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Prof. dr hab. inz. Grazyna Budryn
Instytut Technologii i Analizy Zywnosci
Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechnika L.odzka

Recenzja pracy doktorskiej mgr Agaty Jankowskiej,
wykonanej w Katedrze Technologii Gastronomicznej i Zywnosci Funkcjonalne;j
na Wydziale Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
ktorej Promotorem jest dr hab. Krystyna Szymandera-Buszka, prof. UPP,
pt: ,,Ocena mozliwo$ci wykorzystania wybranych warzyw jako matrycy dla soli jodu”,
wykonana na podstawie Uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnoéci i Zywienia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dn. 24.10. 2024 r.

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie hybrydowej i obejmuje cykl 7 Publikacji
wspotautorskich, w tym 5 artykutow oryginalnych i 2 rozdziatéw w monografiach,
opublikowanych w latach 2022-2024, o facznym IF 15,5 i posiadajacych 550 pkt MNiSW, ktorych
doktadne dane bibliograficzne przedstawione sa w dysertacji, zaopatrzonych dodatkowo
omoéwieniem publikacji oraz prezentacjg wynikoéw niepublikowanych, przedstawionym na
82 stronach Autoreferatu, ktory obejmuje Wstep wraz z celem badan i hipotezami badawczymi,
Opis materiatow i metod badawczych, Wyniki badan i ich interpretacje, Podsumowanie wraz ze
spisem literatury oraz Opublikowane prace wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej.

Wprowadzenie do tematyki badawczej

Jod jest niezbednym mikroelementem, ktory odgrywa fundamentalng role w funkcjonowaniu
tarczycy, a tym samym w regulacji metabolizmu, wzrostu i rozwoju organizmu. Migso, mleko, jaja, ryby
i inne pokarmy pochodzenia zwierzecego sa najwazniejszymi zrédtami jodu w diecie cztowicka. Nawet
przy spozywaniu urozmaiconej diety bogatej w produkty pochodzenia zwierzgcego niedobor jodu jest
globalnym problemem zdrowotnym i dotyczy gldwnie mieszkancOw regionow ubogich w jod, a do takich
zalicza si¢ ogolnie Europa, w tym Polska. Suplementacja jodem jest skutecznym sposobem zapobiegania
niedoborom tego pierwiastka. W wielu krajach wprowadzono programy jodowania soli kuchennej
i obecnie s6l jodowana jest podstawag profilaktyki jodu na obszarach endemicznych, co znaczaco
zmniejszylo czegsto$é wystepowania niedoboréw tego pierwiastka. Najczesciej stosowanym zwigzkiem
jodu w suplementacji jest jodek potasu (KI) oraz jodan potasu (KIO3). Te zwigzki sa fatwo przyswajalne
przez organizm i skutecznie normalizujg poziom jodu we krwi. Jednakze raport opublikowany w czerwcu
2024 r. przez WHO/Europe i lodine Global Network (IGN) wskazuje na pojawiajace si¢ nowe zagrozenia
zwigzane z niedoborem jodu i postuluje potrzebe stalego monitorowania klinicznego poziomu tego
pierwiastka w r6znych populacjach i grupach spotecznych.

Dwa gtéwne trendy dietetyczne, wynikajace z trwatych zmian w diecie i stylu zycia, sktadaja si¢ na
sytuacje opisang w raporcie. Po pierwsze jest to zmniejszajace sie spozycie soli, W tym jodowanej.
W Polsce dzienne spozycie soli zmniejszyto si¢ z 11,5 g w 2010 r. do ok. 8 g obecnie, co teoretycznie
wcigz pokrywa dzienne zapotrzebowanie na ten pierwiastek w przypadku stosowania soli jodowanej.
Uwage nalezy zwroci¢ na fakt, ze obecnie gldéwnym zrédtem soli w zachodniej diecie, stanowigcym 70—
80%, jest zywnos¢ produkowana lub gotowana poza domem, taka jak chleb, przetworzone migso lub
gotowe do spozycia positki. Tymczasem badania rynku z 2024 r. wykazaly, ze tylko 9% soli
W przetworzonych produktach spozywczych w Niemczech i 34% w Szwajcarii bylo jodowane.
W 24 krajach europejskich, w ktorych jodowanie jest dobrowolne lub nie jest stosowane, powszechnie
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spozywane produkty spozywcze sg czesto produkowane z niejodowanej soli. Drugi, istotny w podazy jodu
w diecie trend to rosngca popularnos¢ i dostgpnosé roslinnych alternatyw kluczowych zrédet jodu, takich
jak mleko, nabial i ryby, cO przyczynia si¢ do uporczywego i zwigkszonego niedoboru jodu w catym
Europejskim Regionie WHO. Warzywa nie zapewniaja odpowiedniej podazy jodu w diecie, a weganie sg
narazeni na niedobér jodu nawet w obszarach z wystarczajacg jego ilo$cig. Zatem pomimo znacznej
poprawy wynikoéw klinicznych, co wynika z jodowania soli, gtéwnej strategii zapewnienia odpowiedniego
spozycia jodu. niedobor tego pierwiastka utrzymuje si¢ wsrod czgsci osob, w szczegolnosci spozywajacych
niezrownowazong diet¢ opartg na produktach roslinnych lub niskim poziomie soli, w tym jodowanej. Stad
szczegOlowe strategie realizacji spozycia jodu i suplementacji powinny by¢ rozwazane dla okre$lonych
grup populacji, gdyz sama sél jodowana jest niewystarczajaca do zapewnienia odpowiedniego
zapotrzebowania na jod. Bioragc pod uwage powyzsze, tematyke rozprawy doktorskiej uwazam za bardzo
aktualng i uzasadniong.

