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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Hejduk
pt.: ,,Badania przemian i wlasciwosci biologicznych elagotanin roslin z rodziny
Rosaceae”
wykonanej w Instytucie Technologii i Analizy Zywnosci, Zespole Analizy i Technologii
Zywnos$ci Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej
pod kierunkiem naukowym promotora prof. dr hab. Roberta Klewickiego

oraz promotora pomocniczego dr hab. inz. Michata Sojki

Podstawa prawna opracowania recenzji

Recenzj¢ wykonano w oparciu o Uchwale nr 84/2024 Rady do Spraw Stopni
Naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia zywnosci i
zywienia Politechniki L.odzkiej z dnia 18 czerwca 2024 r., zgodnie z ktérg powierzono mi
wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Hejduk pt. ,,Badania przemian i
wlasciwosci biologicznych elagotanin roslin z rodziny Rosaceae”. Podstawe prawng stanowi
Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2017 r. poz.
1668 z pozn. zm.).

Ocena wartosci naukowej pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej zwigzana jest z badaniem przemian i wlasciwosci
elagotanin zawartych w wytlokach wybranych owocow pochodzgcych z rodziny Rosaceae, w
kontekscie ich przemian, udzialu w potencjale prozdrowotnym owocdw, stabilnosci a takze

wykorzystania owocowych produktow ubocznych jako cennego zrédla skladnikow o
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charakterze bioaktywnym oraz przeciwdrobnoustrojowym. Dynamiczny rozwdj zywnosci
funkcjonalnej w ostatnich latach przyczynia si¢ do podejmowania szeregu badan nad
zwigzkami o charakterze prozdrowotnym w réznych surowcach spozywczych. Réwnoczesnie
istotnym aspekten badawczym jest wykorzystanie produktéw ubocznych przemyshu
spozywczego. Produkty te, zaleznie od przebiegu procesu technologicznego, moga stanowié
cenne zrodlo zwigzkéw o potencjale bioaktywnym. Doktorantka jako cel pracy przyjela
poszerzenie wiedzy na temat przemian oraz whasciwosci biologicznych elagotanin z owocow
rodziny Rosaceae, analize interakcji elagotanin z biatkami zywnosci oraz wpltywu kompleksow
elagotaniny-zelatyna na stabilno$¢ elagotanin w modelowym ukladzie pokarmowym.
Elagotaniny sg szeroko rozpowszechniong grupg zwigzkéw fenolowych wystepujgea gtéwnie
w niektorych ziolach oraz owocach, ktérym zgodnie z literaturg naukowa przypisuje sie szereg
wlasciwosci  prozdrowotnych, w tym ze wzgledu na dzialanie antyoksydacyjne,
przeciwnowotworowe, przeciwbakteryjne 1 przeciwwirusowe oraz przeciwzapalne,
szczegblnie w obrebie uktadéw krwionosnego, pokarmowego i sercowo-naczyniowego. O
istotnosci podjetych badan $wiadczy liczba prac opublikowanych w bazie Web of Science w
ciggu ostatnich 5 lat dotyczgcych wiasciwosci biologicznych elagotanin (124) stabilnosci
elagotanin (134), zawartosci elagotanin w wyttokach (44) stabilnosci elagotanin w wytlokach
owocowych (5). Przeprowadzone badania w znaczacy sposob poszerzajg wiedze na temat
elagotanin owocéw jagodowych, ich budowy, stabilnosci w réznych warunkach, wplywu
wielko$ci czasteczek na stabilno$¢, mozliwosci wprowadzenia do produktéw spozywezych,
ponadto wskazujg wytloki owocowe jako bardzo dobre Zrodto elagotanin wraz z opracowaniem

metod ich ekstrakcji. Badania majg charakter nowatorski o wymiarze praktycznym.
Ocena formalna pracy

