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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Iwony Majewskiej
pt.: ,,Zwigzki fenolowe wychmielin jako inhibitory enzymow glikolitycznych”
wykonanej na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki E.édzkiej
pod kierunkiem dr hab. inz. Anny Podsedek, profesor uczelni

Podstawa formalna: pismo Prodziekan ds. ksztatcenia Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechniki £odzkiej, Pani dr hab. inz. Edyty Kordialik-Bogackiej, profesor uczelni, z dnia 27 lipca 2023
roku, informujgcej o uchwale (95/2023) Rady ds. Stopni Naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne,
inzynieria chemiczna, technologia zZywnosci i zywienia Politechniki £.odzkiej, w sprawie powotania
recenzentow pracy doktorskiej mgr inz. Iwony Majewskiej

Wprowadzenie — uzasadnienie podjecia tematyki badawczej

Cukrzyca (diabetes mellitus) jest przewlekta chorobg metaboliczna, ktora cechuje sie

podwyzszonym stezeniem glukozy w osoczu krwi. Obecnie uwaza si¢ ja za jeden z gtdéwnych
probleméw zdrowotnych na $wiecie, a wrecz klasyfikuje jako jednostke epidemiologiczng XXI
wieku. Wedtug biezacych danych Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) na calym $wiecie
choruje na nig blisko 540 mln o0sob, z czego okoto 3 min stanowia Polacy. Prognozy sa jednak
jeszcze bardziej zatrwazajace, wynika z nich bowiem, ze w ciagu najblizszych 25 lat liczba
diabetykow moze ulec podwojeniu. Przewidywania te generujg konieczno$¢ poszukiwania
skutecznych metod jej leczenia, a takze podjecia dziatan profilaktycznych, ktore pomoga
W znacznym stopniu zahamowac rozwoj cukrzycy na §wiecie.
Jedng ze strategii leczenia cukrzycy typu 2, jest zmniejszenie ilo$ci uwalnianej z positku glukozy
na drodze hamowania enzyméw trawiennych rozktadajacych weglowodany, czyli a-glukozydazy
i a-amylazy. Dotychczas dostgpne leki z powyzej opisanym mechanizmem dziatania, powoduja
jednak szereg objawow niepozadanych, co skutkuje pogorszeniem jakosci zycia pacjenta.
Roéwnoczesnie jednak sktania do dalszych poszukiwan — nowych, alternatywnych i naturalnych
inhibitorow enzymow glikolitycznych, tak aby w przysztosci moc poprawi¢ komfort zycia
pacjentow chorych na cukrzyce typu 2.
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Szczegolnie interesujace w tym kontek$cie sg proby wykorzystania surowcow

ro$linnych lub wyizolowanych z nich metabolitow wtornych roslin, ktére od lat uznawane sg za
zwiazki o wielokierunkowym dzialaniu prozdrowotnym. Nowatorskim i bardzo $wiadomym
podejsciem wydaja si¢ takze wszelkie proby wykorzystania odpadéw poprodukcyjnych
w komponowaniu lekow o wtasciwosciach przeciwcukrzycowych. Wykorzystanie wyttokow lub
wychmielin wpisuje si¢ w zasady zrownowazonego rozwoju, ale takze daje mozliwos¢
na uzyskanie skutecznych i dostgpnych cenowo s$rodkéow farmakologicznych przez osoby
ze zdiagnozowanymi problemami z cukrzyca.
W s$wietle powyzszego nalezy stwierdzi¢, iz wskazany przez Doktorantke problem badawczy
1 jego aktualno$¢ z punktu widzenia obecnej wiedzy i jej deficytow w zakresie wykorzystania
metabolitow wtornych roslin w leczeniu przewlektych choréb niezakaznych w pelni uzasadniaja
podjecie tematyki w ocenianej dysertacji. Zagadnienia poruszane w pracy stanowig oryginalne
opracowanie licujace ze wzrastajaca popularno$ciag wykorzystania surowcoéw roslinnych jako
skutecznych inhibitorow a-amylazy i a-glukozydazy.

