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rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Przeor
pt.: ,Wplyw zabiegéw technologicznych na zawartos$¢ i wtasciwosci bioaktywnych zwiazkow
w preparatach z lisci morwy biatej”
wykonanej w Katedrze Technologii Zywienia Cztowieka
Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Ewy Flaczyk

Podstawa prawna: Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65 poz. 595 z pdézn. zm.).
Podstawg opinii jest pismo dr hab. Bozeny Danyluk, Dziekana Wydziatu Nauk o Zywnosci
i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 25.08.2017 r.

Ostatnie lata charakteryzujg sie znaczacym wzrostem $wiadomosci konsumenta, ktory nie
postrzega zywno$ci wylgcznie jako 2zrodto skitadnikéw odzywczych, lecz takze sktadnikéw
o udokumentowanym dziataniu fizjologicznym, majgcych niebagatelny wptyw na utrzymanie homeostazy
organizmu. Wyniki wielu badan naukowych dowodza, ze liscie morwy biatej (Morus alba L.) sg cennym
Zrédtem zwiazkéw o wysokiej aktywnosci biologicznej, co determinuje ich wykorzystanie w profilaktyce
i wspomaganiu leczenia choréb o podiozu cywilizacyjnym, w tym m.in. cukrzycy. Obecno$é tych
zwigzkdw ksztattuje wysoki potencjat przeciwutleniajacy surowca roslinnego, wykorzystywanego
podczas projektowania zywnos$ci funkcjonalnej. Stwierdzono, ze gtéwne réznice we wtasciwosciach lisci
morwy wynikajg z réznic odmianowych, gatunkowych, klimatycznych i kultury uprawy, natomiast
kluczowg role w ksztattowaniu tych wiasciwosci moze mie¢ stopien przetworzenia lisci, bedacy efektem
przemian zachodzacych podczas stosowanych zabiegéw technologicznych. Powyzsze wzgledy skionity
Doktorantke do podjecia badan nad opracowaniem nowej technologii przetwarzania lisci morwy biatej,
bogatych w zwigzki biologicznie aktywne oraz sensorycznie akceptowalne przez konsumenta.

Ocena formaina pracy

Mgr inz. Monika Przeor w swojej dysertacji opisuje wyniki badan nad wykorzystaniem
przetworzonych lisci morwy biatej odmiany Zétwiniska Wielkolistna, jako Zrédta zwigzkéw biologicznie
aktywnych o okreslonym dziataniu prozdrowotnym. Przedmiotem zainteresowania sg gtownie procesy

technologiczne przetwarzania lisci morwy biatej oraz ich wplyw na zawarto$é¢ zwigzkéw aktywnych

i wtasciwosci, rowniez po trawieniu in vitro.
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Oceniana praca liczy 193 strony i sktada sie z 13 rozdziatow, sposréd ktérych rozdziat
112 zawiera wstep i przeglad literatury, stanowigcy zwartg podstawe teoretyczng oparta na prawidtowo
dobranej literaturze przedmiotu. Rozdziat 3 stanowi cel i zakres badan, natomiast rozdziaty 4-6 zawierajg
model badan, opis znanych i stosowanych przez Doktorantke metod badania skiadu podstawowego,
zwigzkéw biologicznie aktywnych, aktywnosci przeciwutleniajacej, symulacji procesu trawienia in vitro,
analizy sensorycznej oraz statystycznej obréobki uzyskanych wynikéw. Rozdziat 7 stanowi opis
otrzymanych wynikow, natomiast rozdziat 8 ich dyskusje. W rozdziatach 9-10 Doktorantka podsumowata
uzyskane wyniki oraz sformutowata 12 obserwacji i 5 wnioskéw, szeregujac je wedtug zatozonych celéw.
Rozdziat 11-13 stanowi spis piSmiennictwa oraz tabel i rycin. Proporcje poszczegéinych elementéw
pracy sg prawidtowe i nie budzg zastrzezen formalnych. Pismiennictwo obejmuje 197 najwazniejszych
pozycji z obszernej literatury przedmiotu badan, z czego 67 prac opublikowano w ostatnich pieciu latach,
a kolejne 139 w dziesigciu. Uzasadniajac tre$¢ pracy Doktorantka zamiescita 43 tabele i 33 ryciny. Praca
jest spdjna, $ciSle zwigzana z zakresem realizowanej tematyki badawczej i wprowadza w sposoéb
komunikatywny w skomplikowane zagadnienia zwigzane z procesami przetwarzania 2ywnos$ci.
Podsumowujgc stwierdzam, ze praca spetnia wymagania formalne stawiane pracom dysertacyjnym na

