
uwagg, ze by¢ moze zasadnym byloby uzycie mniejszych stezen ekstraktow do wyznaczania
wartosci 1C50. W czasie przygotowywania wynikow do druku sugeruj¢ uwzglednieni tego w
przypadku rycin 27-28, 30, 32, 34, 36, 37. Z drugiej strony zdaj¢ sobie sprawe, ze przy takiej
ilosci analiz z gory zaloZzony zakres stezen czgsto jest badany ,niejako z rozpedu”, w
szczegllnosci jesli badania prowadzimy na mikroptytkach. W przypadku tych testow
wykazano, ze aktywno$¢ porownywalng z kontrolg pozytywnag (akarboza) wykazywata
frakcja 7. Zblizony panel badan wykonano réwniez w przypadku oceny zdolnosci do

hamowania aktywnosci glukoamlyazy, stosujac jako substraty glukopiranozyd p-nitrofenolu
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(pNPG), a-D-glukopiranozyd 4-metyloumbeliferonu (MUG), maltoze, sacharoze oraz
dekstryny. W uktadach zawierajacych maltozg, sacharozg¢ 1 dekstryny aktywno$é
glukoamylazy okre§lono W oparciu ilosci uwolnionej glukozy (test komercyjny), za§ w
przypadku  substratow  syntetycznych ilos¢ uwolnionego p-nitrofenolu lub  p-
metyloumbeliferonu. Jak wykazano, zaréowno sam ekstrakt jak i poszczegdlne jego frakcje
wykazywaly aktywno$¢ istotnie wyzsza niz akarboza niezaleznie od rodzaju enzymu (o-
glukozydaza drozdzowa i szczurza). Generalnie, wysoka aktywno$¢ inhibicyjng wzgledem
obu a-glukozydaz wykazywaly sktadniki frakcji 5, 6 oraz 7. Wyniki badan zostaty
skonfrontowane dotychczasowymi badaniami znajdujacymi si¢ w literaturze tematu. W czes¢
tej Pani Majewska dokonuje wnikliwej analizy i wskazuje potencjalne mechanizmy
zaobserwowanych zmian 1 zaleznosci. W mojej ocenie moze zbyt dokladnie omawia tu
tematy podstawowe oraz dokonuje wtérnego opisu wynikow, czego niewatpliwie datoby si¢
unikna¢ taczac czgs¢ Wyniki z Dyskusja. Catos¢ badan Autorka podsumowata w 8
whnioskach, ktore odnoszg si¢ do gtdéwnych celdéw badan.

Odnoszac si¢ do czesci opisujacej wyniki 1 dyskusj¢ pragne zwrdci¢ uwage na kilka
zagadnien.

-Na rysunku 14 przedstawita Pani rozdziat chromatograficzny na ztozu LH-20 (detekcja
360 nm). Wyraznie wida¢ wyodrgbnione frakcje 1-4 oraz 7. Czy nie sadzi Pani, Ze
zastosowanie innej dhugosci fali mogloby utatwi¢ wyodrebnienie frakcji 5-6. Analiza
jakosciowo -ilociowa wyraznie wskazuje, ze zwartos¢ polifenoli jest w nich zblizona.

- na etapie publikacji prositbym 0 uwzglednienie w czeSci metodycznej blednie
podanego sposobu wyrazania aktywnosci antyoksydacyjnej (mmol/g vs. uM dla testow ABTS
i ORAC)

- z uwagi na wptyw wielu czynnikdw na wyniki badan potencjatu antydiabetycznego w
tym miejscu chcialbym zapytaé, czy w oparciu o swoje badania i1 dotychczasowe
doswiadczenie mogtaby Pani zaproponowac ,,uniwersalny” model do oceny biodostgpnosci

weglowodanéw w warunkach in vitro.

Dobra dysertacja to taka, ktora nie tylko rozwigzuje problem naukowy, ale jednoczes$nie
generuje nowe pytania i kierunki badan lub po prostu kolokwialnie ,,daje do myslenia”. Z
pelnym przekonaniem moge stwierdzi¢, ze przedstawiona praca nalezy do tego typu

opracowan. Doktorantka wykazata, ze wyniki dotychczasowych badan potencjatu
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antydiabetycznego sa trudne do poroéwnania, a ocena potencjalu wybranych
surowcow/zwigzkéw moze by¢ zafalszowana. Analizujac wklad pracy Pani Majewskiej,
sposob projektowania eksperymentdéw, opracowywania wynikéw oraz ich krytycznej oceny
moga stwierdzi¢, ze posiada Ona umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Reasumujgc, Doktorantka umiejetnic potgczyla ze sobg zagadnienia z zakresu technologii
zywnosci, chemii analitycznej i towaroznawstwa, a przedstawiona do oceny dysertacja
obejmuje wyniki wartosciowe pod wzgledem poznawczym i aplikacyjnym. Na tym etapie
mojej opinii chciatbym stwierdzi¢, ze Pani Majewska osiggneta wszystkie zamierzone cele
projektu doktorskiego i zweryfikowata postawiong hipotez¢ badawczg, a sama dysertacja
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Jednocze$nie pragne podkresli¢, ze
wszystkie uwagi przedstawione w ocenie pracy maja charakter redakcyjny, czg$¢ z nich

dyskusyjny i nie maja one wptywu na pozytywna ocen¢ merytoryczng pracy.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji dysertacja mgr inz. Iwony Majewskiej ”Zawigzki fenolowe
wchmielin jako inhibitory enzymow glikolitycznych” spetnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim w ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U z
2018, poz. 261) i wnioskuj¢ o0 dopuszczanie jej Autorki do dalszych etapow przewodu
doktorskiego. Jednocze$nie wysoki poziom naukowy przestawionych badan motywuje mnie
do zlozenia Wysokiej Radzie ds. Stopni Naukowych Politechniki Lodzkiej wniosku o
wyrdznienie ocenianej dysertacji w sposob praktykowany na Wydziale Biotechnologii
Politechniki L.odzkie;j.
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Lublin, 16.10.2023

Prof. dr hab. Michat Swieca
Katedra Biochemii i Chemii Zywnosci
Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Uzasadnienie wniosku o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Iwona Majewska

Przestawiona do oceny dysertacja doktorska dotyczy tematyki niezwykle aktualnej i ma
duze znacznie poznawcze. Sposob przeprowadzania badan, zakres metod badawczych,
wlasciwy opis 1 interpretacja wynikow oraz ich konfrontacja z literaturg tematu jednoznacznie
wskazuja na wysokie kwalifikacje 1 warsztat naukowy Pani mgr inz. Iwony Majewskiej. Co
prawda, na tym etapie badania nie zostaly opublikowane, ale osobisci widz¢ w nich duzy
potencjat. Na podkreslenie zastuguje rowniez krytyczne i $wiadome podejscie Doktorantki do
tematu. Dysertacja stanowi niezwykle ciekawe opracowanie o mozliwos$ci wykorzystania
wchmielin jako zrodia substancji 0 potencjale antydiabetycznym, ale w mojej ocenie nie
mniej waznym jest wykazanie limitacji ogoélnie stosownych metod analitycznych.

W zwigzku z powyzszym wnosz¢ do Wysokiej Rady ds. Stopni Naukowych
Politechniki Lodzkiej o wyrdznienie dysertacji pt. ,,Zawiazki fenolowe wchmielin jako
inhibitory enzymoéw glikolitycznych” w sposob praktykowany na Wydziale Biotechnologii

Politechniki £6dzkie;j. Signed by /
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