Przygotowana przez panig mgr inz. Agnieszke Hejduk rozprawa doktorska ma forme
monografii o ukladzie typowym dla prac o charakterze eksperymentalnym. Sklada sie z 9
gtownych rozdziatéw, w tym wprowadzenia, przegladu pismiennictwa, celu i zakresu badan,
materialow i metod, omowienia wynikéw i dyskusji, podsumowania, wnioskow, literatury
liczacej 388 pozycji oraz spisu publikacji stanowigcych dorobek naukowy Doktorantki. W
pracy przed wprowadzeniem zamieszczono streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim,
kazde z nich zawarto na 3,5 stronach. Rozprawa doktorska pani mgr inz. Agnieszki Hejduk jest

bardzo obszerna, liczy 276 stron. W tekscie pracy Autorka zamiescila 39 tabel oraz 80
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rysunkow.

Praca napisana jest bardzo ladnym jezykiem, w zrozumialy sposéb, narracja jest
czytelna i konsekwentna, co czyni opracowanie kompletnym. Pod wzgledem jezykowym,
stylistycznym 1 gramatycznym praca jest napisana poprawnie. W tekscie zdarzajg si¢ bardzo
nieliczne bledy edytorskie i stylistyczne, przykladowo: na stornie 9 ,,powinowactwo z
enzymami” zamiast powinowactwo do enzymdw; na stronie 44, rozdzial Materialy i metody:
material do badan stanowily 4 owoce jagodowe, zamiast 4 gatunki owocow jagodowych, blad
ten powtarza si¢ kilka razy w pracy. W mojej opinii, przedstawiona do recenzji dysertacja Pani
mgr inz. Agnieszki Hejduk spelnia wymagania formalne stawiane rozprawom doktorskim w
my$] Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z2018 r.,

poz. 1668, z p6zn. zm.).
Ocena merytoryczna pracy

Przedlozong do recenzji dysertacje pani mgr inz. Agnieszki Hejduk rozpoczyna
wprowadzenie wyjasniajgce aspekty badawcze bedgce podiozem do sformutowania celu i
zakresu badan. Kolejny rozdzial, przeglad pismiennictwa, obejmujacy 24 strony, zawiera dwa
gléwne podrozdziaty, tj. Charakterystyka owocow jagodowych rodziny Rosaceae (2.1) i
Elagotaniny (2.2), ktére podzielone sg {acznie na 10 opiséw tematycznych. Charakterystyka
owocOw jagodowych obejmuje ogélng charakterystyke rosélin z rodziny Rosaceae,
charakterystyke zywieniowa, w tym sklad, warto$¢ odzywcza, zawarto$¢ zwigzkéw o
charakterze bioaktywnym, szczegélnie zwigzkow fenolowych. Ponadto Doktorantka
charakteryzuje znaczenie owocow jagodowych, z uwzglednieniem struktury ich zbiorow,
znaczenia prozdrowotnego, wielkosci spozycia, sposobow przetwarzania, w tym réwniez w
odniesieniu do zawartosci elagotanin w produktach ubocznych otrzymanych z owocoéw
jagodowych.

Podrozdzial dotyczacy elagotanin zawiera ich charakterystyke, w tym podzial,
biosyntezg, budowe chemiczng z uwzglgdnieniem specyfiki budowy elagotanin
oligomerycznych roslin z rodziny Rosaceae. Autorka stusznie wskazuje na istotny wpltyw
budowy, w tym nawet niewielkich réznic strukturalnych na ich wlasciwosci chemiczne i
biologiczne. Kolejno Doktorantka omawia gléwne kierunki przemian elagotanin oraz powstate
produkty, w tym charakter przemian elagotanin owocow jagodowych z rodziny Rosaceae oraz