stopien doktora.

Merytoryczna ocena pracy
Analizujgc warstwe teoretyczng rozprawy (str. 17-45) — stwierdzam, ze stanowi ona dobrg
podstawe do uzasadnienia wyboru tematu, dyskusji wynikéw i wnioskowania. W pierwszym rozdziale
przegladu literatury Autorka podaje podstawowe informacje na temat charakterystyki botanicznej
i biochemicznej morwy biatej oraz kierunki jej zastosowania w medycynie. Majac na celu opracowanie
preparatu roslinnego o mozliwie wysokich walorach prozdrowotnych oraz sensorycznych, mgr inz.
Monika Przeor w kolejnym rozdziale czesci teoretycznej pracy zdefiniowata role zwigzkéw bioaktywnych
w utrzymaniu homeostazy organizmu. Znaczng cze$¢ rozdziatu zajmuje charakterystyka modeli
przewodu pokarmowego stosowanych w badaniach strawnosci i biodostepnosci sktadnikéw odzywczych
oraz przemian i metabolizmu polifenoli podczas procesu trawienia. Istotnym uzupetnieniem tej czesci
dysertacji jest wplyw przetwarzania surowcéw roslinnych na ich aktywno$¢ przeciwutleniajgca.
Osiggniecie naukowe mgr inz. Moniki Przeor przedstawione do oceny jako podstawa o ubieganie
‘ si¢ o stopien doktora sktada sie z kilku do$wiadczen zgodnych z celami szczegotowymi niniejszej pracy.
Gtéwnym celem badan bylo okreslenie parametréw zabiegdéw technologicznych dotyczacych

) przygotowania preparatdw z li§ci morwy biatej odmiany Zotwiriska Wielkolistna, w tym przede wszystkim




Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

WYDZIAL NAUK O ZYWNOSCI | ZYWIENIU
Katedra Technologii Zywienia Cztowieka

stopnia rozdrobnienia lisci, czasu lezakowania itemperatury suszenia oraz ich wptywu na jako$é
preparatow. W recenzowanej pracy doktorskiej mgrinz. Monika Przeor postawita pieé hipotez
badawczych:

1. Zabiegi rozdrabniania, lezakowania i suszenia lisci morwy biatej wplywaja na zawartosé
i wtasciwosci zwigzkow bioaktywnych;

2. Preparaty lisciowe otrzymane w skali péttechnicznej réznig sie pod wzgledem zawartosci
zwigzkow odpowiedzialnych za aktywno$¢ przeciwutleniajacg w poréwnaniu z preparatami otrzymanymi
w skali laboratoryjnej;

3. Liscie poddane lezakowaniu przez okres maksymalnie do czterech godzin wykazujg
zréznicowang zawartos¢ polifenoli i aktywno$¢ przeciwutleniajgca;

4. Zawarto$¢ cukrow prostych i polifenoli na pigeciu odcinkach symulowanego przewodu
pokarmowego, zalezy od rodzaju preparatu (nielezakowany, lezakowany przez jedng do czterech
godzin) oraz etapu trawienia;

5. Trawienie w warunkach in vitro zaréwno preparatéw z lisci morwy biatej jak i ich naparéw
zachodzi wedtug zblizonego mechanizmu i charakteryzuje sig¢ zréznicowanymi wskaznikami przemiany
cukrow i polifenoli.