Ocena ukladu pracy i spelnienia wymogow formalnych

Struktura ocenianej pracy jest prawidlowa i zgodna z wymogami pisania rozpraw
doktorskich. Przedstawiona do oceny rozprawa sklada si¢ z dwodch zasadniczych czgsci:
teoretycznej (‘“Wstep teoretyczny’) i badawczej prezentujgcej: material i metody, uzyskane
wyniki 1 ich dyskusje¢ oraz wnioski, ktore stanowig odniesienie do sformutowanego celu pracy
i hipotezy badawczej. Wstep teoretyczny poprzedzony jest spisem tre$ci oraz streszczeniami
w jezyku polskim oraz angielskim.

Praca liczy 150 stron maszynopisu i sktada si¢ z 11 rozdziatow. Rozdzial 6 stanowig wnioski,
ktore odnoszg si¢ do celu pracy i postawionej hipotezy badawczej. Uzyskane przez Doktorantke
wyniki zaprezentowano na 25 rycinach oraz w 16 tabelach, przy czym dodatkowo w czesci
teoretyczne] wykorzystano 9 tabel oraz 13 rysunkow prezentujacych obecny stan wiedzy
w podejmowanej tematyce.

W dysertacji wykorzystano 335 pozycji literaturowych oraz dwie pozycje netograficzne, z czego
65% cytowanej literatury to pozycje z ostatnich lat (zostaty one opublikowane po 2010 roku).
Niezaleznie jednak od roku wydania tych prac nalezy podkreslic, ze dobrano je starannie
I trafnie, a oparcie dyskusji przedstawionej do recenzji dysertacji o najnowszg literaturg tylko
potwierdza fakt znajomosci przez Doktorantke prezentowanej tematyki.

W pracy pojawily si¢ pewne drobne bledy edytorskie i stylistyczne, ktére jednak nie
umniejszajg finalnej wartosci merytorycznej pracy.
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Cel pracy i jego uzasadnienie

Cel pracy poprzedza 30 stronnicowy wstgp teoretyczny, w ktorym Doktorantka
przedstawia aktualny stan wiedzy zwigzany z tematem pracy doktorskiej, jak rowniez wskazuje
na obszary wymagajagce uzupelnienia, glebszej analizy i interpretacji w przedmiotowym
zakresie. Rozdzial ten jest kompletny i zawiera aktualne informacje na temat: wegglowodanow
I Sposobu ich trawienia, charakterystyki enzymow rozktadajacych skrobig, inhibitorow enzymow
glikolitycznych jak i charakterystyki szyszek chmielu i poprodukcyjnych wychmielin. Wstep jest
doktadnie przemyslany i stanowi logiczng cato$¢, a takze nawigzanie do celu i zakresu pracy. Juz
na tym etapie doskonale wida¢, iz Doktorantka jest zaznajomiona z tematem, a takze doskonale
zdaje sobie sprawe z ograniczen oraz luk, ktére powstaly w podejmowanej tematyce. Wskazuje
Ona, przede wszystkim, iz do tej pory wilasciwosci inhibicyjne w stosunku do enzymoéw
glikolitycznych metabolitéw wtornych roslin badane byly w wiekszosci w oparciu o uklady:
wieprzowa a-amylaza trzustkowa — skrobia ziemniaczana oraz o-glukozydaza z komorek
drozdzy Sacharomyces cerevisiae — glukopiranozyd p-nitrofenolu, co w znacznym stopniu
ogranicza mozliwos$ci poznania faktycznego efektu z uwagi na to, iz wlasciwosci te mogg byc¢
kreowane takze przez rodzaj uzytego substratu oraz zrddto pochodzenia enzyméw. Dodatkowo
mgr inz. Iwona Majewska, wskazuje, iz waznymi czynnikami determinujgcymi aktywnos¢
hamujaca wobec enzymoéw glikolitycznych sa cechy strukturalne zwigzkow polifenolowych,
a kazda zmiana w strukturze na skutek m.in.: hydroksylacji, glikozylacji, metyzacji czy
estryfikacji moze skutkowa¢ zmiang badanego efektu. Stad zdolnos¢ do inhibicji a-amylazy
1 a-glukozydazy z uwagi na profil zwiazkow polifenolowych jak 1 ich struktur¢ moze by¢
zupelnie odmienny w przypadku szyszek chmielu, anizeli wychmielin.

