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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inż. Anny MarĘ Grygier

pt.: Ocena zdolności grzyb w pleśniowych Galactomyces geotrichum do syntezy

związk w bioakĘwnych 
' 
ze szczeg lnym uwzględnieniem polienowych kwasr5w

tłuszczowych

napisanej w Zakładzie Chemii ZywnoŚci i Analizy Instrumentalnej Instytutu Technologii

Zywno ś ci P o chod zenia Ro ś l inne go

Uniwersytetu Przyrodn rczego w Poznaniu

pod kierunkiem dr hab. Magdaleny Rudziriskiej, prof. nadzw.

oraz promotora pomocniczego dr tnŻ. Kamili Vlyszki

Recenzja została przygotowana na podstawie pisma Dziekana Wydziału lllauk o Zywności i

Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, dr hab. inz. Bozeny Danyluk, z dnia

I l sĘcznia 20I B roku.

Rozprawa doktorska pani mgr inŻ. Anny Marty Grygier dotyczy określentazdolności grzybow

pleśniowych Galactomyces geotrichum do rvytwarzania roŻnych zwtązkow bioaktywnych'

w tym polienowych kwas w tłuszczorych i mozliwości wykorzystania wybranego SZcZepu

do przygotowania modęlowego produktu. Recenzowana praca podejmuje aktualną tematykę

ZwIąZanązmodelowaniem żywności poprzez wprowadzante do nich substancji bioaktywnych

celem zwtększenia jej roli w prewencji chor b cywiltzacyjnych. Zainteresowania Autorki pracy

skoncentrowały się gł wnie na syntezie polienowych kwas w tłuszczov\ych przez grzyby

pleśniowe Galactomyces geotrichum, traktując je jako alternatywę dla innych źrodeł tych

kwas w. Jak podkreśliła, kwasy te odgrywaj ą duŻe Znaczęnie w diecie człowieka, wpływając

na obnizenie ryzyka wystąpienia niekt rych chor b, m.in. Sercowo -naczynlowych,

neurologtcznych czy niekt rych nowotwor w. Dodatkowo, Doktorantka uwzględniła

mozliwość wytwatzanta przez badane grzyby innych substancji bioaktywnych, jak witaminy

z grupy B czy kwas liponowy' co pozwoliło na szersze poznanie właściwości badanych

mikroorganizmoW, & tym samym większe moŻliwości aplikacyjne.



Struktura pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 157 stron. WyroŻniono w niej '. streszczenie,

wstęp, dwie gł wne częŚci: literaturową i doŚwiadczalną, wnioski' literaturę, załączniki' wykaz

tabel i rysunkow oraz spis publikacji. Najbardziej rozbudowany fragment pracy stanowi częśc

doświad cza\na, poprzed Zona zdefiniowanym celem pracy , i obej muj ąca matertały i metodykę

badaurczą, atakŻe om wienie wynikow. Spis literatury obejmuj e 166 pozycjt, w tym gł wnie

publikacje obcojęzyczne. Ponadto' w pracy'znajduje się 31 tabel, 28 rycin oraz załączntk

Zawrcrąący tabelę nr 29. lJmieszc Zente tabeli nr Ż9 na koticu pracy uwaŻam za dobre

rozwtązanie. l]kład pracy jest logiczny i typowy dla tego typu opracowa badawczo-

naukowych.

Przegląd literatury

Częśc literaturowa dysertacji poświęcona jest charakterystyce i występowaniu grzybow

Galactomyces geotrichum orazj.go wykorzystaniu w przemyśle. Doktorantka przedstawiła

niezbędne informacje na temat tych grzybow Z uwzględnieniem systematyki, morfologii

i właŚciwości fizjologicznych. DoŚć szeroko opisane zostały mozliwoŚci wykorzystania tych

mikroorganizm w w przemyśle SpozywcZYffi, procesach bioremediacji i biodegradacji

Zanleczyszczen,rolnictwie, produkcji biopaliw CZy przemyŚle farmaceutycznym. Doktorantka

przedstawiła takŻę zdolnośÓ badanych grzybow do syntezy roŻnych związkow bioaktywnych,

wskazująQ, Żejest to aktualny i rozwijający się intensywnie nurt badari. Należy zatem uznać

wyb r tematu pracy przez Doktorantkę za w pełni uzasadniony zar wno z nuukowego,

poznawczego punktu wiclzenia jak i biorqc pod uwagę możliwości aplikacyjne. Jednocześnie,

w części literaturowej znajdują Się, zbędne moim zdaniem, bardzo podstawowe'

',podręcznikowę'' 
informacje, kt re nie wnoszą do dysertacjt Żadnej nowoŚci naukowej.

