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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Marty Molskiej
zatytulowanej ,, Wartos¢é odzywceza i wlasciwosci prozdrowotne zywnosci
niskoprzetworzonej w postaci skielkowanych nasion gryki Fagopyrum esculentum
Moench w obecnosci drozdzy probiotycznych Scaccharomyces cerevisiae var.
boulardii”,
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Julity Reguly
na Wydziale Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytetu Przyrodniczego

w Poznaniu.

Dane o Kandydatce

Pani mgr Marta Molska studia drugiego stopnia ukonczyla w 2017 roku
na kierunku Dietetyka prowadzonym przez Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu;
bronigc prace zatytutowang ,,Produkty mleczarskie zawierajace probiotyki w profilaktyce
i leczeniu wybranych jednostek chorobowych”, ktéra realizowala pod opieka naukowsa
prof. dr hab. Jana Pikul. Od roku 2022 do chwili obecnej Kandydatka pracuje
na stanowisku asystenta w zaktadzie Dietetyki w Zamiejscowym Wydziale Kultury
Fizycznej w Gorzowie Wielkopolskim, Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu.

Z przekazanych dokumentow wynika, ze Kandydatka wczesniej nie ubiegala
si¢ o stopien doktora w dyscyplinie technologia ZywnoSci i Zywienia ani w innej

dyscyplinie.
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Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska sktada si¢ z cyklu 5 publikacji
o zasiegu miedzynarodowym. Laczny wspoétczynnik oddziatywania czasopism Impact
Factor, w ktérych zostaly opublikowane prace wynosi 20,034; a suma punktow
wg wykazu czasopism MNiSW wynosi 490. Wszystkie publikacje sa wieloautorskie,
niemniej Pani mgr Marta Molska we wszystkich publikacjach jest pierwszym autorem.
Autorem korespondencyjnym jest w jednej publikacji. Z os$wiadczen wspoétautorow
wynika, ze p. Marta Molska byta wspotautorka koncepcji badan, brata aktywny udziat
w doborze metod badawczych, przygotowaniu materialu badawczego, prowadzita
opisywane w publikacjach badania, zbierala dane eksperymentalne, opracowywata
je oraz przygotowywata manuskrypt do publikacji. Takie zaangazowanie wykazuje duzy
a nawet mozna stwierdzi¢ wiodacy wklad w prowadzenie badan skiadajacych si¢ na
przedstawiong dysertacje doktorska.
Publikacje wchodzace w sklad przedstawionego osiagnigcia zostaly opatrzone
dodatkowym opisem tzw. komentarzem sktadajacym si¢ z: wprowadzenia, celu badan
i hipotez badawczych, zakresu badan, przedmiotu badan i metodyki badawczej,
omoOwienia najwazniejszych wynikéw, wnioskéw, spisu rycin i tabel, oswiadczen
wspotautordéw, i dorobku naukowego. Taki uklad pracy jest typowy dla prezentacji
cyklu publikacji i spelnia wymagania ustawowe dotyczace prezentacji osiagniecia

w przewodzie doktorskim.

Dobér i znaczenie tematyki

Obecnie wzrasta Swiadomos$¢ odzywiania wsrod konsumentéw ale jednoczesnie
od producentéw zywnosci oczekuje sie ciekawego pod wzgledem smaku ale réwniez
wlhasciwosci odzywcezych produktu. Kietki dzigki swojej wartosci odzyweczej, tatwemu
przygotowaniu nawet w warunkach domowych kroéluja na naszych stotach nieprzerwanie
od ponad 10 lat. Drugim elementem wpisujacym si¢ juz na stale do naszych
przyzwyczajen zywieniowych jest wprowadzenie do diety probiotykow. Natomiast
polaczenie probiotykéw oraz kietkujacych nasion daje plaszczyzne do konstruowania
nowych produktéw o lepszych cechach zywieniowych i potencjale prozdrowotnym.
W przedstawionej do oceny pracy jako obiekt badawczy wybrano nasiona gryki
zwyczajnej oraz probiotyczny szczep drozdzy Saccharomyces cerevisiae var. boulardii.
Tematyka dysertacji jest jak najbardziej aktualna i wpisuje si¢ w nurt badan

prowadzonych w dyscyplinie technologia ZywnoSci i Zywienia. Ponadto wnosi
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do wiedzy z zakresu tej dyscypliny nowe informacje dotyczace przedmiotu badan

ale réwniez proponuje rozwigzanie aplikacyjne dla przedsi¢biorcow sektora

spozywczego.

