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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ]

mgr Agaty Darii Jankowskiej ”Ocena mozliwosci wykorzystania wybranych warzyw
jako matrycy dla soli jodu”

wykonanej pod kierunkiem dr hab. Krystyny Szymander-Buszka, prof. UPP

Podstawa prawna: Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0 szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst
jednolity Dz.U z 2020 r. poz. 85 z p6z. zm.).

Podstawa opinii: uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywno$ci i Zywienia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 24-10-2024

Uzasadnienie podjecia badan w temacie oraz ocena formalna pracy

Prewencja populacyjna jest skutecznym narzedziem pozwalajacym na poprawe zdrowia
publicznego i1 obnizania kosztow opieki zdrowotnej w dtuzszej perspektywie. Strategia ta umozliwia na
stosunkowo tatwe uzupetnienie niedoborow dietetycznych w populacji, jednak kluczowym jest aby
produkt fortyfikowany (nosnik) byt spozywany powszechnie i na statym poziomie. Jednym z
mikroelementow, ktérego z uwagi na ,,nierowne” rozmieszczanie w diecie podaz musi by¢ zwigkszana
systemowo, jest jod. Pierwiastek ten jest niezbedny dla prawidtowego przebiegu dojrzewania
ptciowego (funkcje rozrodcze), rozwoju ukladu nerwowego, a w szczegélnosci prawidlowego
funkcjonowania tarczycy (syntezy hormonow) znajdujacego odzwierciedlenie w zaburzeniach
metabolizmu. Dotychczas, fortyfikacja uzupetniajaca obejmuje jodowanie soli kuchennej i polega na
wprowadzaniu tego pierwiastka w postaci jodku lub jodanu potasu. W duzej mierze doprowadzito to do
optymalizacji zawartosci jodu w populacji ogélnej, jednak z uwagi na coraz powszechniejsze
ograniczanie spozycia soli oraz popularnos¢ diet alternatywnych konieczna jest dywersyfikacja zrodet
jodu. W $wietle przytoczonych faktow, oceniana dysertacja doktorska podejmuje sie niezwykle
aktualnej tematyki i z pewnos$cia dostarcza cennych wynikow zaréwno pod wzglgdem aplikacyjnym

jaki i poznawczym.
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Podstawe rozprawy doktorskiej Pani mgr Agaty Darii Jankowskiej ”Ocena mozliwos$ci
wykorzystania wybranych warzyw jako matrycy dla soli jodu” stanowi opracowanie o strukturze
typowej dla dysertacji, obejmujace dwie gtowne czesci. Stanowi on ,hybryde” i zawiera zaré6wno
wyniki dotychczas niepublikowane oraz te zawarte juz w dostepnych manuskryptach (pkt. 3, art. 187
Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce) - 7 artykulow naukowych (dane bibliograficzne
przytoczone ponizej), W tym 5 artykutow opublikowanych w czasopismach naukowcach (4 w
czasopismach indeksowanych na li§cie JCR) oraz 3 rozdzialty w recenzowanych monografiach
naukowych.

Al. Zaremba A., Gramza-Michatowska, A., Pal, K., Szymandera-Buszka, K. (2023): The Effect
of a Vegan Diet on the Coverage of the Recommended Dietary Allowance (RDA) for lodine among
People from Poland. Nutrients 15, 1163. https://doi.org/10.3390/nu15051163

A2. Zaremba A.,Waszkowiak K., Kmiecik D., Jedrusek-Golinska A., Jarz¢bski M., Szymandera-
Buszka K. (2022): Selection of Optimal Impregnation Conditions of Vegetable Matrices With lodine.
Molecules 27, 3351. https://doi.org/10.3390/molecules27103351

A3. Zaremba A., Hgé M., Jedrusek-Golinska A., Przeor M., Szymandera-Buszka K. (2023): The
antioxidant properties of selected varieties of pumpkin fortified with iodine in the form of potassium
iodide and potassium iodate. Foods 12 (14): 2792 https://doi.org/10.3390/foods12142792

A4. Jankowska A., Kobus-Cisowska J., Szymandera-Buszka K. (2023): Antioxidant properties
of beetroot fortified with iodine. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering 68
(2): 10-15. https://doi.org/10.53502/T X1Y 9852