Przykładem jest schemat rozkładu \aktozy, opis glikolizy czy schemat rozkładu lipidow.

Czasamt Doktorantka stosuje tez pewne uproszezenlabądź skroty myślowe, przez kt re tekst

nie jest zrozumiały (np. na str. 21. ,,Metabolit ten odkłada się w Ścianach komorkowych

bakterii, kt re Z czasem tracą sztywność i wybiorczy charakter'' - jak rozumiem, chodzi

o przepuszcza\ność ścian komorkovvych dla okreŚlonych substancji.)

Cel pracy

Zasadntczym celem pracy doktorskiej Pani mgr tnŻ. Anny Grygier była ocena mozliwoŚci

wykorzystania grzybow Galactomyces geotrichum do syntezy roŻnych związkow

bioaktywnych, w tym polienowych kwasow tłuszczowych. Jako ce\e szczeg łowe Doktorantka



wyr zniła charakterystykę frakcji lipidowej Wielkopolskiego Sera Smazonego, identyfikację

i selekc.ję szczep w, optymaltzację hodow|i G' geotrichum w celu zwtększenia wydajności

biosyntezy po|lenowych kwas w tłuszczowych i okreŚlenie mozliwości biosyntezy Zw|ąZkow

bioaktywnych w hodowlach bioreaktororłych ataz rnodelowyrn produkcie. Zar wno cel

gł wny jak i cele szczeg łowe zostały sfrrmułowane w spos b właściwy i dobrze koresponclujq

z Qtułem pracy. MoŻna było jedynie Wszczegolnić izolację, identyfikację i selekcję szczepow

G. geotrichum jako odrębny cel ze względu na odmienny charakter badan. Ponadto' ostatni z

cel w szczeg łowych powinien być inaczej zredagowany i przedstawiony raczejjako,,ocena''

lub ,,określenie'' zdolności wybranego szczepu G. geotrichum do biosyntezy bioaktywnych

zwtązkow (...). W obecnej formie cel ten sugeruje jedynie analrtzę wynikow pomrjając fakt

wykonania szeregu badari, kt re Doktorantka przecteŻ przeprowadzlła" Schemat na ryc. 7

powinien być przedstawiony jako ,',zakles bada '' lub ,,schemat badan", poniewaz w obecnej

postaci (Schemat prac) sugeruje raczej schemat układu czy struktury pracy doktorskiej.

CzęŚć doświad czalna

Częśc doświadczalna obejmuje metodykę badan oraz wyniki i ich dyskusję. Jest to bardzo

obszerna cZęsC pracy (od str. 32 do I2I). Materiał badawczy i zastosowane metody zostały

om wione bardzo dokładnie, Z ogromną dbałością o szczegoły. Sugerowałabym jedynie

skorygowanie tytuł w niekt rych rozdział w, np. ocena/określenie zdolnoŚci grzyba

pleśniowego G. geotrichum 38 do akumulacji kwas w tłuszczowych'' zamiast ,'Badanie

zdolności (...)'' albo ich sprecyzowanle. Przykładowo, tytuł,,Hodowle okresowe G. geotrichum

38 w bioreaktorze" brzmt Zb'Ą ogolnie i nie odzwierciedla zawartości, kt ra obejmuje ocenę

wpływu warunk w hodowli na biosyntezę zwtązkow bioaktywnych przez badany szczep

grzyba. Zkolęt tytuł ',Produkcja sera Smazonego z wykorzystaniem G. geotrichum38'' sugeruje

produkcję na poziomie przemysłowym, a skoro były to warunki laboratoryjne, to lepszym

określeniem byłoby ,,Przygotowanie sera Smazonego i ocenazawartości wybranych związkow

bioaktywnych''. PoluyŻsze uwagi są jedynie drobnymi sugestiami, ktore mąą zwroclc uwagę

Doktorantki na moŻ|iwoś t przydatność precyzyjnego formułowania tytuł w' jednak nie

obnizaj ą warto Śc i omawi ane go rozd ziału.