wymienia czynniki wplywajgce na stabilno$é elagotanin. W podrozdziale dotyczacym
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wyodrebniania, oczyszczania i oznaczania elagotanin pani mgr inz. Agnieszka Hejduk zawarta
opis sposobow ekstrakcji oraz dalszych procedur zwigzanych z pozyskaniem i oznaczaniem w
odniesieniu zarowno dla elagotanin pojedynczych, jak i o nieznanej strukturze oraz trudno
ekstrahowalnych. Charakteryzujac wlasciwosci prozdrowotne i biologiczne elagotanin Autorka
wskazuje czynniki wplywajace na prozdrowotny charakter tych zwigzkow, w tym wlasciwoéci
przeciwutleniajgce, przeciwzapalne, neuroprotekcyjne, przeciwnowotworowe oraz hamujgce
rozw6] mikroorganizméw 1 wirusOw, a takze na mozliwo$¢ dzialania prebiotycznego
elagotanin. Silne wlasciwosci antyoksydacyjne elagotanin wynikaja z duzej liczby grup
hydroksylowych, natomiast, jak podkresla Doktorantka, na ich wtasciwosci prozdrowotne,
moze wplywaé rowniez konfiguracja grupy galoilowej przy pierwszym atomie wegla glukozy.
Przeciwdrobnoustrojowym wiadciwosciom elagotanin poswigcono dwa kolejne podrozdzialy,
w ktorych przywotano wiele badan naukowych potwierdzajacych takie dziatanie w odniesieniu
do elagotanin pochodzacych z ekstraktéw roslinnych oraz oméwiono wplyw elagotanin na
tworzenie biofilmu. Wskazano mechanizmy takiego dziatania. Trzy kolejne podrozdziaty
charakteryzujg metabolizm 1 biodostepno$¢ elagotanin oraz interakcje z wybranymi
sktadnikami zywnosci, w tym z bialkami. Podrozdziaty te wnikliwie charakteryzujg interakcje
elagotanin m.in. z biopolimerami: celulozg i kolagenem, lipidami oraz wspomnianymi juz
biatkami. Autorka charakteryzuje rowniez znaczenie i konsekwencje tych interakcji.

Zaprezentowany przeglad literaturowy jest bezposrednio powigzany z celem badan, jest
przemyslany i rzeczowy, w syntetyczny sposob omawia istotne aspekty, stanowi bardzo dobre
wprowadzenie w zagadnienia badane i omawiane w czesci eksperymentalnej. Zostat
przygotowany w oparciu o wlasciwie dobrane i aktualne pozycje literaturowe.

Uwagi Recenzenta:

Sqdze, ze charakterystyka surowcow bedgcych zrodiem elagotanin w pracy jest zbyt
ogolna. Nie uwzgledniono m. in. charakterysiyki botanicznej, w tym systematyki i
charakterystyki pomologicznej owocow, z ktorych wynika, ze zaréwno owoce malin jak i jezyn
z botanicznego punktu widzenia nie sq typowymi jagodami, a truskawki i poziomki to owoce

rzekome. Prosze o komentarz do tej uwagi i uzupetnienie tego zakresu wiedzy.

We wstepie oraz w przeglgdzie literatury uzyto frazy , uboczne produkty odpadowe”,
[fraza te réwniez pojawia sig kilkakrotnie w innych rozdzialach pracy, jest w tym sformutowaniu
pewna nieScistosc. Produkty powstajgce w procesach technologicznych w przemysle
spozywezym sq produktami ubocznymi lub produktami odpadowymi. Prosze o wyjasnienie tej

