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Uzasadnienie dla wyboru tematyki badan

Wsérdéd gatunkéw owocdw dojrzewajgcych w umiarkowanej strefie klimatycznej, owoce
jagodowe uwaza sie za najbardziej wartosciowe jesli chodzi o zrédto réznorodnych zwigzkéw
o dziataniu przeciwutleniajagcym. Wigkszo$¢ owocoéw jagodowych cieszy si¢ duzym
uznaniem wéréd konsumentéw i sg chetnie spozywane w stanie $wiezym. Jednak owoce
jagodowe sg surowcem o niskiej trwatosci przechowalniczej w zwigzku z czym sg rowniez
wykorzystywane do produkcji przetworow. Co z jednej strony wydluza mozliwos¢ ich
spozycia, a z drugiej strony wigze si¢ z utratg ich prozdrowotnych sktadnikow, ktore w duzej
mierze zatrzymywane sg w odpadach poprodukcyjnych. Wiele badan donosi, iz duze
skoncentrowanie sktadnikéw prozdrowotnych w owocach jagodowych przypada na skorke
owocow, ktéra czesto pozostaje w produktach odpadowych, np. typu wyttoki, mi6to. Majac
na uwadze fakt, ze Polska jest najwigkszym producentem owocéw jagodowych w Europie,
istotnym dla polskiej gospodarki jest pokazanie kierunkéw zagospodarowania biodpadow
powstajgeych podczas przetwarzania owocdéw jagodowych. Zaproponowany przez Autorke

sposdb wykorzystania odpadéw z przetwarzania maliny, jezyny, truskawki i poziomki do
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wytwarzania ekstraktéw elagotanin stanowi bardzo interesujace rozwigzanie. Co wigcej
Autorka nie tylko skupila sie na metodzie ekstrakcji elagotanin ale rowniez zglebita wiedze
odnoénie przemian elegotanin rozpatrujac szeroka game zmiennych warunkéw jakie moga
wplyna¢ na wartoéé biologiczng ekstraktow, co umozliwia wskazanie ich wiasciwego

wykorzystania.

Tym samym wybor tematu rozprawy doktorskiej postrzegam jako celowy, a réwnoczesnie

jako bardzo ambitny, a uzyskane wyniki wskazujg na wysoka wartos¢ aplikacyjng pracy.

Konstrukcja pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma forme monografii o strukturze typowej
dla dysertacji opartych na danych eksperymentalnych. Tytul pracy jest zgodny
z przedstawionym zakresem prac badawczych, chociaz zdaniem recenzenta w tytule mozna
bylo ograniczyé sie do rodzaju Rubus i Fragaria, a nie do rodziny Rosaceae, ktora jest bardzo
liczng rodzina botaniczng. Praca zostala przygotowana w formie bardzo obszernego
maszynopisu i liczy 276 stron. Wiadciwa czg$¢ pracy sklada si¢ z 9 rozdzialéw, po
rozdziatach “Wprowadzenie” i ‘Przeglad piSmiennictwa” nastgpuje czgs¢ artykutujgca ‘Cel
i zakres pracy’. Kolejny rozdzial ‘Materialy i metody’ przedstawia zastosowane metody
analityczne oraz zapoznaje czytelnika z zakresem i sposobem przeprowadzonych prac
eksperymentalnych. Omoéwienie wynikéw zostato polaczone z dyskusjg w jeden rozdziat, co
w tak obszernym opracowaniu bylo wiasciwym podejsciem. W kolejnym rozdziale
,Podsumowanie”  autorka  przedstawita  najwazniejsze  osiggnigcia  wynikajgce
z przeprowadzonych eksperymentéw, przechodzac nastgpnie do rozdziatu ,,Wnioski”.
Wihasciwa czes$é pracy uzupelniona zostata rozdziatami: ,,Spis tresci” ,,Streszczenie” w jezyku
polskim i angielskim oraz ,,Spis Publikacji”. W pracy zamieszczono 80 rysunkéw oraz 39
tabel. Praca posiada aktualng i odpowiadajacg omawianym i analizowanym zagadnieniom
bibliografie liczacg 387 pozycji, praktycznie wszystkie anglojezyczne. Przy czym jedna
pozycja Sachett i in., 2021 pojawita si¢ 2-krotnie, natomiast w spisie brakuje wspomnianych
w maszynopisie dwoch pozycji: (1) Spiro i Pui-Lang, 1995; (2) Torun i in., 2015. Znaczna
cze$é pozycji opublikowane w ostatnich 10 latach w czasopismach o wysokiej randze

naukowej, chociaz Doktorantka siggata réwniez po duzo starsze pozycje literaturowe.
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Praca zostata przygotowana starannie w sposéb uporzadkowany i czytelny oraz kompletny

odpowiadajac wymogom formalnym stawianym opracowaniom monograficznym.