Ab5. Szymandera-Buszka K., Jankowska A., He$ M., Jedrusek- Golinska A. (2023): Wtasciwosci
przeciwutleniajace brokutéw fortyfikowanych jodem w postaci jodku potasu Iub jodanu (V) potasu.
Zywno$¢ jako wyzwanie dla wspotczesnej nauki i przemystu: 317-329, Krakow

A6. Jankowska A., Szymandera-Buszka K. (2024): The effect of iodine fortification on — the
antioxidant activity of carrots and cauliflower. Acta Scientiarum Polonorum Technologia Alimentaria,
23(3), 371-378. http://doi.org/10.17306/J.AFS.001254

A7. Zaremba A., Cichon N., Szymandera-Buszka K. (2023): Projekt produktu pochodzenia
ros$linnego wzbogaconego burakiem fortyfikowanym jodem. Monografia pokonferencyjna XXVI Sesji
Naukowej Sekcji Mtodej Kadry Naukowej 22-36. https://doi.org/10.17306/m.978-83-67112-29-1

Pierwsza czgs¢ dysertacja stanowi ponad stustronicowe opracowanie zawierajace uzasadnienie
podjetej tematyki, hipoteze i zakres prowadzonych badan oraz opis i podsumowanie glownych wynikow
projektu. Opracowanie rozpoczyna sie Wykazem manuskryptéw oraz spisem tresci, po ktorym zostaty
przedstawione streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim, ktdére w syntetyczny sposob
wprowadzaja w problematyke badawczg oraz podsumowujg najwazniejsze osiggni¢cia projektu

doktorskiego (tym samym zostal spetniony pkt. 4 art. 187. Ustawy). W rozdziale ,,Wstep” Pani
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Jankowska przedstawia tto badan skupiajac si¢ na funkcji jodu w organizmie, jego zrodtach w diecie
oraz profilaktyce niedoborow. Cze$¢ doswiadczalng poprzedza jasno postawiona hipoteza badawcza,
hipotezy szczegdtowe oraz cele projektu majgce pozwoli¢ na ich weryfikacje (w mojej ocenie zbyt
szczegotowe). Z kolei rozdzial ,,Materiat i metody badawcze” charakteryzuje materiat doswiadczalny,
zabiegi technologiczne oraz procedury analityczne i statystyczne. Dodatkowo, model badawczy zostat
przedstawiony w formie graficznej (strona 27), ktora istotnie utatwia oceng kompleksowych badan
przedstawionych w dysertacji. W kolejnej czesci (Wyniki badan i ich interpretacja) Doktorantka omawia
wyniki projektu doktorskiego, analiza kolejnych ,,pakietow” badan konczy si¢ krotkimi
podsumowaniami obejmujagcymi odniesienia do zatozonych hipotez badawczych. Nastepnie, w
podrozdziale Dyskusja pozycjonuje Ona swoje badania na tle dotychczasowych osiagnie¢ innych
naukowcow oraz finalnie dokonuje ich podsumowania w formie 7 rozbudowanych wnioskow ogdlnych
oraz wniosku praktycznego. Te czg¢$¢ dysertacji konczy spis literatury liczacy ponad 130 pozyciji,
opublikowanych w czasopismach wiodacych w dyscyplinie. Generalnie, dysertacja zostala napisana w
sposob przemyslany, drobne btedy interpunkcyjne i edytorskie nie wpltywaja na warto$¢ merytoryczng
opracowania. Analiza tej cze$ci oraz informacji zawartych w manuskryptach oraz Autoreferacie
pozwala mi stwierdzi¢, ze Doktorantka wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowej
technologia zywnos$ci i zywienia, a tym samym speilnia jedno z wymagan Ustawy stawianych
kandydatom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora (pkt. 1 Art. 187).

Druga cze$¢ dysertacji zawiera petne wersje prac oraz oswiadczenia Doktorantki i wspotautorow
okreslajace ich udziat w powstaniu opracowan naukowych. Wszystkie prace sg opracowaniami
wieloautorskimi, a zakres aktywnosci poszczegdlnych wspotautorow w ich powstawaniu zostat jasno
okreslony w dotagczonych oswiadczeniach (strony 214-228) oraz w manuskryptach. Udziat Doktorantki
obejmowat zwykle wspotopracowanie koncepcji badan, czgsciowe opracowanie metodologii badan,
wykonanie wybranych doswiadczen, analize¢ wynikéw i ich interpretacj¢ oraz przygotowanie
pierwotnych i finalnych wersji manuskryptow.