Wstep teoretyczny bezposrednio nawigzuje do celu glownego, przedstawionego w rozdziale
»Cel i zakres pracy”. Doktorantka sformutowata go jako okreslenie potencjatu
przeciwcukrzycowego ekstraktu z wychmielin i wydzielonych z niego frakcji w roznych uktadach
pomiarowych. Pani mgr inz. Iwona Majewska sformulowata takze hipotez¢ badawcza,
1z wlasciwosci inhibicyjne zwigzkow fenolowych pochodzgcych z wychmielin sq zalezne od
zrodla pochodzenia enzymow glikolitycznych oraz od rodzaju uzytych substratow.

Doktoranta w kolejnych etapach prezentowanej dysertacji konsekwentnie realizowala
postawiony cel oraz weryfikowata postawiong hipotez¢ badawcza. Szkoda jednak, ze nie
pokusita si¢ Ona w tym rozdziale o wyznaczeniu celow szczegétowych, dzieki ktorym
powstalby pelniejszy 1 bardziej precyzyjny obraz planowanych do realizacji zadan. Co prawda
wskazano nastepnie zakres pracy, ale byl on dosy¢ chaotyczny i w formie graficznej
prawdopodobnie bylby bardziej czytelny i uporzadkowany. Nie zmienia to jednak ogdlniej
oceny, iz zarowno cel jak i hipoteza badawcza byly poprawnie postawione.
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Ocena cze¢sci doswiadczalnej pracy

Rozdziat ‘Cze$¢ do$wiadczalna’® pozwala na ocen¢ podejécia metodycznego
do przeprowadzenia poszczegdlnych doswiadczen zaplanowanych w pracy doktorskiej. Pierwsza
jego czes¢ skupia si¢ na przedstawieniu materialdw, zarowno tych stanowigcych glowny rdzen
pracy tj. wychmielin, jak réwniez odczynnikéw, rodzaju wykorzystanych zi6z, kolumny
chromatograficznej oraz aparatury. W drugiej czg¢sci mgr inz. Iwona Majewska opisuje dosy¢
szczegotowo metody analityczne oraz statystyczne wykorzystane w pracy. Metodyka badan jest
dobrze przedstawiona, a jej lektura pozwala stwierdzi¢, iz warsztat pracy byl wiasciwie
zorganizowany, chociaz Doktorantka moglaby sie¢ pokusi¢ o przedstawienie organizacji
doswiadczenia w formie graficznej, co w znaczny sposob zwiekszyloby czytelno$¢ dysertacji.
Autorka wykorzystala szerokie spektrum metod zaréwno spektrofotometrycznych,
spektorfluorymetrycznych,  elektroforetycznych,  jak  réwniez  chromatograficznych
z wykorzystaniem UPLC-PDA-FL czy LC-MS/QTOF. Przedstawione metody analityczne
pozwalaja na uzyskanie rzetelnych i miarodajnych rezultatow, stad tez mozna stwierdzic,
iz jako$¢ prezentowanych wynikow ksztattuje si¢ na wysokim poziomie.

W tej czgséci nasuwajg si¢ jednak dwa zasadnicze pytania:

1. Dlaczego Doktorantka zdecydowala si¢ na zastosowanie tak krotkiej ekstrakcji,
kolejno 30 minutowa oraz 2 x 15 minutowa? Mozna przypuszczaé, ze wykorzystanie
dhuzszego procesu ekstrakcyjnego dodatkowo wspomaganego ultradzwigkami mogloby
zwiekszy¢ wydajnos¢ procesu.

2. Dlaczego podczas frakcjonowania Doktorantka mierzyla absorbancje przy dlugosci
fali 360 nm, celem wydzielenia gléwnych frakcji? Prawdopodobnie korzystniejsze
byloby wykorzystanie nieco mniejszej dhugosci fali — 320 nm lub 280 nm, ktore sa
charakterystyczne kolejno dla kwaséw fenolowych oraz flawan-3-oli, co jest bardziej
kompatybilne z profilem zwiazkéw wystepujacych w szyszkach chmielowych
1 pozwolitoby na jeszcze bardziej precyzyjny rozdzial i selekcje gtownych frakcji.