kwestii.
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Kolejny rozdziat to Cel i zakres badan. Przyjety cel badan nie budzi watpliwosci
merytorycznych, natomiast jego sformutowanie, w tym brak hipotez badawczych lub zalozen
planowanych badan jest wadg tego rozdzialu. Pani mgr inz. Agnieszka Hejduk bardzo
precyzyjnie opisata zakres badan obejmujgcy szes¢ etapéw, cho¢ numerycznie opisane sg trzy,
nastgpne okreslane sa jako kolejne, co utrudnia orientacje w czytanym materiale. Niemniej
jednak jest on merytorycznie poprawny i przedstawia logiczny cigg prowadzonych badan. Etap
1 obejmuje okreslenie stopnia przejscia elagotanin z surowcdéw do produktéw owocowych, tj.
sokéw nieklarowanych, przecieréw oraz do wytlokéw stanowigcych produkt uboczny, wraz z
badaniem kinetyki ekstrakcji elagotanin z wytlokow. W etapie 2 Doktorantka badala stabilnosé¢
elagotanin w sokach nieklarowanych i przecierach w czasie przechowywania w réznych
temperaturach oraz w liofilizatach ekstraktow uwzgledniajac wplyw takich czynnikéw jak
temperatura, $wiatlo dzienne, promieniowanie UV-C, a takze w wodnych roztworach
ekstraktoéw z malin i truskawek uwzgledniajgc wptyw pH srodowiska, temperatury oraz stopnia
nasycenia tlenem. Etap 3 obejmuje charakterystyke interakcji oczyszczonych ekstraktow
bogatych w elagotaniny z biatkami zywnosci w zaleznosci od matrycy oraz analiz¢ wlasciwos$ci
antyoksydacyjnych kompleksow biatkowo-elagotaninowych, natomiast w etapie 4 Doktorantka
badata wplyw skompleksowania elagotanin z zelatyng na ich odzysk. Etap 5 to analiza
wiadciwodci biologicznych 8 ekstraktéw elagotanin o0 najwyzszym stopniu oczyszczenia w
stosunku do 15 patogenow zanieczyszczajacych zywnos¢. Ostatni, 6 etap dotyczy aplikacii

malinowego surowego ekstraktu, bogatego w elagotaniny, do produktéw z migsa wieprzowego.

Rozdzial Materialy i metody, liczacy 33 strony, charakteryzuje gléwny material
badawczy, tzn. cztery glowne surowce owocowe, wymienia wykorzystane w badaniach
odczynniki chemiczne oraz w kolejnych podrozdzialach opisuje metody analityczne
obejmujgce 37 procedur badawczych, w tym réwniez opis pozostalego materialu badawczego
tj. szczepow bakterii wykorzystywanych w badaniach nad analiza wlasciwosci biologicznych,
oraz charakterystyke materiatu wykorzystanego w badaniach nad wplywem dodatku surowego
ekstraktu z malin do migsa wieprzowego i jego produktow. Kolejne opisy metodyczne zostaty
podzielone na czgs¢ analityczng (I) obejmujacg przygotowanie migsa, produktéw miesnych i
dodatkéw w celu okreslenia wplywu poszezego6lnych czynnikoéw na ekstrakcje elagotanin oraz

cze$¢ aplikacyjng (II), zawierajacg opisy metodyczne zwigzane z analiza wybranych
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wlasciwosci  produktéw migsa wieprzowego wzbogaconego ekstraktem malinowym.
Zamieszczono rowniez opis przeprowadzonej analizy statystycznej.

Rozdzial materialy i metody badan zostal bardzo skrupulatnie przygotowany. Autorka
z duzym uszczegOlowieniem charakteryzuje wykorzystane materialy oraz zastosowane metody
badan: poczawszy od surowcéw owocowych, metod analizy zawartosci zwiazkow fenolowych
w tym elagotanin oraz potencjalu antyoksydacyjnego, metod ekstrakcji elagotanin, procedur
oznaczenia stabilnosci ekstraktow elagotanin w réznych formach i uktadach, zaleznie od
czynnikow wplywu, metod technologicznych zwigzanych z otrzymaniem zaréwno produktow
owocowych, jak i produktéw migsnych, badania wilasciwosci biologicznych ekstraktow
clagotanin oraz analize stabilnosci elagotanin w symulowanych warunkach przewodu
pokarmowego. Pani mgr inz. Agnieszka Hejduk wykorzystala w badaniach zaawansowane
metody badawcze, wlasciwe dla zaplanowanego zakresu badan. Sg to zaréwno metody
spektrofotometryczne (m.in. oznaczanie potencjalu antyoksydacyjnego, sumarycznej
zawartosci zwigzkow fenolowych, rozpuszczalnosci biatek), chromatograficzne dopelnione
spektrometrig mas (oznaczanie zwigzkow fenolowych, w tym elagotanin, antocyjanow) czy
inne analityczne (oznaczanie czystosci biatek) oraz metody ekstrakcji i oczyszczania
ekstraktow (m.in. chromatografia wykluczania), po technik¢ skaningowej mikroskopii
elektronowej (analiza struktury komplekséw elagotaninowo-zelatynowych) oraz metody
mikrobiologiczne zwigzane z analizg wlasciwosci biologicznych tanin. W opisie metodycznym
zamieszczono ponadto tabele zawierajacg charakterystyke parametréw analitycznych
ilo§ciowego oznaczania elagotanin (tabela 1) oraz cztery schematy przedstawiajgce
otrzymywanie ekstraktow bogatych w elagotaniny o r6znym stopniu oczyszczenia, przebieg
badan nad analizag przemian elagotanin, schemat badan nad wplywem skompleksowania z
zelatyng na stabilno$¢ elagotanin oraz schemat przeprowadzonych doswiadczen =z
wykorzystaniem mig¢sa (rysunki 14-17).