W oparciu o informacje zawarte w dysertacji oraz ocen¢ pozostatego dorobku naukowego
przedstawionego w ,,Wykazie osiagnig¢ naukowych” stwierdzam, ze spelnia Ona wymagania stawiane
kandydatom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora w pkt. 1 Art. 187, czyli posiada

umieje¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Ocena merytoryczna pracy wraz z odniesieniem si¢ do wymagan Ustawy stawianym

kandydatom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora

Pierwsza czg$¢ Autoreferatu ma za zadanie wprowadzi¢ w tematyke badan i w mojej ocenie

dobrze charakteryzuje problematyke badawczg, wskazujgc na gléwne zrodta jodu w diecie, funkcje tego
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pierwiastka dla prawidtowego funkcjonowania metabolizmu cztowieka oraz problemy zwigzane z jego
niedoborami. Warto$ciowym jest wskazanie alternatywnych metod suplementacji jodu w produktach
spozywczych, wykraczajacych poza stosowanie jodowanej soli kuchennej. Autorka szczegdlowo
omawia tu biofortyfikacjg¢ surowca poprzez zabiegi agrotechniczne, jednak pewien niedosyt budzi dos§é
lakoniczny opis bezposredniej fortyfikacji uzupetniajacej, a w szczegdlnosci dotychczasowych probach
impregnacji matrycy spozywczej. Technologia ta stanowi podstawe dysertacji i z pewnosciag mogtaby
by¢ szczegotowiej przedstawiona, ze wskazaniem wad i zalet oraz kluczowych problemow
technologicznych. Oryginalnym rozwigzaniem projektu doktorskiego jest niewatpliwie wybor warzyw
jako alternatywnego nos$nika dwdch form jodu o odmiennej charakterystyce chemicznej (jodek i jodan)
oraz zdefiniowanie potencjalnych odbiorcéw (weganie).

Szczegotowe cele (problemy) badawcze i hipotezy projektu wskazuja, ze badania byly
prowadzone w sposob zaplanowany i przemyslany. Generalnie, zostaty one prawidtowo sformutowane
niemniej jednak uzycie sformutowanie ,,no$nik jodu” w odniesieniu do jego formy chemicznej (zrodta)
oraz ,wartos¢ odzywcza” w stosunku do zawartoSci jodu i tiaminy oraz wlasciwosci
przeciwutleniajacych produktu moze budzi¢ pewne watpliwosci (H6-H7).

Metodologia badan obejmuje charakterystyke surowcoéw uzytych do impregnacji (z
uwzglednieniem roznych odmian). Juz w tym miejscu pojawia si¢ pytanie, czy nie lepiej bytoby skupié¢
sie jedynie na roznych gatunkach kosztem odmian, ktére pomimo deklarowanych roznic (nie zostaty
one zdefiniowane), prawdopodobnie charakteryzowat dos¢ podobny sktad oraz struktura matrycy.
Schemat badan przedstawia technologi¢ impregnacji oraz zakres podzniejszej charakterystyki
uzyskanych proszkow warzywnych oraz produktéow spozywczych w nie wzbogaconych. Pomimo, ze
cze$¢ informacji dotyczacych optymalizacji procesu fortyfikacji zostata przedstawiona w peilnych
wersjach manuskryptow prositbym o wskazanie przestanek do wyboru temperatury (+4, -21, -76°C)
oraz czasu prowadzenia impregnacji (1-12 h).