Powyzsze nie zmieniaja jednak ogolnej oceny, iz jakos$¢ czgsci doswiadczalnej pracy byla
na bardzo dobrym poziomie.
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Interpretacja i dyskusja otrzymanych wynikow oraz ocena wnioskowania

Kolejny obszerny i zasadniczy fragment dysertacji stanowig dwa nastepujace po sobie
rozdziaty tj. “Wyniki’ (str. 54 — 98) oraz ‘Dyskusja’(str. 99 — 120), ktore nawigzujg bezposrednio
do wczesniej przedstawionego przegladu literatury oraz umozliwiajg realizacje celu pracy,
a takze weryfikacje postawionej hipotezy badawczej. Rozdziat ‘Wyniki’ podzielono
na 5 zasadniczych cze¢$ci, ktore sg kompatybilne z zadaniami wyznaczonymi przez Doktorantke
w rozdziale ‘Cel i zakres pracy’. Rozdziat ‘Dyskusja’ przygotowano w podobnej,
5 podrozdziatowej koncepcji, przy czym w ostatniej czgsci mgr inz. Iwona Majewska poswiecita
rozwazaniom i wyznaczeniu kierunkéw badan w przysztosci, co jest bez watpienia niezwykle
cennym elementem tej pracy.

Pierwsza cze$¢ wynikdw zatytulowana zostata ‘Zawartos¢ zwigzkow polifenolowych
w ekstrakcie i frakcji z wychmielin’. Zgodnie z tytutem tego podrozdziatu, Doktorantka dokonata
analizy ogolnej zawartosci zwigzkow polifenolowych, flawanoli, a takze polimerow
proantocyjanidyn w ekstrakcie i w poszczegdlnych frakcjach, ktore udato jej si¢ otrzymac
na drodze frakcjonowania. Wskazata Ona na wydajno$¢ procesu ekstrakcji, a takze doktadnie
przeanalizowala efektywno$¢ wymywania zwigzkow polifenolowych ze ztoza Sephadex LH-20.
W Kolejnej czegsci pt. ‘Sktad jakosciowy i ilosciowy zwigzkow fenolowych wychmielin’, ktora
bezposrednio koresponduje z poprzedzajacym go podrozdziatem, mgr inz. Iwona Majewska
wykorzystala bardziej zaawansowane techniki chromatograficzne do doktadnej oceny profilu
jakosciowego ekstraktu oraz poszczegdlnych frakcji, a takze ich analizy ilosciowej. Mnogos¢
zidentyfikowanych zwigzkéw i jakos¢ prezentowanych wynikow w tym podrozdziale swiadczy
z pewnoscig o bardzo duzym zaangazowaniu i intensywnej pracy Doktorantki w trakcie
realizacji tej czeSci. Wykorzystanie techniki ultrasprawnej chromatografii cieczowej polgczonej
z detektorem mas (UPLC-PDA-ESI-QTof-MS/MS) pozwolito na identyfikacjg w sumie
97 zwigzkoéw fenolowych, wsrod ktérych wskazano obecnos¢ substancji nalezacych do kwasow
hydroksybenzoesowych (3 zwiazki), hydroksycynamonowych (9 zwiazkow), flawonoli
(28 zwigzkow), stilbenoéw (1 zwigzek), innych zwigzkow fenolowych (1 zwigzek), monomerow
flawan-3-oli (4 zwiazki), oraz proantocyjanidyn (51 zwigzkow). Ponadto Doktorantka pokusita
si¢ o identyfikacj¢ oraz ilosciowe oznaczenie prenyloflawonoidéw, co na pewno trzeba uznac za
warto$¢ dodang tej czesci. Nalezy podkresli¢, ze oby dwa te rozdziaty daja bardzo kompletny
obraz zawartos$ci zwigzkow bioaktywnych zarowno w ekstrakcie jak i poszczegolnych frakcjach
otrzymanych z wychmielin, co na tym etapie pozwala na czgsciowg realizacj¢ celu oraz stwarza
podstawy do realizacji dalszych zatozen zwigzanych z analizg zdolnosci do inhibicji enzymow
glikolitycznych. Bez watpienia rozdziaty te sa dobrze zaprezentowane, a wykorzystane metody
badawcze daja obiektywne i wiarygodne wyniki. Wydaje si¢ jednak, iz potgczenie obu tych
rozdziatow w jeden, tak jak to zrobiono w przypadku dyskusji, byloby lepszym rozwigzaniem.
W ten sposéb mozna by bylo unikngé prezentacji wynikéw otrzymanych metoda Folina-
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Ciocalteu, ktora to jest obarczona duzym bigdem i nisko specyficzna. Ponadto uwazam,
ze mozna byto si¢ pokusi¢ o ilo§ciowe oznaczenie we frakcji 6, pomimo niedostatecznego
rozdziatu zwigzkéw — jak wskazuje Doktorantka. Skoro analiza jako$ciowa zostala
przeprowadzona 1 w jej wyniku zidentyfikowano az 45 zwigzkow, z pewnoscig mozna by bylo
oznaczy¢ tez stezenie tych zwigzkdéw, przynajmniej sumaryczne.