Wartos$é merytoryczna rozprawy

Przeglad literatury zaprezentowany w Autoreferacie oraz w poszczegolnych Publikacjach obejmuje
najnowsze doniesienia literaturowe, w znakomitej wigkszosci opublikowanych w ostatnim dziesigcioleciu
i zostal uzupetniony o aktualne doniesienia po opublikowaniu ostatniego artykutu z przedstawionego do
recenzji cyklu. Doktorantka w cze$ci dotyczacej uzasadnienia problemu badawczego opisuje migdzy
innymi charakterystyke jodu jako pierwiastka, jego funkcje w organizmie, skutki niedoboru i nadmiernego
spozycia jodu oraz metody stosowane w celu zapewnienia wiasciwego poziomu jodu w diecie. Celem
badan byta ocena mozliwosci zastosowania wybranych warzyw jako matryc do wzbogacania solami jodu
i ustalenie najbardziej korzystnych schematéw fortyfikacji. Doktorantka cel ten podzielita na 6 celow
szczegdtowych. Do realizacji tych celéw zaproponowata weryfikacje 7 hipotez badawczych.

Doktorantka wskazata 1. Publikacj¢ z zalaczonego cyklu z 2023 r. jako potwierdzenie postawionej
1. hipotezy badawczej, w ktorej zaklada, ze weganie s3 w wiekszym stopniu zagrozeni niedoborem jodu.
Stanowi ona rowniez potwierdzenie zrealizowania celu czgstkowego, jakim byta identyfikacja grupy
konsumentéw szczegdlnie narazonej na niedobdr jodu za wzgledu na ograniczenia dietetyczne.
W opisanym do$wiadczeniu mgr Jankowska przeprowadzita badania ankietowe na grupie konsumentow
diety zwyczajowej, czyli obejmujgcej wszystkie produkty, i weganskiej, w ktorych statystycznie druga
grupa spozywata wraz z dietg 2 razy mniejsze ilosci jodu, przy czym me¢zezyzni w grupie wegan byli
w mniejszym stopniu dotkni¢ci niedoborem tego pierwiastka. Badanie potwierdzito zatem hipoteze
badawcza, natomiast cel szczegdtowy nie zostal zrealizowany wyczerpujgco, poniewaz sposrod grup
stosujacych ograniczenia dietetyczne badani byli wylacznie weganie, trudno zatem o konkluzje¢, Ze ta grupa
konsumentow zostata zidentyfikowana jako szczegdlnie narazona na niedobor jodu. W badaniu nie
uwzgledniono np. diety niskosodowej, bezglutenowej, niskobiatkowej, i innych. Ta czg¢s¢ dysertacji
potwierdza, ze ogdlna idea cyklu badan, zgodnie z ktorg Doktorantka zmierzala do zaprojektowania
produktéw wzbogacanych w jod z przeznaczeniem dla wegan, jest stuszna.