Ocena merytoryczna

Rozprawa ma charakter wiclowatkowy i interdyscyplinarny i zostala zaplanowana jako
sekwencja celowych dziatan, ktére miaty doprowadzié do poznania wiasciwosci elagotanin
i ich przemian w zaleznosci od ich budowy, jak réwniez srodowiska w jakim si¢ znajduja

dazgc do wskazania wlasciwej ich aplikaci.

Rozdziat ,,Przeglad pi$miennictwa” zostal zredagowany poprawnie, w sposob zwigzly,
poruszajacy wszystkie przydatne informacje do prowadzenia eksperymentéw, co dowodzi

pelnego zrozumienia Doktorantki w wybranej tematyce badawczej.

Doktorantka najpierw zapoznata czytelnika z charakterystyka owocéw jagodowych oraz ich
znaczeniem, a nastepnie w sposob bardzo czytelny wprowadzita do tematyki elagotanin od
ich charakterystyki po istotne przemiany jakim ulegaja, przechodzac do metod ich
wyodrebniania. Autorka szeroko opisata wlasciwosci prozdrowotne, przeciwdrobnoustrojowe
elagotanin oraz ich biodostgpnos¢ i interakcje z wybranymi skladnikami zywnosci,
a w szczegodlnosci z biatkami. Doktorantka analizujac dostgpna literatur¢ doszta do wniosku
iz w literaturze nadal brak informacji o wlasciwoéciach i przemianach elagotanin
w zaleznosci od ich stopnia oczyszczenia oraz zrodta pochodzenia, co umozliwilo

sformulowanie dlugiej listy celow szczegdtowych.

Pierwszy zakres badan polegat na eksperymentach dajacych odpowiedZ na temat transferu
elagotanin w trakcie przetwarzania owocow malin, jezyn, truskawki i poziomki, jak réwniez
okreslenie kinetyki ekstrakcji elagotanin z wyttokéw, opracowanie metody otrzymywania
ckstraktéw o réznym stopniu oczyszczenia i ich scharakteryzowanie. Drugi Etap

wyodrebniony przez Doktorantke skupial sie na okresleniu stabilnosci elagotanin

w nieklarowanych sokach i przecierach. Tutaj nasuwa si¢ pytanie ,,.Dlaczego zdecydowano sig

na przechowywanie przetworéw w_temperaturze -20 °C?” Zaréwno soki jak i przeciery sg

produktami, ktérych komercyjnie nie przechowuje si¢ w takich warunkach. Badania
stabilno$ci prowadzono takze na liofilizowanych eckstraktach elagotanin w réznych
warunkach temperatury, z dostepem $wiatta i bez, dzialaniem promieniowania UV-C,

w warunkach zréznicowanego pH, jak réwniez w obecnoéci zrdznicowanego stopnia
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nasycenia tlenem. Tak rozbudowane eksperymenty $wiadcza o duzej dociekliwosci
i dojrzalosci naukowej Doktorantki. Az w koncu ostatni obszar badan majacy na celu
poznanie zjawiska zwigzania elagotanin z biatkami oraz ich przemian w symulowanym
uktadzie pokarmowym in vifro. Na szczegblng pochwate zastuguje Doktoranta za fakt nie
ograniczenia si¢ w tych badaniach do roztworéw modelowych biatek, ale réwniez
przeprowadzenie badan na rzeczywistej matrycy wysokobiatkowej jakim jest migso, co miato
znamiona badan aplikacyjnych. Szeroki juz zakres badawczy byt dodatkowo uzupelniony
o analize¢ whasciwosci biologicznych ekstraktébw o najwyzszym stopniu oczyszczenia
w stosunku do 15 patogenéw zanieczyszczajacych zywnos$¢. Doktorantka wykazala
antybakteryjne dziatanie wszystkich badanych ekstraktéw w stosunku do bakterii Listeria
spp., Escherichia spp., Salmonella spp. i Staphylococcus spp., wskazujgc na wyzsze strefy
zahamowania dla elagotanin wysokoczasteczkowych oraz dla ekstraktow z surowca z rodzaju

Rubus niz Fragaria.