Ocena merytoryczna pracy
Obecnie gryka uprawiana jest w Europie, Azji, Afryce Potudniowej, Kanadzie,
Stanach Zjednoczonych Ameryki oraz Brazylii. Z danych za rok 2020 wynika,
ze najwiekszym producentem gryki w Europie jest Francja — 3,7 t/ha. Polska w tym
samym czasie wyprodukowata 1,25 t/ha co stawia nasz kraj w wiodacej czolowce.
Warto$¢ odzywcza gryki oraz fakt ze jej ziarna nie zawieraja glutenu daja
mozliwos¢ do szerokiego zastosowania w produktach zywnosciowych dedykowanych
dla osob z nietolerancjg glutenu, ale nie tylko. Gryka dotychczas najczesciej spozywana
byta w formie kaszy. Natomiast dynamiczny rozwdj innowacji w sektorze spozywczym
spowodowal zastosowanie gryki w produktach piekarniczych i nie piekarniczych,
w ziotolecznictwie, produktach farmaceutycznych oraz jako dodatek do pasz.
Proces kielkowania nasion jest procesem podnoszacym warto$¢ odzywcza
poprzez zwiekszenie biodostepnosci niektérych skladnikéw pokarmowych takich jak
witaminy czy sktadniki minerale. Wiadomo, ze krytyczna faza w procesie kietkowania
jest faza 2, w ktorej nastepuje reaktywacja metabolizmu. Etap ten mozna wzmocni¢
poprzez dodatek do nasion mikroorganizméw endofitycznych co zwigksza wzrost plonu
kietkéw. Alternatywg dla mikroorganizméw endofitycznych ze  wzgledu
na bezpieczenstwo stosowania w zywnosci moga by¢ probiotyki dedykowane dla ludzi
gtownie bakterie kwasu mlekowego ale i drozdze.
Przystepujac do badan Kandydata stawia 3 cele szczegétowe, ktdre realizuje
poprzez weryfikacje 5 hipotez badawczych:
1. ,Kielki gryki pozyskane w obecnosci drozdzy probiotycznych réznia si¢
istotnie zawartoscig oraz profilem skladu podstawowego surowca,
w pordéwnaniu z kietkami kontrolnymi

2. Biodostepno$¢ biatek i skrobi ulega zmianie w kielkach zmodyfikowanych
w pordéwnaniu z kietkami kontrolnymi

Zmodyfikowane kietki gryki rdznig si¢ istotnie zawartoscia i/lub profilem

|98}

zwigzkow bioaktywnych surowca (zwiazkéw fenolowych, flawonoidow),

w poréwnaniu z kietkami kontrolnymi
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4. Modyfikacja Srodowiska wzrostu kietkéw gryki poprzez zastosowanie
dodatku  drozdzy  probiotycznych wplywa na ich aktywnos¢
przeciwutleniajaca i przeciwzapalng

5. Dodatek zmodyfikowanych kietkéw gryki do diety aterogennej szczuré6w
wplywa na parametry zywieniowe i biochemiczne krwi.”

Tak skonstruowane hipotezy badawcze i ich weryfikacja prowadzg do przeprowadzenia
kompleksowych badan, ktére zostaly ujete w etapie badan in vitro i kolejnym etapie
in vivo.