Weryfikacjg¢ powyzszych hipotez Doktorantka przeprowadzita w oparciu o realizacje zadan
badawczych obejmujgcych: wybér stopnia rozdrobnienia, lezakowania i temperatury suszenia lisci
morwy biatej poprzez okreslenie aktywnos$ci przeciwrodnikowej, analize¢ sensoryczng preparatéw
lisciowych oraz ich naparéw; charakterystyke wtasciwosci przeciwutieniajgcych i zawartosci zwigzkéw
bioaktywnych w preparatach lisciowych; symulacje trawienia preparatow lisciowych i ich naparéw oraz
oznaczenie zawarto$ci wybranych zwigzkéw bioaktywnych w uktadzie modelowego przewodu
pokarmowego in vitro. Mozna jedynie ubolewa¢, ze znaczace uproszczenie przedstawionego modelu
badarh (str. 49) nie obrazuje ogromnego zakresu przeprowadzonych analiz. Autorka zatozyta
opracowanie technologii przetwarzania lisci morwy o wysokiej zawarto$ci zwigzkéw biologicznie
aktywnych oraz akceptowalnym przez konsumentdéw profilu sensorycznym, a najwazniejsze analizy
chemiczne opisuje jako: ,charakterystyka”, czy ,testy przeciwutleniajace”.

W kolejnej czesci pracy Doktorantka charakteryzuje materiat badany oraz procesy, ktérym zostaty
poddane liscie morwy biatej w skali laboratoryjnej i péttechnicznej. Umieszczenie w tym rozdziale
metodyki dotyczacej symulowanego procesu trawienia uwazam za nieodpowiednie, gdyz dalsza cze$é
opisu tego procesu znajduje sie w kolejnym rozdziale pracy (str. 71). Ponadto spis wykorzystanych

odczynnikéw nie stanowi materiatu badanego, jak to zaprezentowano w pracy (str. 59-61). W dalszej
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czesci pracy Autorka prezentuje wykaz zastosowanych metod analitycznych, obejmujacych analize
sktadu chemicznego materiatu badanego i jego aktywnosci przeciwutleniajgcej, symulowany proces
trawienia in vitro, ocene sensoryczng preparatéw lisci i ich naparéw oraz analize statystyczna
uzyskanych wynikéw. Niestety Doktorantka nie ustrzegta sie uogdlnien i btedéw podczas opisu
metodycznego. Przedstawiony na str. 65: opis metodyki oznaczania zawarto$ci weglowodandéw jest
przedstawiony w formie zbyt duzego uogoéinienia. W rozdziale 6.19. pt. ,Ocena sensoryczna naparéw
zlisci morwy biatej” (str. 74) nie opisano struktury pici oceniajgcych, podczas gdy w opisie stopnia
pozadalnosci wybranych cech naparéw z preparatéw lisciowych (str. 125) ujeto interpretacje danych
uwzgledniajac pte¢ os6b oceniajgcych.

Podsumowujgc tg¢ cze$¢ pracy: wymienione metody badan zostaty w mojej opinii dobrane
prawidtowo i pozwolity Autorce na realizacje zamierzen przedstawionych w pracy.

