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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Maciejewskiej-Gil pt. ,,Wdrozenie nowej linii
produktow prozdrowotnych zawierajacych kwas alfa-ketoglutarowy”, wykonanej
w Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci na Wydziale Nauk o Zywnosci
i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pod kierunkiem promotora prof.
UPP dr hab. Darii Szymanowskiej - Powalowskiej

Podstawa formalna

Recenzja zostala wykonana na wniosek Rady Naukowej Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 24 listopada 2022 roku.

Wybor i znaczenie tematu

Podjeta w pracy doktorskiej mgr inz. Pauliny Maciejewskiej-Gil problematyka
badawcza dotyczaca opracowania nowej linii produktéw prozdrowotnych zawierajacych kwas
a-ketoglutarowy jest niezwykle interesujaca, a jej wdrozenie ma istotne znaczenie praktyczne.
Poszerza bowiem game produktow prozdrowotnych dedykowanych konkretnej grupie
odbiorcow.

Badania Doktorantki wpisuja si¢ w $wiatowe trendy od wielu lat skupiajace uwagg na
roli probiotykdow w utrzymaniu zdrowia konsumentéw. Te cenne mikroorganizmy wptywaja
na zachowanie odpowiedniego stanu mikroflory przewodu pokarmowego, ktora jesli zostanie
zachwiana, np. poprzez nieprawidtowe Zzywienie, leczenie lub stres moze prowadzi¢ do
zmniejszenia odpornos$ci i wywotania wielu chorob. Obecnie najbardziej popularne produkty
wzbogacone bakteriami probiotycznymi to gtéwnie produkty pochodzenia mlecznego. Ciesza
si¢ one jednak coraz mniejsza popularnoscig wsrod konsumentow, poniewaz zawieraja m.in.
substancje alergenne oraz laktozg i cholesterol. Obserwujac ten trend nalezy w petni doceni¢
wybor tematu badawczego przez Doktorantke i podkresli¢ jego trafnos¢ w $wietle zmian
nawykow zywieniowych spoleczenstwa. Pani Maciejewska-Gil opracowala bowiem nowa
technologi¢ oparta o wilaczenie probiotykéw w produkty pochodzenia roslinnego. Dzigki
enzymom bakterii fermentacji mlekowej, m.in. amylazom, proteazom i lipazom zawarte
w surowcach roslinnych polisacharydy, biatka i lipidy przeksztatcane sa do nietoksycznych
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substancji smakowych, zapachowych, ale takze tych modyfikujacych teksture i wptywajacych
na wlasciwosci atrakcyjne dla konsumentéw. Doktorantka poszio krok dalej w swoich
badaniach i wzbogacita fermentowane produkty roslinne kwasem o-ketoglutarowym
0 udowodnionych wtasciwosciach prozdrowotnych.

W zwigzku z przedstawionymi faktami uwazam, ze opracowane przez Doktorantke
produkty prozdrowotne sg interesujace pod wzgledem poznawczym, ale takze aplikacyjnym.
Whnosza elementy nowosci, a na szczegolng uwage zastuguje ich wieclowymiarowo$¢ oparta
0 obecnos¢ kilku cennych dla konsumenta sktadnikow, tj. bakterii probiotycznych oraz ich
metabolitow, ekstraktow roslinnych o udowodnionych wlasciwosciach prozdrowotnych,
komplekséw mineralno-witaminowych i kwasu a-ketoglutarowego. Nalezy rowniez wyrdznic¢
uwzglednienie rdznic i zapotrzebowan w diecie pigciu, wytypowanych przez Doktorantke, grup
odbiorcow: oso6b po przebytej antybiotykoterapii, 0sob po przebytej chemioterapii, dzieci
z zespolem GAPS (zesp6t psychologiczno-jelitowy), przysztych mam oraz sportowcow.

Ocena pracy pod wzgledem wymagan formalnych

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Pauliny Maciejewskiej -
Gil ma klasyczng dla tego rodzaju dokumentow strukture i liczy 217 stron. Sktada si¢ z szesciu
glownych rozdziatow (wstep, cel pracy, cze$¢ literaturowa, materiaty i metody, wyniki
i dyskusja, wnioski), wzbogaconych streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. Istotnym
elementem pracy jest bibliografia, zawierajaca 306 pozycji literaturowych, uporzadkowana
alfabetycznie, umieszczone na 28 stronach tekstu. W pracy znajduje si¢ ponadto 86 rysunkow
i 58 tabel. W mojej opinii, znacznym utatwieniem dla czytelnika, byloby zamieszczenie przez
Doktorantke na koncu pracy Spisu rysunkow i tabel. Jest to czgsto praktykowane, zwlaszcza
przy tak obszernych rozprawach doktorskich. Istotnym elementem podsumowujacym badania
sg zamieszczone przez Panig Maciejewska — Gil instrukcje technologiczne otrzymywania
ptynnych produktow probiotycznych dedykowanych konkretnej grupie odbiorcéw. To tylko
potwierdza, Ze opracowana technologia jest dojrzata do wdrozenia w skali przemystowe;.

Od strony edytorskiej praca jest dobrze przygotowana. Pojawiaja si¢ jedynie nieliczne
bledy literowe, ale one nie zaktocaja odbioru pracy i nie wptywaja na warto§¢ naukowsa
i aplikacyjna rozprawy.