Rozdziat , Materialy i Metodyka” sktadajacy si¢ z 5 podrozdziatéw jest ulozony w sposéb
logiczny opisujac po kolei material, odczynniki, metody analityczne, operacje i procesy
technologiczne oraz opis analizy statystycznej. Przyjeta metodologia badan jest logiczna
i prawidtowo dobrana, i w pelni pozwala na weryfikacje zalozonych zagadnie. Pomimo
widocznej starannosci Autorki do klarownego i czytelnego opisania wielowatkowej metodyki

nie uchronila sie jednak przed pewnymi drobnymi btedami i uchybieniami.

- na str. 44 ,Material do badan stanowily 4 owoce jagodowe rodziny Rosaceae” — powinno

by¢ ...4 gatunki owocéw jagodowych rodziny Rosaceae.

- Jednym z celéw pracy bylo okreslenie kinetyki 2-stopniowej ekstrakcji acetonowej
elagotanin z wytlokéw badanych owocéw jagodowych (str. 42). Przechodzac do metodyki
(rozdz. 4.3.1 Ekstrakcja acetonowa elagotanin) czytelnik dowiaduje si¢ o ekstrakcji
z zastosowanie ultradzwiekéw przeprowadzonej w 3 etapach. Przechodzac dalej do rozdz.
4.43.1 Przygotowanie ekstraktu surowego — czytelnik dowiaduje si¢ o ekstrakeji
prowadzonej w dwoch analogicznych krokach — domyslajac sig, Ze to jest ,ta” 2-stopniowa
ekstrakecja acetonowa, o ktorej mowa w celu rozprawy. Wyodrebnienie rozdziatu 4.3.1
wprowadzilo zamieszanie i ten rozdzial powinien by¢ skladowg rozdzialu Oznaczenie

ilosciowe i jakosciowe polifenoli (4.3.2).
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- brak informacji w ilu powtdérzeniach wykonano ekstrakcje w celu przeprowadzenia

oznaczen ilosciowych i jakosciowych polifenoli.

- czy ekstrakcja do oznaczen antocyjandéw jest taka sama jak dla elagotanin? Brak tej

informacji w rozdz. 4.3.2.2

- czy do zahamowania reakcji floroglucynolizy dodano 0,6 ml wodnego roztworu octanu sodu

do catej objetosci r-ru reakcyjnego? Czy raczej w stosunku 1:1 (0,6 ml do 0,6 ml)?

- w rozdz. 4.3.3 ,,Oznaczanie potencjatu antyoksydacyjnego” uwzgledniono analiz¢ TPC
(total phenolic compounds) jako miare potencjatu antyoksydacyjnego z czym nie mogg si¢ do
kofica zgodzié, poniewaz TPC $wiadczy o zawartosci zwigzkow, ktore wykazujg whasciwosci
antyoksydacyjne, i ktore to mozna mierzyé np. metodg DPPH czy FRAP. Nawet wyniki
prezentowane w dysertacji (Tab. 34), potwierdzaja, ze TPC nie jest miarg aktywnosci

przeciwutleniajacej.

- w opisie produkcji skow i1 przecieréw (rozdz. 4.4.1) brak informacji o ilosci powtorzen

technologicznych. W jaki sposéb mierzono temperaturg podczas pasteryzacji w mikrofalowee?

- na str. 63. Autorka odnosi si¢ do rozdzialu 4.3.6, ktérego nie ma w opracowaniu. To samo

dotyczy si¢ odwotania do rozdz. 4.4.6.2 na str. 69

- rys. 17 str. 72 — ten schemat posiada niespdjnosei jesli chodzi o dawki ekstraktow
w poréwnaniu z opisami jakie sg w rozdziatach 4.4.9.2.2, w ktérym np. Doktoranta pisze, ze
do produktéw miesnych dodawano stala dawke w iloci 1%, za$ na rys. 17 jest informacja
0,25-1%. Jak réwniez widoczne sg niespdjnosci w stosunku do Tab. 33 w odniesieniu do

ilosci peklosoli w kietbasach biatych.