W pierwszym etapie otrzymano zmodyfikowane kietki gryki (kielki gryki
poddane dziataniu probiotycznego szczepu S. cerevisiae var. bulardi) oraz oceniono
zawarto$¢ thuszczu, procentowg zawarto$¢ kwaséw thuszczowych jak 1 jakos¢
mikrobiologiczng kietkéw. W oparciu o uzyskane dane obliczono réwniez wskaznik
aterogennosci i trombogennosci. W wyniku przeprowadzonych eksperymentow
stwierdzono okoto 2-krotnie wyzsze w stezenie ttuszczu catkowitego kietkéw poddanych
kielkowaniu zaré6wno w obecnosci probiotycznych drozdzy jak i w kietkach kontrolnych.
Ponadto stwierdzono, ze proces kietkowania (bez wzgledu na warunki) powoduje
obnizenie st¢zenia nasyconych kwasow tluszczowych w poréwnaniu z ziarnem.
Natomiast w przypadku kwasow nienasyconych nastapil wzrost stezenia w ziarnie
kietkujgcym bez wzgledu na warunki. Wspolczynnik aterogennosci w wyniku
kietkowania ziarna obnizyl sie o 22% natomiast dla wspdtczynnika trombogennosci
odnotowano obnizenie o 27%. W przypadku analizy mikrobiologicznej tylko kietkoéw
gryki zwyczajnej po 3 dniach procesu kietkowania stwierdzono w przypadku kietkow nie
fortyfikowanych liczebnos$¢ drozdzy na poziomie 1,43 jednostek logarytmicznych,
natomiast w przypadku kietkow moczonych w zawiesinie drozdzy stwierdzono ich
liczebno$¢ na poziomie 4,53 jednostek logarytmicznych. Brakuje ewidentnie analizy
liczebnosci  drozdzy bezposrednio po moczeniu w zawiesinie drozdzy aby moc
stwierdzi¢ czy nastgpil przyrost, czy moze jest to liczba bazowa, ktéra zostala
wprowadzona do uktadu kietkowania. Ponadto pomimo poczatkowej dezynfekcji ziarna
gryki niepokojaco wysoka jest liczba bakterii mezofilowych? Analiza mikrobiologiczna
ziarna po dezynfekcji pokazataby poziom zanieczyszczenia kietkéw 1 ryzyko
przeniesienia do uktadu mikroflory niepozadanej czgsto patogennej takiej jak Listeria
spp. czy S. aureus, ktore jak wiadomo cechuja si¢ podwyzszona opornoscia na niskie pH

srodowiska.
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W kolejnym etapie okreslono stezenie biatka i skrobi oraz ich biodostepnos¢.
W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, iz kietki zmodyfikowane
charakteryzowaly sie najwyzszg iloscig biatka — 144 mg/g s.m. natomiast kietki kontrolne
czyli proces kietkowania odbywat sie bez udzialu drozdzy cechowaly si¢ zawartoscia
biatka na poziomie 116 mg/g s.m. co bylo poréwnywalne z nasionami. Zatem mozna
stwierdzi¢, ze proces kielkowania ziarna gryki w obecnosci drozdzy S.cerevisiae var.
bulardii sprzyja podwyzszeniu stezenia bialka w kietkach. Natomiast niekoniecznie
wigzato sie to z wyzsza strawnoscig bialek. W kolejnych eksperymentach poréwnano
ilo$¢ i biodostepnos¢ skrobi w kietkach jak i w ziarnie gryki jako materiale wyjsciowym.
Stwierdzono, Ze podczas kielkowania ilos¢ dostgpnej skrobi w kielkach ulegata
zmniejszeniu w poréwnaniu z ziarnem. W przypadku dostepnosci skrobi stwierdzono,
ze najmniejszg jej strawnos¢ zaobserwowano w kietkach zmodyfikowanych.

Kolejnym etapem badan in vitro byly badania dotyczace stezenia zwiazkow
bioaktywnych, aktywnoscig przeciwutleniajacg oraz przeciwzapalng kietkéw gryki
zarowno zmodyfikowanych jaki kontrolnych oraz ziarna gryki. Oceniono réwniez
zawarto$¢ btonnika pokarmowego oraz jego frakcje. Stwierdzono, ze proces kietkowania
podwyzsza zawarto$¢ poszczegélnych kwasow fenolowych oraz aktywnosci
antyoksydacyjnej. Przeprowadzona analiza PCA wykazata dodatnig korelacje miedzy
catkowitg zawartoscig fenoli a catkowita zawarto$cig flawonoidéw przed i po trawieniu,
z indeksami antyoksydacyjnymi. Ponadto stwierdzono réwniez korelacje pomiedzy
dzialaniem przeciwzapalnym (hamowanie aktywnosci cyklooksygenaz) i blonnikiem
pokarmowym.

Badania in vivo na zwierzetach laboratoryjnych, w tym przypadku byty to szczury
razy Wistar (samce) przeprowadzono zgodnie ze zgoda lokalnej komisji etycznej przy
Uniwersytecie Medycznym w Poznaniu nr. 28/2017.