Dobér metod uwazam za w pelni zasadny a ich opis bardzo dokltadny.

Uwagi Recenzenta:

Konstrukcja rozdzialu ,, Materialy i metody” jest jednak malo przejrzysta, biorgc pod
uwage nazewnictwo niektorych grup metod, izn. podzial metod zwigzanych z dodatkiem
ekstraktu malinowego elagotanin do migsa wieprzowego i jego produktow, gdzie na str. 73 w
czesci I-nazwanej analityczng umieszczono opisy technologiczne dotyczgce przygotowania
miesa i jego produkiow. Jaka byla geneza takiej nazwy ftej czesci opisu metodycznego.

Wiasciwsze byloby wydzielenie wszystlkich aspektow technologicznych rozdzialu materialy i
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metody do jednego podrozdzialu (izn. opis otrzymania sokéw nieklarowanych, przecierow,

przygotowania migsa wieprzowego oraz produktéw miesnych).

Zasadne byloby umieszczenie rozdzialu wyjasniajgeego skroty, co zebraloby opis

wszystkich zastosowanych skrétow w jednym miejscu i poprawilo czytelnosé dysertacji.

W opisie produkcji sokow nieklarowanych i przecieréw jako sposob rozdrabniania
podano zmielenie przy uzyciu maszynki do mielenia firmy Zelmer. W przypadku malin i jezyn
laki sposob rozdrobmienia nie jest wlasciwy, moze powodowac rowniez zmielenie pestek, czy

bylo to zamierzone? Prosze o komentarz do tej metody.

Rozdziat Wyniki i dyskusja, liczacy 174 strony, zostal podzielony na 7 gléwnych
podrozdziatéw (5.1 —5.7). Podrozdzialy 5.1 i 5.2 dotyczyly identyfikacji zwigzkéw fenolowych
oraz okreslenia profilu elagotanin w owocach i produktach z nich otrzymanych. W badaniach
tych wykazano réznice w charakterystyce jakosciowe] elagotanin wystepujacych w rodzaju
Rubus, w porownaniu do elagotanin wystgpujacych w rodzaju Fragaria. Niemniej jednak we
wszystkich owocach zidentyfikowano facznie 17 elagotanin, kwas elagowy oraz jego
koniugaty. Analiza produktow otrzymanych z owocow, sokéw nicklarowanych i przecierow,
wykazata, ze niezaleznie od gatunku owocu wyzsze stezenie elagotanin oraz kwasu elagowego
i jego koniugatow wystgpowato w przecierze. Wytloki owocowe charakteryzowaly sie¢ wysoka
zawartoscig elagotanin, wyzszg w przypadku uzyskania ich w procesie przecierania owocow
niz w procesie otrzymywania soku. Badania przedstawione w tych rozdziatach sa bardzo dobrze
zaplanowane, opisane i starannie opracowane, stanowia postawe do badan przedstawionych w
kolejnych rozdziatach.