Podrozdzial, ktory stanowi omoOwienie powyzszych wynikow zostal zatytutowany
‘Ocena sktadu jakosciowego i ilosciowego zwigzkow fenolowych ekstraktu i frakcji
z wychmielin® i znajduje si¢ w rozdziale ‘Dyskusja’. W czgsci tej Doktorantka w sposob
poprawny dyskutuje otrzymane wyniki z dostepng literaturag naukowa, wskazujac zasadnosc
stosowania wychmielin jako zrodta zwigzkow bioaktywnych. W tym konkretnym podrozdziale,
pojawiaja si¢ jednak powtdrzone elementy z omoéwienia wynikow, ktorych mozna by byto
unikna¢.

Kolejny etap pracy koncentruje si¢ na ocenie zdolno$ci do inhibicji a-amylazy ekstraktu
oraz frakcji otrzymanych z wychmielin, a oméwienie wynikow otrzymanych w trakcie jego
realizacji zostalo przedstawione w rozdziale pt. ‘Wphyw skitadnikéw wychmielin na aktywnosé
a-amylazy’. W prezentowanej dysertacji Doktorantka wykorzystata rozbudowany i dotychczas
nie stosowany na takg skal¢ uktad analizy aktywnosSci tego enzymu, ztozony z trzech jego
rodzajow — ludzkiej i wieprzowej a-amylazy trzustkowej oraz ludzkiej a-amylazy §linowej,
a takze pigciu rodzajow substratow skrobiowych tj. ziemniaczany, ryzowy, kukurydziany,
pszenny i z tapioki. Zaré6wno ekstrakt otrzymany z wychmielin jak rowniez 7 wczesniej
otrzymanych frakcji bylo dokladnie zbadanych wedlug przyjetego modelu. Na tym etapie,
Doktorantka wykazatla szereg interesujacych zaleznosci, a przeprowadzone badania pozwolity na
wskazanie, 1z ekstrakt z wychmielin 1 jego frakcje hamowaty rozktad skrobi w ré6znym stopniu
zaleznym od pochodzenia enzymu 1 rodzaju substratu skrobiowego. Aktywnos$¢ wszystkich
stosowanych w badaniu a-amylaz byta hamowana przez frakcje 5, 6 i 7 oraz ekstrakt
z wychmielin bez wzgledu na botaniczne zrodto pochodzenia skrobi. Najbardziej efektywnym
inhibitorem byta frakcja 7, dla ktérej wartosci 1Cso ksztattowaty si¢ w zakresie 20-30 pg/ml
wzgledem ludzkiej a-amylazy $linowej, 70-90 pg/ml wzgledem ludzkiej a-amylazy trzustkowej
oraz w przedziale 10-40 ug/ml wobec wieprzowej a-amylazy trzustkowej, co niejednokrotnie
byto konkurencyjne wzgledem akarbozy. Doktorantka w swojej pracy wskazala, iz na aktywnos$¢
antyamylazowa ma wptyw nie tylko rodzaj stosowanego inhibitora, ale takze rodzaj enzymu oraz
substratu wykorzystywanego w trakcie analizy. Tym samym, zidentyfikowanie inhibitora
silniejszego niz akarboza w badaniach z zastosowaniem wieprzowej a-amylazy trzustkowej lub
skrobi ziemniaczanej, nie musi oznacza¢, ze inhibitor ten, bedzie rownie skuteczny w innym
uktadzie.