Zwierzeta zostaly podzielone na 4 grupy po 8 osobnikéw, ktére dostawaly: diete
standardowg (AIN-93M), diete standardowa z dodatkiem smalcu czyli diete
wysokotluszczowsa, diete wysokottuszczows i liofilizat kietkéw kontrolnych i ostatnia
grupa diete wysokotluszczowa i liofilizat kietkéw zmodyfikowanych. W przypadku
poréwnania parametréw odzywczych nie stwierdzono wyraznych réznic w badanych
parametrach. Dieta wysokotluszczowa sprzyjata wyzszej masie zwierzat przy nizszym
wyjadaniu paszy natomiast dodatek liofilizatu z kietkéw nie wplywal na obnizenie masy
wrecz przeciwnie najwiece] wazyly zwierzgta otrzymujace diete wysokotluszczowg

z liofilizatem kielkow zmodyfikowanych. Jest to zastanawiajgce poréwnujgc warto$é
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energetyczna positkdw zjadanych przez badane grupy, ktéra byla poréwnywalna.
Jak wyjasni¢ to zjawisko? W badaniu morfologicznym parametrow krwi zwierzat
doswiadczalnych zasadniczo nie znajdujemy istotnych zmian, badZ zmiany sg bardzo
nieznaczne poréwnujac wyniki analiz z grup diety wysokottuszczowej stosowanej bez
suplementacji liofilizatami kietkéw gryki zwyklych i modyfikowanych z dietg
podstawowa. W ocenie recenzenta uzycie stwierdzenia w rozdziale Conclusion w
publikacji 4 (Plant Foods for Human Nutrition), Ze ,.In addition, diet with loyphilized
probiotic-rich sprouts influenced the values of morphological parameters™ jest mato
zasadne. Zaréwno w publikacji 4 jak i 5 nie pokazano analizy mikrobiologicznej kietkdéw
zmodyfikowanych przed i po liofilizacji. Zatem nie wiemy czy liofilizat kietkéw gryki w
rzeczywistosci zawieral zywe drozdze S.cerevisiae var. bulardii. Jaka byta liczebnosé
tych drozdzy jesli zawieral zywe komorki? Jesli byly zywe drozdze to czy byly
dostarczone w wystarczajacej liczebnosci zgodnej z zaleceniami FAO/WHO
dla zywnosci wzbogacanej probiotykami. Chcialbym te kwestie przedyskutowaé
z Kandydatka podczas obrony doktorskiej. Uwagi w kwestii zywotnosci drozdzy
probiotycznych w liofilizacie kietkéw gryki dotycza réwniez publikacji 5 (Molecules )
o ile odnotowano istotne statystycznie réznice w ilosci makrosktadnikéw z dodatkiem
liofilizatu zmodyfikowanych kietkéw gryki w odniesieniu do kietkéw kontrolnych
to trudno tutaj stwierdzi¢ czy to bylo rzeczywiscie prozdrowotne dziatanie drozdzy
probiotycznych. Zgadzam sie, ze zywe drozdze moga mie¢ wplyw na procesy
metaboliczne, w szczegdlnosci na poziomie metabolizmu jelitowego zwierzat.
Oczywiscie mamy grupe kontrolng — czyli dodatek kietkow bez drozdzy. Natomiast nadal
nie wiemy jak byla liczebnos$¢ drozdzy. Wiadomo, ze dawka dzienna probiotycznych
bakterii powinna wynosi¢ 10%tk/g preparatu, natomiast w odniesieniu do drozdzy
probiotycznych dzienna dawka powinna wynosi¢ 10° jtk/250-500 mg preparatu.

Badania biodostepnosci sktadnikéw odzywcezych i prozdrowotnych obejmowaty rowniez
oceng zawartosci steroli/fitosteroli, kwasow tluszczowych w materiale pozyskanym
od szczuréow (krew, watroba, kal) ale réwniez w dietach, nasionach i kielkach.
Najwyzszg z zawartoscig thuszczu charakteryzowata sie dieta wysokotluszczowa,
nastgpnie dieta wysokotluszczowa z dodatkiem kietkéw kontrolnych, potem dieta
wysokotluszczowa z dodatkiem kietkéw zmodyfikowanych i najmniej thuszezu
oznaczono w diecie standardowej. W przypadku watroby zwierzat doswiadczalnych to
najmniej tluszczu stwierdzono w organach zwierzat karmionych dietg standardows,

potem w grupie zwierzat spozywajacych pasze z liofilizatem kietkéw zmodyfikowanych.
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W przypadku analizy steroli/fitosteroli stwierdzono podwyzszenie ich stezenia
w poréwnaniu z dietg wysokottuszczowa, poprzez dodatek do tej diety zmodyfikowanych
kietkow gryki. Zaobserwowano, ze grupa, w ktorej dodawano zmodyfikowane kietki do
diety, miala zaréwno mniejsza ilos¢ cholesterolu w watrobie, jak i kale w poréwnaniu
ze szczurami karmionymi pokarmem wysokottuszczowym.