Druga hipoteza badawcza dotyczyla potwierdzenia, ze istnieje zalezno$¢ miedzy dietg, picig
i wiekiem, a czestoscig spozywania warzyw i nastawieniem do ich fortyfikowania jodem, a cel
szczegdtowy obejmowat wybdr matryc do wzbogacania jodem, akceptowalnych przez grupe docelows, co
stanowilo niepublikowana cze¢$¢ pracy. Badanie Doktorantki, dotyczace czgstosci spozywania Kilku
warzyw przez konsumentoéw diety weganskiej | zwyczajowej, wykazato, ze poziom ich spozycia w kazdej z
dwoch grup jest praktycznie taki sam. W zwigzku z tym pojawia si¢ pytanie, na ktore proszg o odpowiedz,
w jaki sposob Doktorantka chciataby zwiekszy¢ podaz jodu, suplementujac wybrane warzywa, w sposob
celowany w grupie wegan. Mgr Jankowska na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych
wyciggnela wnioski wskazujace, ze alternatywy produktow mlecznych i migsa nie stanowig dobrego zrodta
jodu dla wegan mimo wysokiego poziomu ich spozycia. Czy nie byloby korzystne wzbogacanie tej grupy
produktéw w jod, jak ma to miejsce chociazby w odniesieniu do witaminy B12? Sposréd ankietowanych
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6 warzyw z dalszych badan zostaly wykluczone ziemniaki, jako te, ktore nie znalazty akceptacji wsrod
potencjalnych odbiorcow. Jednakze wydaje sie, ze pytanie ankietowe o akceptacje fortyfikowanych
warzyw nie bylo precyzyjne, poniewaz Doktorantka proponowata konsumentom w koncowej czescei cyklu
badan inng zywnos$¢, mianowicie produkty wysokoweglowodanowe wzbogacone w susze warzywne,
z ktorych jeden byt, nota bene, sporzadzony zostat z dodatkiem suszu ziemniaczanego na poziomie 24%,
dlatego odrzucenie ziemniaka jako matrycy do wzbogacania jodem uwazam na tym etapie badan za
przedwczesne. Susz ziemniaczany jest potproduktem powszechnie stosowanym w produkcji wyrobow
garmazeryjnych. Tym niemniej samg ide¢ dyskusji z konsumentami innowacji produktowych w kontekscie
ich potencjalnej akceptowalnosci uwazam za wysoce shuszng. Sposréd badanych czynnikow
determinujgcych akceptacje konsumentow do fortyfikacji warzyw jodem mgr Jankowska wykazywata
jedynie, Ze lepiej nastawione do niej sg kobiety. Zatem postawiona hipoteza zostata potwierdzona zaledwie
w czescei, co jest typowe dla prac eksperymentalnych. Rozwazenia wymaga natomiast watpliwos$¢, w jakim
stopniu zostal zrealizowany 2. cel szczegdtowy, jakim byl wybor matryc do wzbogacania jodem,
akceptowalnych przez grupe docelowa. W uzasadnieniu problemu badawczego przygotowanym przez
Doktorantke znalazta si¢ konkluzja, ze zastosowanie warzyw jako matrycy wzbogacanej w sole jodu jest
uzasadnione faktem, ze wczesniej taka strategia nie byta stosowana oraz tym, ze mogtaby ona sktoni¢
spoteczenstwo do spozywania wigkszych ilosci warzyw. Pozwolg sobie na polemik¢ odnosnie wyboru
grupy produktow do suplementacji, gdzie wedlug mojej opinii nalezalo skoncentrowaé si¢ na
alternatywach produktéw zwierzecych dla wegan, ktore roznicuja diete zwyczajowa i weganska, a przeciez
mgr Jankowskiej zalezalo na dotarciu z zaprojektowanymi produktami przede wszystkim do wegan.
Ponadto, jak wspomniatam, proponowano konsumentom w ankiecie fortyfikacj¢ warzyw, a to w catym
cyklu badan byty tylko produkty posrednie do otrzymywania bulek lub klusek wzbogaconych w susze
warzywne i moze nalezato zapyta¢ o fortyfikowanie tych wtasnie produktow koncowych. Tym niemniej
pieczywo i kluski rowniez nie naleza do grupy produktow w wigkszym stopniu spozywanej przez wegan.
W publikacji nie podkreslono wystarczajaco, jak rozktadatl si¢ udziat wegan w poszczegdlnych grupach
wiekowych i na ile grupy najmniej akceptujace fortyfikacje jodem stanowity akurat cz¢s¢ o dominujace;j
liczebnos$ci wérod wegan.