Mgr inz. Iwona Majewska bardzo dobrze przygotowala tg czes¢ omdéwienia wynikow, rozdziat
ten jest uporzadkowany, a kolejne jego akapity sg logicznie powigzane. Na uwagg zastuguje tez
element podsumowania, ktory pojawit si¢ po umowieniu kazdego z uktadéw. Réwnie dobra jest
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dyskusja tego fragmentu pracy, ktéra znajduje si¢ w podrozdziale ‘Aktywnos¢ inhibicyjna
ekstraktu i frakcji z wychmielin wzgledem a-amylazy’. Jest ona wiclowatkowa, obejmuje probe
wytlumaczenia mechanizméw zachodzacych reakcji i podejmuje jej wieloczynnikowos¢.
Zar6wno jakosci inhibitora, jego sktadu, interakcji miedzy poszczegdlnymi zwigzkami ekstraktu,
ze szczegbdlnym uwzglednieniem efektywnosci dzialania polimeréw proantocyjanidyn, jak
réwniez wptywu rodzaju substratu i enzymu na przebieg reakcji oraz bezposrednich interakcji
pomi¢dzy sktadnikami reakcji tj. substrat — zwiazki polifenolowe; zwiazki polifenolowe —
enzym; enzym — substrat. Elementem, ktory moglby pojawié si¢ w omowieniu wynikow
i z pewnoscia zwickszytby zrozumienie pewnych reakcji bytaby analiza PCA lub inna pochodna.
W zaden sposdb nie zmienia to jednak faktu, iz ten fragment pracy zostal bardzo dobrze
omoOwiony i przedyskutowany.

Nastepny etap pracy, zgodnie z jej celem 1 postawiong hipoteza, dotyczy zdolnosci
antyglukozydazowej wychmielin 1 zostal umieszczony w podrozdziale zatytulowanym
‘Aktywnos¢ inhibicyjna sktadnikow wychmielin wobec a-glukozydazy’. Podobnie jak w
przypadku a-amylazy, Doktorantka do oceny aktywnos$ci a-glukozydazy wykorzystata ztozony
uktad, ktory w takiej formie zastosowano po raz pierwszy w pracy naukowej. Uwzgledniat on
dwa rodzaje enzymow — a-glukozydaze otrzymang poprzez ekstrakcje acetonowego proszku ze
szczurzych jelit oraz rekombinowang a-glukozydaz¢ z S. cerevisiae oraz pig¢ rodzajow
substratow - glukopiranozyd p-nitrofenolu, a-D-glukopiranozyd 4-metyloumbeliferonu, maltozg,
sacharozg 1 dekstryny. W tej cze$ci pracy Doktorantka wykazata, ze aktywno$¢ inhibicyjna
ekstraktu 1 frakcji z wychmielin byla wyzsza wobec a-glukozydazy drozdzowej niz wzgledem
enzymu ze szczurzych jelit, przy czym nalezy podkresli¢, iz na koncowy efekty ma takze wplyw
rodzaj zastosowanego substratu. Najaktywniejszym inhibitorem szczurzej o-glukozydazy byta
akarboza, ktora z kolei okazala si¢ najmniej efektywnym inhibitorem drozdzowej
a-glukozydazy. Dodatkowo, Pani Magister wskazata, iz najnizsze wartoSci ICsp w uktadzie
z drozdzowa a-glukozydaza wyznaczono dla frakcji 6, 5 lub 7 z wychmielin (w zaleznosci
od rodzaju substratu), z kolei w przypadku uktadu ze szczurza o-glukozydaza najbardziej
efektywne byty frakcje 6, 4 lub 7, co pozwala przypuszcza¢, ze podobnie jak w przypadku
a-amylazy, proantocyjanidyny sa w najwickszym stopniu odpowiedzialne za efekt hamowania
aktywnosci a-glukozydazy. W tym miejscu warto zauwazy¢, ze wykorzystanie do omowienia
wynikow dodatkowej analizy statystycznej, pozwoliloby na lepsze zobrazowanie korelacji
pomiedzy poszczegolnymi sktadnikami uktadu, a oméwienie zostaloby wzbogacone o zaleznosci
na drodze enzym i substrat, a zwigzki polifenolowe, czego zabraklo. Nie zmienia to jednak
ogblnego wrazenia, ze etap ten od strony merytorycznej nie budzi zastrzezen. Ponadto aspekt
zwiazkow polifenolowych 1 ich wplywu na efekt hamujacy wobec a-glukozydazy pojawia si¢
we fragmencie dyskusji, ktora koreluje z ta czgscia omowienia i1 zostata przedstawiona
w satysfakcjonujacy sposob w podrozdziale pt. ‘Aktywnos¢ inhibicyjna ekstraktu i frakcji
z wychmielin wzgledem a-glukozydazy’.
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Ostatnia cze$¢ omowienia wynikow (‘Potencjal antyoksydacyjny ekstraktu i frakcji
z wychmielin’) jest z kolei po$§wigcona potencjatowi antyoksydacyjnemu badanego materiatu
ro$linnego, co stanowi dopelnienie dysertacji. Jest to dwustronicowe opracowanie, ktore
wskazuje na wysoki potencjat przeciwutleniajacy frakcji 7, przy czym przeliczanie wynikéw
na mmol Trolox/g zwigzkow polifenolowych nie do konca znajduje swoje uzasadnienie. Krotka
dyskusja tej czesci znajduje si¢ natomiast w podrozdziale ‘Skiadniki ekstraktu i frakcji
z wychmielin jako antyoksydanty’. Doktorantka wskazuje w niej, ze frakcje o wyzszej zawartosci
tanin poza aktywno$cig inhibicyjng w stosunku do enzymow glikolitycznych moga takze chronic¢
biatka, tluszcze i weglowodany przed uszkodzeniami, powstajacymi na skutek reakcji
wywotanych przez wolne rodniki, co w efekcie jest dodatkowym pozytywnym dziataniem
w konteks$cie aktywnos$ci przeciwcukrzycowe;.