- Czeé¢ dotyczaca opisu metod statystycznych jest opisana w sposob bardzo oszcz¢dny, np.

nie zawiera informacji o ilo$ci powtorzen.

Pomimo, powyZszych uwag dotyczacych rozdziatu ,Materialy i Metody” na szczegdlng
pochwale zastuguje Doktorantka za przygotowanie uproszczonych schematéw (rys. 14, 15, 16
i 17), ktére utatwily przesledzenie i zrozumienie rozbudowanej metodyki. Na uznanie
zastuguje otwarto$¢ Doktorantki w wykorzystywaniu najnowszych metod analitycznych
i kompilowanie ich z metodami uznawanymi juz za klasyczne w celu pozyskiwania nowej

wiedzy.
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Uzyskane wyniki przedstawiono i przedyskutowano w rozdziale liczacym 170 stron
w ukladzie odpowiadajacym przeprowadzonym dos$wiadczeniom. Kazdy z podrozdzialow
zawieral krotki wstep uzasadniajacy podjecie tematyki lub przypomnienie przeprowadzonego
eksperymentu, co czynilo rozdzial bardziej czytelnym. Sposéb zaprezentowania wynikow
w postaci tabel i wykreséw byt bardzo przejrzysty, chociaz momentami wystepowaty
niespéjnosci w opisach umieszezonych na wykresach i pod wykresami. Ponadto, stosowane
byly czesto skrétowe opisy rzednych i odcigtych, co w przypadku stosowania osi
pomocniczych powodowalo wykres nieczytelny. Wiele niejasnosci posiada Rys. 74. Czy
wykres zatytulowany ‘Ekstrakcja’ dotyczy migsa surowego? Czy to s3 srednie wyniki dla
wszystkich wariantéw produktéw migsnych? Wkradaty si¢ rowniez chochliki edytorskie np.
w opisie Tab. 6 ,+ odchylenie standardowe”, czy zwrot ,,litera rzymska” w Tab. 7., lub brak
oznaczen statystycznych. Z drugiej za$ strony sposob przedstawienia przemian elagotanin
podczas 24 godzinnej inkubacji w réznych pH (rys 55 i 60) zastuguje na szczegélng
pochwale.

Zauwazono niedcistosci w wyliczeniu udziatu Lambertianiny C i Sanguiny H-6 w sumie
ETs+EAC w rozdz. 5.2.1 i 5.2.3 w poréwnaniu do danych umieszczonych, odpowiednio

w Tab.3 i Tab. 5. Skad to wynika?

W rozdziale 5.3.5 sformulowalo bledne spostrzezenie iz, w przypadku ekstraktow
truskawkowych uzyskanych z wyttokéw po produkeji sokéw osiagnigto znacznie wyzsze
wartosci FRAP i DPPH w poréwnaniu do ekstraktow pozyskanymi z wytlokéw po produkeji

przecieréw, co nie jest zgodne z danymi przedstawionymi na Rys 28.

Jak na rys. 75 wyjasni¢ oznaczenia literowe nad stupkami dla ciecierzycy i soczewicy, skoro
na wykresie s3 wyodrebnione jako osobne pojedyncze produkty, a opis pod wykresem mowi,
7e statystyka zostala wykonana w obrebie danego produktu miedzy sposobem

obrobki/dodatku?

Niezaleznie od pewnych potknieé i niescistosci w prezentacji uzyskanych wynikéw, ich
jako$é naukows oceniam bardzo wysoko. Szczegdlna pochwata nalezy si¢ Doktorantce za
kazdorazowe szukanie naukowych wyjasnien wszelkich zaobserwowanych trendéw, co
swiadczy o duzej dociekliwosci naukowej. Uzyskane wyniki stanowig bardzo cenne
uzupelnienie i rozszerzenie obecnej wiedzy na temat elagotanin pochodzacych z owocow