Trzecia hipoteza dotyczyta potwierdzenia wptywu nos$nika jodu w postaci dwdch réznych jego soli
oraz rodzaju warzywa na stabilno$¢ tego pierwiastka podczas wzbogacania i przechowywania warzyw.
Badania zostaty opisane w 2. Publikacji z opiniowanego cyklu. Stabilno$¢ jodu po namaczaniu i liofilizacji
byta bardzo wysoka. Na etapie przechowywania bardziej stabilny byl jod wprowadzany do warzyw
w postaci jodanu potasu. Hipoteza nie potwierdzita si¢ jednak w odniesieniu do rodzaju warzywa.
Obecnos¢ soli jodu podczas liofilizacji susz6w warzywnych nie zmieniata statystycznie ich barwy. Nie
wiadomo natomiast, czy sam proces liofilizacji zmieniat barwe warzyw oraz czy inne metody suszenia byty
rozpatrywane przez Doktorantke i jak moglyby wptyna¢ na zachowanie poziomu jodu po suszeniu, zatem
prosze o odniesienie si¢ do tych watpliwosci.

Hipoteza 4. dotyczyla potwierdzenia wplywu réznych warunkéw namaczania w zakresie
rozcienczenia soli jodu oraz temperatury i czasu namaczania na efektywno$¢ wzbogacania warzyw w jod,
acelem tego fragmentu badan bylo opracowanie schematéw metod fortyfikacji warzyw jodem,
pozwalajacych na powtarzalno$¢ efektu fortyfikacji, co zostalo opisane rowniez w 2. Publikacji z cyklu.
Wydajnemu wzbogaceniu sprzyjata wysoka koncentracja soli jodu w roztworze stosowanym do
namaczania oraz niska temperatura tego procesu z zakresu od -76 do +4 °C. Tym samym hipoteza zostala
potwierdzona, a cel zrealizowany w wigkszej jego czgsci, tzn. Doktorantka wskazat trendy w stabilno$ci
jodu w zaleznosci od warunkdéw namaczania w polaczeniu z liofilizacja. Nie odniosta si¢ do ewentualnego
stosowania np. suszenia fluidalnego.

Publikacje 3.-6. przedstawione w cyklu odnosza si¢ do hipotezy 5., w ktorej Doktorantka twierdzi,
ze aktywnos$¢ przeciwutleniajgca warzyw fortyfikowanych jodem zalezy od obecnosci i1 stezenia
wprowadzanej soli jodu oraz rodzaju warzywa. Mgr Jankowska zastosowata zréznicowane stezenia jodku
lub jodanu potasu do wzbogacania réoznych odmian pigciu rodzajow warzyw. Dodatek K| nie zmieniat
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aktywnosci warzyw w badanym zakresie, natomiast K103 przy wyzszych jego stgzeniach, jako substancja
0 wlasciwosciach utleniajacych, powodowal obnizenie tych wilasciwosci w porownaniu z warzywami
liofilizowanymi niefortyfikowanymi KI1O3.

Publikacja 7. opisuje w czg¢éci badania wykonane dla potwierdzenia hipotezy 6., w ktorej
Doktorantka zaktada, ze produkty zbozowe typu ciabatta oraz gnocchi z dodatkiem fortyfikowanych w jod
suszy warzywnych moga by¢ elementem profilaktyki zaburzen z niedoboru jodu, gdyz stanowia dobre
zrodto tego pierwiastka w diecie. Wigksza czes¢ badan opisanych w ostatnim fragmencie Autoreferatu nie
zostata opublikowana. Wyzsza stabilnoscia w badanych produktach koncowych cechowat si¢ KIO3
dodawany do warzyw liofilizowanych, natomiast w przypadku dodawanej w produktach kontrolnych
jodowanej soli kuchennej rodzaj zwigzku jodu nie mial znaczenia. Sposréd dwoch wzbogaconych
produktéw gnocchi charakteryzowaty sie lepsza retencja jodu, przy poréwnywalnej i wysokiej ogdlnej
pozadalnosci sensorycznej. Produkty z suszami warzywnymi cechowaly si¢ wyzsza aktywnoscig
antyoksydacyjng w porownaniu z produktami tradycyjnym. W $wietle tematu rozprawy
I przeprowadzonych badan, dotyczacych gtéwnie fortyfikowanych warzyw, w pracy brakuje oceny
sensorycznej samych suszonych warzyw w kontek$cie spozywania ich jako przekaski, czy
przygotowywania z ich udziatem innych potraw, chocby satatek, czy farszow.