Celem badan przedstawionych w rozdziale 5.3 bylo wytworzenie i charakterystyka
oczyszczonych ekstraktow elagotanin. Scharakteryzowana w rozdziale kinetyka ekstrakcji
elagotanin z wytlokéw, przy zastosowaniu modelu kinetycznego pierwszego rzedu, nie
wykazala jednoznacznego wplywu wielkosci czgsteczek elagotanin na proces ekstrakcji.
Catkowity odzysk elagotanin z wyttokow byl bardzo wysoki, srednio 94% dla rodzaju Rubus
oraz 88,5% dla rodzaju Fragaria. Cickawym aspektem badan opisanych w tym rozdziale jest
zastosowanie chromatografii wykluczania do separacji poszczegdlnych grup zwigzkéw.
Podczas tych badan uzyskano 8 frakcji, w ktorych oznaczono zawartos¢ elagotanin. Ponadto

przeprowadzona w tym rozdziale analiza aktywnosci przeciwutleniajagcej wykazata wyzsze
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wartodci potencjalu antyoksydacyjnego w przypadku bogatych w elagotaniny ekstraktow
acetonowych.

Kolejny rozdziat (5.4) zatytulowany ,,Przemiany eclagotanin” obejmuje lgcznie 63
strony, zamieszczono w nim 36 rysunkow oraz 6 tabel. Zakres przeprowadzonych doswiadczen
dotyczacych przemian, w tym stabilnosci elagotanin wszystkich badanych gatunkéw owocow
oraz form pozyskanych ekstraktéw w réznych warunkach wymagat bardzo duzego nakladu
pracy. Uzyskane wyniki wnoszg znaczgce nowosdci naukowe dotyczgce wplywu wybranych
czynnikéw podczas 12 miesiecy przechowywania, w tym temperatury, pH, obecnosci tlenu,
promieniowania UV-C na stabilno$¢ elagotanin. Rozdzial ten uwazam za bardzo wartosciowg
czeS¢E pracy.

Rozdziat 5.5 przedstawia badania dotyczace interakcji elagotanin z biatkami. Jest to
istotne ze wzgledu na wplyw tej interakcji zaréwno na strukturg zwigzkéw w nigj
uczestniczacych, jak i wlasciwosci elagotanin. Doktorantka wykorzystala w tych badaniach
ekstrakty z malin i truskawek, uzyskujac najwigksza interakcje z biatkami w $rodowisku o pH
5 i najwieksze zwigzanie elagotanin z zelatyng w przypadku ekstraktéw z malin. Ekstrakty z
truskawek wykazywaly mniejszy stopien interakcji w poréwnaniu z malinowymi, jednak
najbardziej znaczaca byta interakcja z biatkami BSA (albumina wolowa) w pH 5. Istotnym
rezultatem uzyskanych wynikow jest wskazanie wplywu matrycy oraz budowy indywidualnych
elagotanin na stopiefi zwigzania elagotanin z bialkami. Bardzo cennym elementem tego
rozdziatu pracy jest rowniez okreslenie wplywu skompleksowania elagotanin z Zelatyng na ich
odzysk w modelowych plynach trawiennych. Uzyskane wyniki dowodza, ze kompleksowanie
elagotanin malinowych z Zelatynag pozwolilo na ich zachowanie podczas inkubacji w
wigkszosci testowanych warunkéw trawienia.

W rozdziale 5.6, w badaniach nad wlasciwosciami biologicznymi elagotanin w stosunku
do patogenéw skazajgcych zywnos¢é Doktorantka dowiodla, ze wszystkie badane ekstrakty
elagotanin wyizolowanych z wytlokéw owocow jagodowych wykazywaly potencjat
antybakteryjny w stosunku do patogendw zywnosci, przy czym wyzsze strefy zahamowania
wzrostu  odnotowano dla  elagotanin  wysokoczgsteczkowych. Dla  wigkszosci
mikroorganizméw minimalne st¢zenie ekstraktu, ktére hamowalo wzrost zawieralo sig w
zakresie 0,391 — 12,5 mg/ml. Ponadto wszystkie testowane ekstrakty wykazywaly dzialanie
antybiofilmowe w stosunku do Listeria innocua niezaleznic od wielkosci czgsteczek

elagotanin. Ten aspekt badan réwniez uwazam za bardzo cenny, w tym réwniez ze wzgledu na
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wykorzystanie do badan surowcow jagodowych powszechnie uprawianych w Polsce, co daje
mozliwo$é praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikow.