Uzyskane przez Doktorantke wyniki weryfikuja pozytywnie postawione
na poczatku pracy hipotezy. Ponadto wyniki sg ciekawe, wnosza nowe informacje
do dyscypliny technologia zywnosci i zywienia. Badania przeprowadzono w bardzo
dobrze zaplanowanym trybie, najpierw projektujac nowy produkt jakim sg kietki z gryki
z dodatkiem drozdzy o cechach probiotycznych, potem dokonujac ich charakterystyki
chemicznej i odzywczej wieficzac badania eksperymentami Zywieniowymi
na zwierzetach. Badania przeprowadzone zostaly z najwyzszga starannoscig, przy uzyciu
réznorodnych technik analizy chemicznej, mikrobiologicznej i biologicznej co $wiadczy
0 bardzo dobrym warsztacie Kandydatki. Wyniki zostaly opracowane i przedstawione
w bardzo przejrzystej formie. Dobor literatury w opublikowanych pracach jest wasciwy

i zasadny.

Whiosek koncowy

Przedstawiony cykl 5 publikacji opatrzony wspdlnym tytulem “Wartos¢
odzywcza i wlasciwosci prozdrowotne ZywnoSci niskoprzetworzonej w postaci
skietkowanych nasion gryki Fagopyrum esculentum Moench w obecnosci drozdzy
probiotycznych Scaccharomyces cerevisiae var. boulardii” spetnia wymagania
okres$lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668). Zalozone cele badawcze zostaly zrealizowane,
a postawione hipotezy pozytywnie zweryfikowane. Przedstawione w pracy wyniki
wpisuja si¢ nurt zagadnien badawczych prowadzonych w dyscyplinie technologia
zywnosci 1 Zywienia.

W oparciu o powyzsze przestanki wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o przyjecie

rozprawy doktorskiej Pani mgr Marty Molskiej i dopuszczenie Jej do dalszych

etapow postepowania.
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Whiosek o wyréznienie

Zwracam sie do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z wnioskiem o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej zatytulowanej ,,Warto$¢ odzyweza i wiasciwosci prozdrowotne zywnosci
niskoprzetworzonej w postaci skietkowanych nasion gryki Fagopyrum esculentum
Moench w obecnosci drozdzy probiotycznych Scaccharomyces cerevisiae var. boulardii”
ztozonej w przewodzie doktorskim przez mgr Marte Molska.

Powyzsza praca jest opracowaniem przedstawionym w 5 publikacjach o zasiggu
$wiatowym. Na podkre$lenie zastuguje fakt umiejetnosci prowadzenia badan
i rownoczesnego ich publikowania w krotkim czasie przeznaczonym na projekt
doktorski, co $wiadczy o sprawnosci naukowej, 0 swobodnym poruszaniu si¢ w danej
tematyce oraz ogromnej dyscyplinie samej Doktorantki. Recenzowana praca jest
opracowaniem kompleksowym i wielowatkowym wymagajagcym od Doktorantki wiedzy
i umiejetnosci poruszania si¢ po analityce chemicznej, mikrobiologii i fizjologii oraz
biologii zwierzat. Z przekonaniem mogg stwierdzi¢, ze praca istotnie przekracza sredni
poziom prac doktorskich. Ponadto efektem koficowym jest opracowanie nowego
produktu zywno$ciowego — kietkow gryki wzbogaconych w drozdze o cechach
probiotycznych — ktéry ma charakterystyke odzywcza i bezpieczenstwa stosowania
in vivo oraz charakterystyke korzysci zdrowotnych. Biorac pod uwage fakt niezbgdnej
w obecnym $wiecie wspdlpracy sektora nauki z przemystem niniejszy doktorat jest oferta
technologiczng dla sektora przemystu spozywczego i dietetycznego co zasluguje na
wyrdznienie.

7 wyrazami szacunku

Urbyreba Mxieuw&&lé
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