W tej czgsci recenzji cheialbym si¢ bezposrednio odnies¢ si¢ do wynikoéw badan i ich dyskusji. Z
uwagi na ilo§¢ wynikow w ograniczonym zakresie przytaczam konkretne dane, za§ skupiam si¢ na ich
znaczeniu i roli w weryfikacji postawionych hipotez badawczych. Do niewatpliwych osiagnigé
dysertacji naleza badania ankietowe, ktore pozwolity na scharakteryzowanie grupy docelowej oraz
wskazanie kluczowych determinantow wyboru konkretnych produktow spozywczych (publikacja Al
oraz dane niepublikowane). Badania te zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem walidowanego
autorskiego kwestionariusza ankietowego. Wiedza ta, a w szczegolnosci podsumowanie przedstawione
na wykresie 5 (strona 42) pozwolita na wybor no$nikéw dla jodu, ktérych czestosé spozycia utrzymuje
si¢ na wzglednie stalym poziomie w grupie wegan, przy jednoczesnej akceptacji przez inne grupy

konsumenckie (by¢ moze nalezatoby tu réwniez wzigé¢ pod uwage ilos¢ spozywanych warzyw).
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Kolejna czes¢ projektu doktorskiego pozwolita na zoptymalizowanie warunkow impregnacji
warzyw w dwie formy jodu, okreslita stabilno$¢ uzyskanych surowcow oraz scharakteryzowala ich
potencjatl przeciwutleniajacy. Doktorantka wykazata, ze badane warzywa (dynia, brokuty, kalafior i
marchew) moga by¢ stosowane jako matryce dla soli jodu i stanowia dobra alternatywe dla chlorku
sodu. Pomimo braku statystycznie istotnego wptywu formy chemicznej jodu na barwe uzyskanych
proszkow warzywnych, zaobserwowano zmiany w warto$ci potencjatu antyrodnikowego, ktore
wynikaly z odmiennych wtasciwosci zastosowanych soli (reduktor vs utleniacz). Stwierdzono rowniez,
7e wyzsza stabilno$cig jodu naniesionego na badane matryce charakteryzowaty si¢ susze wzbogacone
W KIO;z niz KI. Czynnikiem kluczowym wptywajacym na wydajnos¢ impregnacji wydaje si¢ byc
stosunek pulpy warzywnej do roztworu jodu, gdzie w przypadku zastosowania stosunku 1:4
zaobserwowano spadek retencji ponizej 90%. Co istotne prowadzenie procesu w pozostalych
warunkach, pomimo niewielkich réznic nieprzekraczajacych 5%, pozwolito na uzyskanie matryc o
wysokiej zawarto$ci pierwiastka. Generalnie badania wskazuja, ze optymalne warunki fortyfikacji to
temperatura —76°C oraz stopien uwodnienia 1:1 (m/v), jednak jak wykazano porownywalne rezultaty
otrzymano rowniez W temperaturze —24°C po 1 godzinie, co pozwalaloby na istotne obnizenie kosztow
energetycznych procesu. Praca A3 wykazata, ze otrzymane proszki warzywne moga by¢ przechowane
w temperaturze 21°C, a kluczowym parametrem warunkujacym jego pozadang stabilno$¢ jest forma
chemiczna (KI03). W przypadku buraka czerwonego (praca opublikowana w Journal of Research and
Applications in Agricultural (A4)), wskazano, ze jod wprowadzany w formie jodanu jest bardziej
stabilny podczas przechowywania, natomiast forma jodu istotnie wptywa na potencjat antyrodnikowy.
Niestety, w pracy tej pomimo zamieszczonej analizy statystycznej nie przedstawiono bezposrednich
wynikow testow antyoksydacyjnych, co utrudnia jako$ciows ocene wptywu fortyfikacji w przypadku
tego warzywa. Z kolei wyniki dotyczace impregnacji pulpy otrzymanej z brokutu (A5) potwierdzity
wysoka stabilnos¢ jodu w fortyfikowanej matrycy (podobnie jak w przypadku pozostatych opracowan
zastanawia bardzo wysoka zawarto$¢ jody w probkach -powyzej 90%). Badania pozwolil rowniez na
okreslnie ,.granicznego” stezenia jodu, ktore nie wpltywa negatywnie na warto$¢ potencjatu
antyrodnikowego. Finalnie jako matryce testowano marchew oraz rézyczki kalafiora, dla ktorych
uzyskano wyniki zbiezne z tymi przedstawionymi dla innych warzyw. W przypadku tych badan
zastanawia zmiana warunkow impregnacji warzyw, a w szczegolnosci zastosowana temperatura
namaczania (18°C). Roéwniez, podobnie jak w wczesniej przytoczonych badaniach, sposéb wyrazenia
aktywno$ci antyoksydacyjnej w % nie pozwala na petne ocenienie zmian zachodzacych w otrzymanych
surowcach. Reasumujgc te czes¢ projektu doktorskiego, badane warzywa moga by¢ nosnikiem dla jodu,
ktory zapewnia jego wysoka retencje i stabilno$¢ podczas przechowywania. Finalnym etapem dysertacji
jest projekt weganskich produktow zbozowych z dodatkiem fortyfikowanych jodem suszy warzywnych.