Podsumowujac oby dwa rozdziaty tj. ‘Wyniki’ oraz ‘Dyskusje’ stanowigca rdzen
prezentowanej dysertacji, nalezy podkresli¢, duzy wktad Doktorantki, ogromng prac¢ oraz
kompetencje w zakresie wykorzystanych przez Nig technik analitycznych. Wyniki uzyskane
przez Panig mgr inz. Iwon¢ Majewska zostaty w sposob doktadny omoéwione oraz zestawione
i pordwnane z najnowszg literaturg przedmiotu. Nalezy takze dodac, ze Autorka konsekwentnie
I z sukcesem zrealizowala postawiony cel pracy, wykazujac si¢ przy tym umiej¢tnoscia
stosowania jezyka naukowego.

Zwienczeniem pracy jest rozdzial ‘Wnioski’, w ktorym Doktorantka przedstawita
8 wnioskow zgodnych z uzyskanymi rezultatami, a takze celem pracy. Whnioski sa dobrze
zredagowane i oddajg istote¢ przeprowadzonych badan. Zamieszczone sg takze w logicznej
kolejnosci, zgodnie z kolejnoscia omawiania poszczegdlnych etapow. Uwazam jednak,
ze wnioski dotyczace zdolno$ci ekstraktu z wychmielin i jego frakcji do inhibicji enzymow
glikolitycznych moglyby by¢ bardziej szczegdtowe.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny praca doktorska obejmuje oryginalne i wartosciowe
opracowanie naukowe, ktore istotnie poszerza wiedze, zarowno w skali kraju jak i $wiata,
w zakresie jakosci i ograniczen wynikajacych z dotychczas stosowanych metod wyznaczania
zdolnosci do inhibicji enzymow glikolitycznych, ale takze mozliwosci wykorzystania zwigzkoéw
polifenolowych wychmielin jako skutecznych inhibitorow tych enzymow. Podejmuje ona takze
tematyke poszukiwania alternatywnych i skutecznych metod leczenia cukrzycy typu 2,
wykorzystujac przy tym wychmieliny jako surowca odpadowego, co wpisuje si¢ w zasady
zrownowazonego rozwoju. Uzyskane wyniki badan sg niezwykle obiecujace, ale wskazujg tez
na pewne ograniczenia powszechnie stosowanych metod, co jest niezwykle cenne w ich
przysztej optymalizacji. Badania przeprowadzone przez mgr inz. Iwon¢ Majewska oraz ich
jakos$¢ $wiadczg o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym i analitycznym.
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Otrzymane wyniki pracy maja duza warto$¢ poznawcza i wnoszg oryginalny wktad do rozwoju
wiedzy z zakresu technologii zywnosci i Zywienia.

W $wietle powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska

mgr inz. lwony Majewskiej pt.: ,Zwigzki fenolowe wychmielin jako inhibitory enzymow
glikolitycznych™ spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslonym w art. 13. ust. 1
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
I tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2014 r. poz. 1852).
W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek do Wysokiej Rady ds. Stopni Naukowych
Politechniki Y.0dzkiej w dyscyplinach nauki chemiczne, inZynieria chemiczna, technologia
Zywnosci i Zywienia o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Jej Autorki do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

Signed by /
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Paulina Balbina
Nowicka
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