Obszerny fragment dysertacji stanowi prezentacja wynikow badan (str. 76-140) i ich dyskusja
(str. 141-169), harmonizujgce z omoéwionym wyzej przegladem literatury tematu i umoziiwiajgce
weryfikacje postawionych hipotez. W pierwszym etapie badan Doktorantka scharakteryzowata sktad
podstawowy badanych lisci morwy biatej. W kolejnym etapie pracy liécie zostaty poddane szczegdtowo
zaprojektowanym procesom przetwarzania w skali laboratoryjnej oraz scharakteryzowane pod katem
aktywnosci przeciwutleniajgcej i zawartosci zwigzkéw bioaktywnych. Zroznicowanie warunkéw
lezakowania i rozdrobnienia lisci oraz temperatury suszenia pozwolito na uzyskanie szerszego
spojrzenia na zmiany aktywnos$ci przeciwutleniajacej, bedacej m.in. konsekwencjg interakcji zwiazkéw
fenolowych z matrycg roélinng. Nalezy ponadto podkreslié, ze w $wietle dostepnych danych
literaturowych taka modyfikacja procesu stanowi zupetng nowo$é w badaniach nad li§émi morwy biatej.
W wyniku tych badarn dokonano wyboru najbardziej pozgdanych warunkéw przetwarzania lisci, ktore
zastosowano w skali pottechnicznej. Stwierdzono, ze najkorzystniejsze rozdrobnienie lisci morwy to
nazwane w pracy ,grube’ rozdrobnienie (do wielko$ci 5-7cm x 1-2cm), temperatura suszenia to 60°C,
a jako czynnik réznicujgcy proby zastosowano czas lezakowania lici. Otrzymane preparaty lisci morwy
poddano analizom obejmujgcym podstawowy skiad chemiczny, sktad aminokwaséw, profil kwasow
ttuszczowych i zwigzkéw fenolowych, zawarto$¢ alkaloidu DNJ, kwasu askorbinowego, skfadnikéw
mineralnych, btonnika pokarmowego i chlorofili. Materiat badany scharakteryzowano takze przy
zastosowaniu analizy sensorycznej. Oznaczono ponadto aktywno$é przeciwutleniajgcg za pomoca
standardowych testow (TEAC, DPPH, FRAP, chelatowanie Zelaza i ogdlna zawarto$¢ zwigzkéw

redukujgcych). Cennym, lecz jednoczesnie dyskusyjnym elementem pracy sg wyniki analizy

statystycznej zaprezentowanej w tabeli 14. W jakim celu przeprowadzono i przedstawiono identyczne
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wyniki az 6 testoéw statystycznych obejmujgcych te same zaleznosci? Podobna uwaga dotyczy tabeli 37
i 42. Wyjasnienia wymaga takze tabela 32, w ktérej Doktorantka przedstawia zalezno$¢ pomiedzy
wskaznikami uzyskanymi dla preparatéw liSciowych otrzymanych w skali laboratoryjnej i péttechniczne;.
Powstaje zatem pytanie, czy analiza obejmowata analogiczne grubosci lisci morwy? Jak opisano na
schemacie (str.49) liScie przetwarzane w skali laboratoryjnej obejmowaty trzy stopnie rozdrobnienia lisci,
a tylko jeden z nich zastosowano w skali péttechnicznej, podobnie réznice obejmujg zastosowane
warianty temperatury suszenia. W opinii Recenzenta tabela 13 powinna by¢ umieszczona w zatgczniku,
ze wzgledu na fakt przedstawienia tych samych danych w postaci wykreséw (rycina 16.1, 16.2i 17). Na
rycinach 16.1 i 16.2 przedstawiono dane w postaci wykreséw liniowych sugerujgcych zalezno$¢ stopnia
rozdrobnienia lisci od temperatury suszenia lisci nielezakowanych, tymczasem dane powinny by¢
przedstawione w formie wykresu punktowego. Podobna uwaga dotyczy ryciny 17. Takze tabela 33
powinna znalez¢ sie w zatgczniku, gdyz wyniki powtérnie zaprezentowano na rycinie 25.

W drugim etapie badan przeprowadzono symulowane trawienie preparatéw z li§ci morwy biatej, co
pozwolito na unikalng ocene preparatow lisci morwy w aspekcie biodostepnosci i aktywnosci
przeciwutleniajgcej w warunkach zblizonych do wystepujacych w przewodzie pokarmowym.