Rozdział 4 ,,Wyniki badari i ich dyskusja'' obejmuje 61 stron i wyszczegolniono w niej

9 częsci opisujących kolejne etapy badan. Doktorantka, po scharakteryzowaniu profilu kwas w

tłuszczovvych w Wielkopolskim Sęrze Smazonym, wyizolowała 39 izolatow grzyb w, ktore

zostały zidentyftkowane w oparciu o sekwencjonowanie fragmentu ITS oraz polimorftzmu

długoŚci fragment w restrykcyjnych genu 165 RNA. Zidentyfikowane izo|aty grzybow



posłużyły do dalszych badan. W tej części pracy Doktorantka dość swobodnie i nie Zawsze

prawidłowo stosuje terminy: selekcja, szlzepy, zamtast tzolaĄa i izolaty, Co na etapie

początkowej tzolacji grzybow byłoby bardziej właściwe. Dopiero przecteŻ po dokonaniu

tzolacjt i identyfikacji grzybow, Autorka przeprowadziła selekcję w oparciu o wybrane

właściwości, dokonując w efekcie wyboru mikroorganizmul, wykorzystywanego w dalszych

badaniach. Selekcja przeprowadzona na podstawie profilu kwas w tłuszczowych

gromadzonych w strzępkach, jak rowniez wydzielanych do podłoŻa. pozwoliła Doktorantce

wytypow ac I 1 szczepow wytw atzaj ących PUFA pozakom rkowo.

Szczep G. geotrichum 38, charakteryzujący się największą efektywnoŚcią * syntezie

kwas w tłuszczowych PUFA, został wybrany do dalszych badari. Doktorantka przeprowadz1ła

Szereg badari potwierdzających zdolność wybranego szczępu do biosyntezy kwas w

tłuszczowych jak r wniez wskazujących na moŻItwość zoptymalizowania warunk w hodowli

aby zwiększyć efektywność tego procesu. Doktorantka' w celu realtzacji swoich założen,

wykorzystała odpowiednio dobrane, nowoczesne metody badari, a jednoczeŚnie wykazała się

umiejętnością interpretacji uzyskanych wynik w. Nalezy przy tym podkreślić r znorodność

zastosowanych metod, m.in. elektroforezę SDS-PAGE, spektrometrię mas' chromatografię

gazową czy cytometrię przepływową. Ciekawym podej ściem, zupełnie nowatorskim, było

zastosowanie cytometrii przepływowej do weryfikacji wpływu składu pozywki na biosyntezę

kwas w tłuszczovvych przez szczep G. geotrichum 38.

Doktorantka przeprowadzlła r wniez hodowle w bioreaktorze w kontrolowanych

warunkach, uwzględniając rezultaty wcześniejszej optymalizacji. Pozwoliło jej to ocenić

wpływ czynnik w takich jak napowietrzante czy utrzymywanie określonej wartości pH

podłoŻa na syntezę PIJFA.

Za tnteresujące i wartoŚciowe uwaŻam r wniez wyniki analizy proteomtcznej, kt re

pozwoliły na Zaproponowanie hipotetycznych szlak w biosyntezy polienowych kwas w

tłuszczowych, witaminy BI2, kwasu liponow Bo, ergosterolu i trehalozy w komorkach

G. geotrichum 38.

Zakonczeniem szeroko zakrojonych doŚwiadczeri było przygotowanie modelowego

produktu, co dodatkowo potwierdziło zdolność wybranego szcze'pu grzyba do biosyntezy

zwtązkow bioaktywnych. Podkreśla to wartoś aplikacyjną ocenianej dysertacji.

Podsumowując, om wienie wynik w zostaŁo Zaprezentowane w spos b

uporządkowany i systematyczny,zduŻądbałością o ich szczeg łową analizę i dyskusję. Nalezy

przy tym podkreślić nowatorski charakter badari. Jak podkreśliła Autorka, synteza i sekrecja

kwas w tłuszczovvych przez G. geotrichum nie zostały wcześniej opisane, podobnie jak



nowością było wykorzystanie cytometrtiprzepływowej do weryfikacji wpływu składu poŻywki

na biosyntezę polienowych kwas w tłuszczowych.

Rozdział zawierający om wienie wynik w mogłby być wyraŹntej podzielony na częŚci

z poszczegolnym zakresem doświadczen, tym bardziej, Że, jak się wydaje, kolejne etapy były

konsekwencją uzyskanych wcześniej wynik w. Przykładowo, punkty 4.7 i 4.8, zgodnie

z inform acją zawartą w metodyc e pracy, są częśc ią badan dotyczącą hodowli w bioreaktorze,

ale r wnorzędnapunktacj arozdział w sugeruje, jakby były to odrębne doświadczenia"

Prezentacja wynik w zasadniczo jest prawidłowa, jednak tyuły tabel są niekie dy ŹIe

sformułowane l Zawlerąą zbyt duŻo informacji. Przykładowo w tabeli 24, d'ane d,otyczące

hodowli mogłyby się znaleźc w tekŚcie lub stanowić legendę do tabeli. Sam tytuł naleŻałoby

zredagować, aby odzwierciedlał rzeczywistą zawartość tabeli. Z kolet na ryc. 28 brakuje

legendy wyjaśniającej znaczenie poszczegolnych pr bek. W obecnej wersji konieczne jest

cofnięcie się do opisow w metodyce.