Praca doktorska mgr Jankowskiej mimo licznych stabszych punktéw, stanowi oryginalne
rozwigzanie postawionego celu badawczego. Zastosowane metody badawcze sa adekwatne do przyjetego
zakresu pracy. Praca mgr Jankowskiej wnosi istotny wklad w rozwigzanie problemu niedoboréw jodu
i jego suplementacji. Doktorantka potwierdzita zaliczanie wegan do konsumentdéw silnie narazonych na
niedobér jodu, co jest kluczowe dla zarzgdzania zdrowiem publicznym i potwierdza konieczno$¢ celowanej
zwigkszonej suplementacji tego pierwiastka. Proponowane metody wzbogacania warzyw solami jodu sa
innowacyjne i moga znaczaco poprawi¢ jakos¢ diety wegan po wiaczeniu fortyfikowanych warzyw do
réznych dan gotowych. Badania wykazaly, ze stabilno$¢ jodu moze zaleze¢ od rodzaju soli i matrycy, co
ma istotne znaczenie dla przysztych strategii fortyfikacji zywnosci w ten pierwiastek. Wyniki sugeruja, ze
produkty weglowodanowe wzbogacone w jod mogg skutecznie przeciwdziata¢ jego niedoborom. Badania
nad akceptowalnoscig produktow fortyfikowanych jodem wskazujg na ich potencjalne powodzenie na
rynku. Praca mgr Jankowskiej stanowi cenny wktad w rozwoj nauk o zywnos$ci i zywieniu i 0 zdrowiu
publicznym.

Uwagi Krytyczne oraz zagadnienia do wyjasnienia

Uwagi merytoryczne zostaly czgsciowo zawarte w opinii dotyczacej warto$Ci merytoryczna
rozprawy.
Inne uwagi, ktére wymagaja wyjasnienia Doktorantki:

— Jak Doktorantka rozumie pojgcia namaczania i kondycjonowania czy impregnacji i fortyfikacji,
ktérych uzywa wymiennie?

— Co oznacza namaczanie (kondycjonowanie) warzyw w temperaturze -76 °C?

— Przedstawianie wiekszosci wynikow, w tym na wykresach, w formie statystycznej, a nie
konkretnych wartosci, nie utatwia ustosunkowanie si¢ do nich, np. nie znajdziemy wynikoéw
aktywnosci antyoksydacyjnej, a tylko jej statystyczne rdznice pomiedzy rdéznymi wariantami
produktow.

— Dlaczego zaliczono gnocchi do produktow zbozowych?

— W Publikacji 3. na Wykresie 1 a, b, c. na str. 7 pojawity si¢ linie trendu. W jaki sposéb mozna je
skomentowac?



Poprawnosc¢ redakcyjna rozprawy

— Na Wykresie 5 w Autoreferacie w legendzie pojawita si¢ kategoria ,,kilka razy dziennie”, ktora
nie wystepuje w wynikach, nie widnieja odnos$ne stupki.

— ,,Ponadto”, w kontekscie stosowanym w pacy nalezy pisa¢ razem, poniewaz bylo stosowane
W znaczeniu partykuly nawigzujacej do poprzedniego kontekstu i wprowadzajacej nowa
informacj¢ na omawiany juz temat, a nie jako wyrazenie przyimkowe mowiace, ze czego$ jest
wiecej, NP. niz przewiduje przyjeta norma.

— Na stronie 36 Autoreferatu pojawila si¢ niezrozumiata fraza: ,,w ilosci powyzej 150 pg/dzien, ale
w ilosciach nie wyzszych niz 150 pg/dzien”.

— Na stornach 83-85 Autoreferatu pojawily si¢ powtorzenia wykreséw, dodatkowo niepodpisane
tytulem.

— Na stronie 103 Autoreferatu znalazto si¢ sformulowanie: ,;susze dyni..., kalafiora..., brokuhu...
i marchwi... stanowig stabilng matryce dla soli jodu, stosowana w technologii zywnosci”.
Zapewne chodzilo o wniosek brzmiacy przykladowo: ,ktéora moze by¢ zastosowana”, poniewaz
opracowana technologia nie zostata poki co wdrozona.

Ocena koncowa

Stwierdzam, ze Doktorantka wykazala si¢ umiej¢tnosciami oryginalnego rozwigzywania problemu
naukowego i zrealizowata cel postawiony w pracy. Rozprawa doktorska prezentuje znajomos¢ ogodlnej
wiedzy Pani mgr Agaty Jankowskiej w dyscyplinie technologia zywnos$ci i zywienia i potwierdza
umiejetno$é Doktorantki samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Recenzowana Rozprawa doktorska
Pani mgr Agaty Jankowskiej spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce i wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pani mgr Agaty Jankowskiej do
dalszych etapéw postgpowania o nadanie stopnia doktora.
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