W trzecim etapie badan przeprowadzono ocene sensoryczng naparéw sporzadzonych
Z opracowanych preparatéow lisci morwy biatej. Analizowano stopien pozadalnosci okreslonych cech
naparow: zapachu, barwy, smaku, klarownosci i ogoélnej pozadalnosci z wykorzystaniem
niestrukturyzowanej skali liniowej, ktére potwierdzono metoda 9-punktowej skali hedonicznej. Niestety
Doktorantka wykazata brak konsekwencji podczas formatowania wykreséw prezentujacych
charakterystyke sensoryczng naparéw z preparatow liSci morwy biatej (rycina 28-30). Przedstawiono
dane $rednie wraz z odchyleniami standardowymi lub jedynie wyniki $rednie. Ponadto interpretacja
wynikow wskazuje na istotne statystycznie réznice pomiedzy probami, ktorych istnienia Doktorantka nie
stwierdzita.

W czwartym etapie badan Doktorantka przeprowadzita symulowane trawienie naparéw
z opracowanych preparatéw lisSci morwy biatej, co przyczynito sie do uzyskania unikalnych wynikow
charakteryzujgcych preparaty lisci morwy w aspekcie biodostepnosci i aktywnosci przeciwutleniajacej
w warunkach zblizonych do wystepujacych w przewodzie pokarmowym. W efekcie prowadzonych badan
zaobserwowano, ze zabieg lezakowania skutkowat zmiennymi przeksztatceniami polifenoli. Dla wielu
polifenoli, szczegdlnie tych oznaczonych w najwiekszych ilo$ciach, stwierdzono istotne korelacje

pomiedzy ich zawartoscia a czasem lezakowania, jak rowniez etapem procesu trawienia. W toku

przeprowadzonych analiz potwierdzono, ze preparaty liSciowe, jak i ich napary podlegaty zblizonym
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przemianom podczas symulowanego procesu trawienia, co potwierdzono dodatnig korelacjg pomiedzy
zawartoscig glukozy, arabinozy i flawonoli w probach na poszczegélinych etapach trawienia in vitro.
Nalezy podkresli¢, iz badania strawno$ci preparatéw oraz naparéw pochodzgcych z lisci morwy biatej
nie byly dotad prowadzone, co stanowi element nowosci ocenianej dysertacji. Na ogromny stopien
trudnosci zadania badawczego, ktérego podjeta sie Doktoranta, wptywa fakt, ze w przewodzie
pokarmowym dochodzi do stopniowego uwalniania zwigzkéw z réznego rodzaju potgczen i poprawy ich
dostepnosci oraz aktywnos$ci poprzez przeksztatcenie do innych zwigzkéw. Istotne znaczenie
w interpretacji wynikbw ma fakt, ze kierunek tych przemian jest trudny do przewidzenia, ze wzgledu na
kompleksowg budowe matrycy zywnosci oraz nie do korica poznane mechanizmy warunkujgce finalny
efekt.

Doktorantka koriczy dysertacje 12 szczegdtowymi obserwacjami oraz trafnymi, jednakze w opinii
Recenzenta zbyt ogdlnie sformutowanymi 5 wnioskami. Wspomniane wnioski w obecnej postaci nie
weryfikujg w petni hipotez badawczych postawionych przez Doktorantke w rozprawie doktorskiej.

Podsumowujgc opinie na temat badan przeprowadzonych przez mgr inz. Monike Przeor
stwierdzam, Ze stanowig one wazny element przyczyniajacy sie do rozwoju nauk o Zzywnosci,
szczegoOlnie zagadnien zwigzanych z wptywem proceséw technologicznych na wiasciwo$éci surowca
roslinnego o ukierunkowanym dziataniu prozdrowotnym. Doktorantka wykazala sie umiejetnoscig
planowania i realizacji badan oraz interpretacji zagadnien natury badawczej, co pozwolito na
szczegOtowg analize potencjatu przeciwutleniajgcego oraz zawartosci sktadnikéw biologicznie
aktywnych w opracowanych preparatach roslinnych. Cennym elementem dysertacji jest opracowanie
innowacyjnej metody przetwarzania lisci morwy biatej, pozwalajagcej na moderowanie sktadu
i wlasciwosci finalnego produktu spozywczego. Zastosowanie szeregu metod oceny potencjatu
przeciwutleniajgcego oraz symulowanego procesu trawienia preparatéw lisciowych i ich naparéw oraz
interpretacja otrzymanych wynikéw potwierdza takze wysoki profesjonalizm warsztatu analitycznego
Doktorantki. Biorgc natomiast pod uwage aktualne trendy zywieniowe, wskazujgce na wzrost
popularnoéci zywnoéci o ukierunkowanym dziataniu prozdrowotnym stwierdzam, Zze tematyka badan
podjgta przez mgrinz. Monike Przeor jest celowa, zaréwno z punktu widzenia naukowego, jak
i praktycznego.