Ostatnim, etapem badan (5.7) byta aplikacja surowego ekstraktu z malin do migsa
wieprzowego oraz 54 produktow uzyskanych na jego bazie. Dodatek ekstraktu poprawial
czerwong barwe oraz wlasciwosei antyoksydacyjne produktow migsnych, niezaleznie od
zastosowanej obrobki termicznej. Bardzo znaczacym rezultatem tych badafd bylo réwniez
opracowanie sposobu ekstrakeji elagotanin z matrycy migsnej.

Uwagi Recenzenta:

Biorgc pod uwage rozdrabnianie owocéw majqce charakter mielenia (zgodnie z opisem
metodycznym), czy sprawdzono jakq ilosé malin i jezyn stanowily pestki? Jak wspomniatam
wezesniej, sposéb rozdrabniania moze wplywaé na zawartosé elagotanin w produktach, ze
wzgledu na ich zawarto$é w pestkach. Proszg¢ o komentarz do tego aspektu rowniez w

odniesieniu do uzyskanych wynikoéw.

Jak wyjasni¢ wzrost zawartosci elagotanin w soku jezynowym w czasie 12 miesigcy
przechowywania , natomiast spadek w przecierze. Jak profil zwigzkow wplyngl na takie
zmiany? Z drugiej strony sam wzrost elagotanin w soku Autorka tHumaczy przemianami
indywidualnych zwigzkéw, w tym depolimeryzacjg, w odniesieniu do najwigkszej stabilnosci
oligomerycznych form elagotanin. Na ile moglo to by¢ wigzane z koniugatami kwasu
elagowego?

Na wykresach zestawionych na jednej stronie, opisujgcych ten sam badany parametr
dla réznych owocow lub ich form poprawne byloby przyjecie takiej samej skali dla wszystkich
rodzajow produktéw, co poprawilobyczytelnosé wykresow (np. rys. 30i 31).

Interpretacja nizszego odzysku elagotanin z wytlokéw rodzaju Fragaria zwigzana z
wyzszym udzialem nasion w wytlokach zastanawia, poniewaz to maliny i jezyny majg wigksze
pestki i jest ich wigcej w odniesieniu do masy migkkiej (tutaj znéw pylanie o sposéb
rozdrobnienia -mielenie), czy w przypadku obu rodzajow owocow pestki byly rozdrobnione?

Aspekt ten moze wplywac na wiele uzyskanych w badaniach wynikow.
W wigkszosci tabel niepoprawna jest liczba cyfr znaczgcych.

Sformulowanie , ekstrakty malinowe” lub , ekstrakty truskawkowe powinno zostaé

zastgpione sformulowaniem ekstrakty z malin, ekstrakty z truskawek.

Z opisu badan w kilku przypadkach nie zawsze jest wiadome co jest osiggnigciem

uzyskanym przez Doktorantkg, a co przywolanymi badaniami innych autoréw (np. str. 117).
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Czy sformulowanie ,, Dodatkowo analiza statystyczna korelacji Spearmana wykazala,
ze stezenie elagotanin korelowalo dodatnio ze wszystkimi testowanymi potencjalami
antyoksydacyjnymi., raczej nie powinno brzmieé , ....korelowalo z wartoSciami potencjatu

antyoksydacyjnego oznaczanego wszystkimi metodami”?

W rozdziale Podsumowanie Autorka opisuje wszystkie, bardzo liczne kierunki badan
rozprawy doktorskiej oraz podkresla najwazniejsze osiagnigcia przeprowadzonych badan.