rodzaju Rubus i Fragaria. Przedstawione zostaly przemiany tych zwigzkow w zaleznosci od
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matrycy w jakiej sie znajdujg jak réwniez udowodniono istotnos¢ warunkéw zroznicowanego
pH i temperatury na stabilnos¢ tych zwiazkéw. Badania dowiodly, ze stopien zZwigzania
elagotanin przez biatka zalezy od matrycy jak rowniez stopnia oczyszczenia elagotanin.
Ponadto, Doktorantka wskazata zelatyng i gluten jako biatka najsilniej wigzace elagotaniny.
Za ogromng warto$¢ przeprowadzonych badan uznaje wykonanie badan stabilnosci
kompleksow  zelatynowo-elagotaninowych w warunkach odpowiadajgcych —ukladowi

trawiennemu.

Jak wynika z informacji umieszonej przez Doktorantke na koficu opracowania, czgs¢
wynikéw bedacych przedmiotem niniejszej rozprawy zostato wykorzystane do przygotowania
kilku publikacji, ktére ukazaly si¢ w renomowanych czasopismach o zasi¢gu

miedzynarodowym.

W pracy sformutowano w sposéb poprawny 14 wnioskow, z ktérych moim zdaniem wnioski
4 - 8 poszerzaja wiedze na temat wladciwosci biologicznych elagotanin i wplywie czynnikow
zewnetrznych na te wilasciwosei. Natomiast wnioski 9, 10, 12 13 majg duze znaczenie
praktyczne. Wyodregbnione wnioski sg z pewnoscig potwierdzeniem wysokiego potencjatu
ekstraktow bogatych w elagotanin, a mozliwos¢ wytworzenia ich z produktu odpadowego jest
niestychanie istotne w $wietle gospodarki o obiegu zamknietym. Uwazam, ze utylitarny
charakter otrzymanych wnioskéw zacheca do szukania kolejnych sposobéw zastosowania
ekstraktow elagotanin, nie tylko w produktach miesnych jak zaproponowata w dysertacji

Doktorantka.

Podsumowanie

Przedstawiong rozprawe doktorskg oceniam bardzo wysoko. Przytoczone w recenzji uwagi do
poszczegolnych rozdziatléw w zaden sposOb nie umniejszaja jej wartosci naukowej, jak
réwniez wartosci praktycznej przeprowadzonych przez Doktorantke badan. Niewatpliwie za
sukces nalezy przyznaé opracowanie metodyki pozwalajacej na  otrzymanie
skoncentrowanych ekstraktow bogatych w elagotaniny z bioodpadéw co umozliwito
Doktorantce przeprowadzenie szeregu wnikliwych badan i pozwolito na kompleksowe
podejscie do tematyki. Ponadto, Doktoranta zrealizowala w zupetnodci swoj ambitny cel
pokazujac mozliwosei wykorzystania wytworzonych ekstraktow jako naturalnych dodatkow

do zywnosci, co udowadnia dojrzato$¢ badawcza Doktorantki.
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Whiosek koncowy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Hejduk pod tytutem
,Badania przemian i wiasciwosci biologicznych elagotanin rolin z rodziny Rosaceae”
w mojej ocenie spelnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018, poz. 1668 z pozn. zm.). Na tej podstawie
wnosze do Rady Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki L.odzkie;

o dopuszczenie Autorki rozprawy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Donilec, [eREali> FHC
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Dr hab. inz. Monika Mieszczakowska-Frac, prof. IO
Zaktad Przechowalnictwa

i Przetworstwa Owocow i Warzyw

Instytut Ogrodnictwa — PIB

Skierniewice

Rada Naukowa
Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechnika £.6dzka

WNIOSEK O WYROZNIENIE PRACY DOKTORSKIEJ

Whnioskuje do Wysokiej Rady Naukowej Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechniki Lédzkiej o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Hejduk pod
tytutem ,Badania przemian i wlasciwosci biologicznych elagotanin roslin z rodziny
Rosaceae” stosowna nagroda. Uwazam, Ze poziom merytoryczny pracy, imponujgcy zakres
wykonanych eksperymentéw oraz badan laboratoryjnych z zastosowaniem nowoczesnych
technik analitycznych, doskonata dokumentacja i dyskusja uzyskanych wynikéw oraz bardzo

wysoka warto$¢ naukowa i aplikacyjna przeprowadzonych badan zastuguje na wyréznienie.
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