Podsumowujgc, osiggnigciem Doktorantki jest podjecie badan wskazujgcych nowy, wcigz
niepoznany aspekt wptywu zabiegéw technologicznych na skiad i aktywno$é przeciwutleniajacy lisci
morwy biatej. Niezwykle cennym jest opracowanie innowacyjnej technologii przetwérstwa lisci morwy,

ktorg poddano rozdrabnianiu, lezakowaniu i suszeniu w odpowiednio zaprojektowanych warunkach
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$rodowiska, determinujgcych ich potencjalne dziatanie prozdrowotne, szczegbinie w profilaktyce
i leczeniu cukrzycy.

W swojej ocenie dysertacji chciatabym zwroci¢ uwage na kilka niejasnosci, ktére powstaty na
skutek studiowania pracy i prositabym Doktorantke o odniesienie sie do ponizszych kwestii:

1. Czy w opinii Doktorantki obnizenie poziomu zwigzkéw aktywnych, bedace wynikiem
prowadzonych proceséw przetwérczych moze wplynaé pozytywnie na efekt przeciwutleniajgcy proby?
Jakie zatem zjawiska mogg mie¢ miejsce podczas takich proceséw?

2. Majgc na uwadze szeroki wachlarz wiasciwosci prozdrowotnych lisci morwy prosze
o sformulowanie zalecen obejmujacych wielko$¢ spozycia naparu z lisci morwy biatej, celem uzyskania
znaczgcego efektu terapeutycznego. Czy ze wzgledéw bezpieczenstwa dopuszczalne jest np. zucie lici
morwy oraz jakie inne formy ich spozycia rekomenduje Doktorantka?

Whiosek koricowy

Mgr inz. Monika Przeor w czesci literaturowej opisata wyczerpujgco stan wiedzy w dziedzinie,
ktorej dotyczy doktorat. Uwazam, ze praca zawiera pierwiastek nowo$ci naukowej, poniewaz
przedstawia metody przetwarzania surowca roslinnego, nadajgce mu nowe wiasciwosci. Doktorantka
udowodnita w swojej rozprawie, ze jest wszechstronnie przygotowana do pracy naukowej oraz potrafi
samodzielnie zrealizowa¢ segment preparatywny, analityczny i sensoryczny wraz z analizg statystyczng
uzyskanych wynikéw. Doktorantka wykonata analizy wiarygodnymi metodami z uzyciem nowoczesnej
aparatury, a Jej osiggnigcie przedstawione do oceny stanowi cenne zrodio informacji z zywieniowego
punktu widzenia oraz moze stanowi¢ podstawe rozwoju kolejnych aspektéow badanego zagadnienia,
w tym opracowania produktu spozywczego dedykowanego dla diabetykow.

Jednoznacznie stwierdzam, ze moja ocena pracy doktorskiej mgr inz. Moniki Przeor zatytutowanej
~Wptyw zabiegdéw technologicznych na zawarto$é i wiasciwosci bioaktywnych zwigzkéw w preparatach
z lisci morwy biatej” jest pozytywna w zakresie wymaganych kryteriow oceny. Przediozona do recenzji
dysertacjia w petni odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim. W zwigzku
z powyzszym, stawiam wniosek do Wysokiej Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu o przyjecie pracy i dopuszczenie Pani mgr inz. Moniki Przeor do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego.
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