Pani mgr inz. Agnieszka Hejduk konczy dysertacje 14 szczegotowymi wnioskami, z
ktérych wiele ma znamiona nowosci naukowej. Za najwazniejsze uznaj¢ wniosek 3 wskazujgcy
sposob ekstrakcji umozliwiajacy uzyskanie bardzo wysokiej koncentracji elagotanin oraz
wnioski 5 i 6 dotyczace wskazania czynnikéw determinujgcych stabilnoé¢ elagotanin, .
stopnia oczyszczenia i dostgpu $wiatla oraz zbadanie odpornosci elagotanin na dzialanie
promieniowania UV-C. Za nowos¢ naukows nalezy uzna¢ réwniez charakterystyke kinetyki
acetonowej ekstrakcji elagotanin z 8 rodzajéw wytlokéw otrzymanych z badanych owocow
oraz wykazanie ich silnych wlasciwosci antybakteryjnych w stosunku do testowanych

patogenéw skazajacych zywnosc.

Przedstawiong do recenzji prace doktorska oceniam bardzo wysoko. W mojej opinii
dysertacja jest niezwykle warto$ciowym opracowaniem naukowym, poszerzajgcym wiedzg¢ na
temat przemian i wlasciwosci biologicznych elagotanin roslin z rodziny Rosaceae. Uzyskane
wyniki majg ponadto znaczgcy aspekt praktyczny. Zamieszczone w recenzji uwagi i

komentarze nie umniejszajg wartosci uzyskanych wynikow.

Podsumowujge, stwierdzam, Zze rozprawa doktorska pani mgr inz. Agnieszki
Hejduk pt. ,,Badania przemian i wlasciwosci biologicznych elagotanin roslin z rodziny
Rosaceae” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668, z p6zn.
zm.). W zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ do Rady do Spraw Stopni Naukowych w
dyscyplinach nauki chemiczne, inZynieria chemiczna, technologia Zywnosci i zywienia
Politechniki ¥.6dzkiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Agnieszki Hejduk do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego.
Signed by /
Podpisano przez:

Réza Maria
Bieganska-Marecik

Date / Data: 2024-
10-30 11:00
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WYDZIAL NAUK O ZYWNOSCI I ZYWIENIU Poznan, 28.10.2024
Katedra Technologii Zywnodci Pochodzenia Roslinnego

Dr hab. inz. Réza Bieganska-Marecik

Katedra Technologii Zywnos$ci Pochodzenia Roslinnego
Wydziatl Nauk o Zywnosci i Zywieniu

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan

Wniosek o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Hejduk
pt.: ,,Badania przemian i whasciwosci biologicznych elagotanin ro$lin z rodziny Rosaceae”
wykonanej w Instytucie Technologii i Analizy Zywnosci, Zespole Analizy i Technologii
Zywnosci Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki F.édzkiej
pod kierunkiem naukowym promotora prof. dr hab. Roberta Klewickiego

oraz promotora pomocniczego dr hab. inz. Michata S6jki
Dotyczy wykonanej przeze mnie recenzji w. w. rozprawy doktorskie;j.

Rozprawe doktorskg mgr inz. Agnieszki Hejduk pt.: ,,Badania przemian i wlasciwosci
biologicznych elagotanin roslin z rodziny Rosaceae” w wykonanej recenzji, ktorej wniosek ten
stanowi uzupelnienie ocenitam bardzo wysoko. W mojej opinii dysertacja jest niezwykle
wartosciowym opracowaniem naukowym, poszerzajagcym wiedze na temat przemian i
wlasciwosci biologicznych elagotanin rolin z rodziny Rosaceae Uzyskane wyniki majg
ponadto znaczacy aspekt praktyczny.

Biorge pod uwage bardzo szeroki zakres przeprowadzonych badafi, wysokg wartosé
merytoryczng pracy, wniesienie wielu nowosci naukowych do wiedzy z zakresu dyscypliny
technologia zywnosci i zywienia, oryginalnos¢ uzyskanych wynikow a ponadto wykorzystanie
nowoczesnych narzedzi badawczych podczas realizacji pracy wnioskuje do Rady do Spraw
Stopni Naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia
zywnosci 1 zywienia Politechniki L.odzkiej o wyréznienie pracy doktorskiej pani mgr inz.

Agnieszki Hejduk.

Signed by /
Podpisano przez:
Réza Maria
Bieganska-Marecik

Date [ Data: 2024-
10-30 10:43