Badania te potwierdzity, ze opracowane proszki warzywne skutecznie wzbogacaja produkty spozywcze
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w jod bez negatywnego wptywu na ich jakos¢ sensoryczna. Na podkreslanie zastuguje tu okreslenie
kinetyki zmian zawartosci jodu w produktach podczas przechowywania w zroéznicowanych
temperaturach.

Odnoszac si¢ do czgsci opisujacej wyniki badan oraz manuskryptow, w ktorych zostaty zawarte
wyniki prositbym o odniesienie si¢ do Kilku zagadnien:

e Nastronie 37 Autoreferatu przedstawiono wykresy pokrycia dziennego zapotrzebowania na jod
z produktéw wsrod kobiet i mgzezyzn. Pomimo, ze wartosci zostaty wyrazone w %, ich suma nie
stanowi catosci (100%). Prositbym o wyjasnienie, w jaki sposob nalezy interpretowac te dane?

e  (Czy udato si¢ zdefiniowac kluczowe sktadniki matrycy wptywajace na wydajnos¢ fortyfikacji i
stabilno$¢ uzyskanych potproduktow. Jaki byt zakltadany mechanizm fortyfikacji/impregnacji (w
szczegblnosci podczas prowadzenia procesu w temperaturze -76°C)?

o W przypadku impregnacji warzyw Doktoranta uzywa stwierdzania ,,odtwarzalno$¢ jodu”
prositbym o wyjasnienie tego stwierdzenia. Czy chodzi tu o retencj¢ tego pierwiastka w matrycy?

e W publikacji A2 na wykresach 1-3 przedstawia Pani zawarto$¢ jodu w proszkach warzywnych
W %, ktora wynosi okoto 90%. Prositbym o komentarz i odniesienie do tych niezwykle wysokich
warto$ci.

o W pracy A3 w tabeli 4 przedstawiono kinetyke zmian zawarto$ci jodu podczas przechowywania
impregnowanej dyni. Niestety nie jest jasnym, ktora czes¢ tabeli odnosi si¢ do danej formy jodu.
Prositbym rowniez o wyjasnienie terminu Tasw. Czy jest Pani w stanie wskaza¢ parametry (sktadniki
matrycy), ktore wplywaty stabilno$¢ jodu podczas przechowywania. Zwracam rowniez uwage na
niescistosci W sposobie wyrazania potencjalu przeciwutleniajacego (ekwiwalenty troloxu (sekcja
Materiaty i metody) vs. % (Figury 2-3)).

e W pracy A5 (fortyfikacja brokutu) oznaczony potencjat antyrodnikowy wynosit 100% (rysunek
1 i 2). Prositbym o wyjasnieni w jaki sposob nalezy intepretowaé te wyniki. Czy w przypadku tych
analiz nie nalezatoby testowa¢ préb o nizszej koncentracji substancji wykazujacych wiasciwosci
antyrodnikowe?

Podsumowujagc, Pani Jankowska posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, w tym projektowania eksperymentdw, opracowywania wynikoéw oraz ich krytycznej oceny.
Osiggneta Ona zamierzone cele projektu doktorskiego i zweryfikowala postawione hipotezy badawcze,
a sama dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego (pkt. 2 Art. 187). Aplikantka
umiejetnie potaczyla ze soba zagadnienia z zakresu dietetyki, technologii zywnosci i analityki oraz
wykazata si¢ podejsciem aplikacyjnym, a przedstawiona do oceny dysertacja obejmuje wyniki

wartosciowe pod wzgledem poznawczym i aplikacyjnym wnoszace istotny wktad w rozwoj dyscypliny.
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Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji dysertacja mgr Agaty Darii Jankowskiej ,,Ocena mozliwosci
wykorzystania wybranych warzyw jako matrycy dla soli jodu” spetnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0 szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity

Dz.U 22020 r. poz. 85 z pdz. zm.) i wnioskuje o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapow przewodu
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