Podsumowując' Doktorantka Wkazała się duŻą dojrzałością naukową zar wno

planując doświadczenia, j* t analtzując uzyskane rezultaty. Niewątpliwie, mocną stroną

dysertacji jest dyskusja wynik w, kt ra świadczy o doskonałej znajomości zagadnien

stanowiących przedmiot badan i umiejętnoŚci l<rytycznego analizowania własnych wynikow.

Wnioski

Pracę konczą wnioski, ktore w syntetyczny sposob podsumowują uzyskane wyniki" Niektore

mogłyby być inaczej zredagowane, jak np. wniosek 5 czy 6, kt re są sformułowane w taki

spos b, Że nte wskazuj ąna osiągnięcie Doktorantki, a stwierdzenie og lnego faktu.

Uwagi

oceniana dysertacja została przygotowana z duŻą dbałością o poprawność językową i stronę

redakcyjną, w pracy pojawiają się jednak dość często niefortunne sformułowania lub

określenia, a takŻę błędy ZwtąZane z zamianą lub przestawieniem liter oraz błędy

interpunkcyj ne. P rzykłady :

Str. 16 _ ,,intermediaty'' - mogłoby być: produkty pośrednie

Str 71 - ',W strzępkach G. geotrichum 38 wyekstrahowano i zidentyfikowan o łączntę 28

białek''; ekstrahowa moŻna taczej ze strzępek' a nie w strzępkach, stąd zdanie to mogłoby

btztntęc: ,,Za strzępeWZ korn rek G. geotrichum 3 8 wyekstrahowano, a następnie

zi dentyfi kowano 28 btałek."



Str. 86 ,,IJ G. geotrichum udztał kwasu C1B:1 był r wny 74o^" - czy to oznacza: w komorkach

G. geotrichum? W hodowli G. geotrichum? brak precyzyjnego określenia. Podobne

sformułowanie pojawia się w pracy batdzo często.

W całej pracy Doktorantka bardzo często uŻywa określenia ,,pleśnie'', kt re jest raczej

określeniem poto cznych dla grzybow strzępkovvych czy pleśniowych' w zw|ąZku z Czym warto

byłoby w pracy naukowej ograniczyć stosowanie takiego zamiennika.

Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani magister inzynier Anny Marty Grygier pt.

,,ocena zdolnoścl grzybow pleśniowych Galactomyces geotrichum do syntezy zwtązkow

bioaktywnych, Ze szczeg lnym uwzględnieniem polienowych kwas w tłuszczowych'' mieści

się w zakresie dyscypliny technologia zywnoŚci i zywienia. NaleŻy przy tym podkreślić jej

interdyscyplinarny charakter poprzez uwzględnienie r wniez ęlement w chemii zywności

i biotechnologii. Autorka wykazała umiejętność korzystaniaz dotychczasowego dorobku nauki

w przedmiotowym zakresie badari. Częsc doŚwiadcza|napracy zostałapoprawnte zap|anowana

i konsekwentnie zręaltzowarla przy wykorzystaniu odpowiednio dobranych metod

badawczych. ZałoŻony cel pracy został osiągnięty, a uzyskane wyniki mają wartość

aplikacyjną. Pod względem merytorycznym pracę oceniam bardzo wysoko. Dysertacja jest

napisana poprawnym językiem, typowym d|a rozpraw o charakterze naukowym. Wspomniane

wcześniej drobne błędy językowe czy niefortunne sformułowania mąą wyłącznie charakter

redakcyjny i nie wpływaj ąna wartość naukową i aplikacyjną pracy. Na uwagę zasługuje takze

dbałość o stronę redakcyjną pracy.

Po zapoznanlut się z przedstawioną do oceny pralą doktorską mgr inz. Anny Marty

Grygier stwierdzam, Że w pełni spełnia ona wszelkie wymogi formalne stawiane tego typu

opracowaniom zgodnie z art" 13 ust. 1 ustawy z dnia 14.03"Ż003 (Dr.U. Nr 65, poz 595

z poźniejszymi Zm.) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w

zakresie sztuki. W związku Z powyzszym wnoszę do Wysokiej Rady Wydziału Nauk

o Zywności i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodn rcZegow Poznaniu o dopu szczęnlePani mgr inz.

Anny Marty Grygier do dalszych etap w przewodu doktorskiego.

Jednocześnie, biorąc pod uwagę wysoki poziom recenzowanej rozprawv przedkładam

Wysokiej Radzie wniosek o jej wyr znienie.

,9 ą L,\W,\L 
;,ł''''^( 

caefcr'J"l