Stwierdzam, Ze praca spelnia wymagania formalne stawiane rozprawom doktorskim.

Ocena pracy pod wzgledem wymagan merytorycznych

Tytut pracy koresponduje z wyznaczonym celem i trescig niniejszej rozprawy
doktorskiej.

Wstep stanowi dobre wprowadzenie w zakres planowanych badan, nakre$lajac
W zarysie geneze pracy oraz zakres dokonanego przegladu literatury.

Cel pracy zostal jasno sformutowany, cho¢ w mojej opinii, wymagatby wigkszego
uszczegdtowienia. Niemniej jednak zadania postawione przed Doktorantka byly ambitne,
odpowiednie dla doktoratu wdrozeniowego. Pewien niedosyt budzi, moim zdaniem, brak
sformutowanych w oparciu o literatur¢ hipotez badawczych, ktore bytyby dobrym wstepem do
wynikéw badan wiasnych i pozwolityby Doktorantce na wykazanie w tym obszarze Jej
dojrzatosci naukowej, a czytelnikowi umozliwilyby uzyskanie pelnego obrazu szeroko
zakrojonych badan. Hipotezy badawcze pojawily si¢ tylko w kontekscie analizy statystycznej
wybranych badan.
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Czes$¢ literaturowa obejmujaca 42 strony opracowana zostatla w sposob obszerny
i dojrzaly w oparciu o wazne i aktualne publikacje. Zdefiniowano pojecie zywnosci
funkcjonalnej 1 suplementow diety w $wietle prawa. Opisano wtasciwosci prozdrowotne
wybranych surowcoéw ro$linnych, a takze dokonano doglebnej charakterystyki bakterii
probiotycznych z uwzglednieniem ich cech fizjologicznych, technologicznych oraz aspektow
bezpiecznego stosowania. Przedstawiono zrddta i wiasciwosci fizykochemiczne kwasu o-
ketoglutarowego oraz opisano jego wielokierunkowe dziatanie na funkcjonowanie organizmu.
Zaprezentowano metody otrzymywania tego ketokwasu, dokonano ich poréwnania pod
wzgledem kosztochtonnosci, ale takze wyszczegolniono wady i zalety poszczegdlnych syntez:
chemicznej, enzymatycznej i mikrobiologiczne;j.

W kilku miejscach w tej czes$ci rozprawy znajduja si¢ drobne pomyiki i niejasne
sformutowania, np.

1. na str. 19 Autorka podaje, ze koenzymy to metabolity laczace si¢ z enzymami. To
dyskusyjne sformulowanie, nalezy bowiem pamigta¢, ze pod pojeciem koenzymu we
wspotczesnej biochemii kryja sie raczej kosubstraty, ktore nie facza si¢ z apoenzymem i nie
stanowig jego integralnej czgdci. Na trwale potaczone sg jedynie grupy prostetyczne;

2. nastr. 40 Autorka pisze, ze kwas a-ketoglutarowy w cyklu Krebsa jest przeksztatcany do
bursztynylo-CoA przez dehydrogenazg¢ kwasu a-ketoglutarowego, nie zgadzam si¢ z takim
zapisem, takie przeksztatcenie katalizuje bowiem kompleks dehydrogenazy kwasu o-
ketoglutarowego, zbudowany z kilku enzymow;

3. na str. 41 wskazana jest reakcja transaminacji AKG z udzialem dehydrogenazy
glutaminianowej, taki zapis wprowadza czytelnika w btad, reakcje transaminacji
katalizowane sg przez transaminazy, wspotpracujace z PLP;

4. na stronie 44 powinno by¢ ,, grup aminowych”, a nie ,,amonowych”;

5. na stronie 49 zamiast uzywac ,,podwojnie dehydratowany”, powinno si¢ raczej napisac
podlegajacy dwukrotnej dehydratacji.

Chciatabym réwniez poprosi¢ Doktorantke o doprecyzowanie co kryje si¢ pod pojeciem
’przyszte mamy” (na etykiecie pojawia si¢ ,,dla kobiet”), zapytac, czy nie ma nowszej literatury
dotyczacej roli metabolicznej kwasu o-ketoglutarowego wykazanej w badaniach na
zwierzetach (Autorka wskazuje te z roku 2008). Prosze rowniez o wyjasnienie znaczenia
terminu ,,proces biologiczny” wskazanego jako wada mikrobiologicznej syntezy ketokwasu.

Podsumowujac t¢ cze$¢ rozprawy doktorskiej, nalezy podkreslic, ze do jej
przygotowania Doktorantka wykorzystala bogata literatur¢ zrédtowa. Opracowanie to,
napisane poprawnym jezykiem, szeroko ujmuje przedmiotowa problematyke badawcza
i potwierdza bardzo dobre przygotowanie do podjetego zadania. Materiat zawarty w tej czgsci
pracy, w mojej opinii, mozna wykorzysta¢ do napisania artykutu przegladowego.

Rozdziat 4 pracy pt. ,, Materialy 1 metody” zawiera szczegdélowe informacje na temat
licznych, stosowanych przez Doktorantke metod badawczych i analitycznych, a poprzedzony
jest zestawieniem stosowanych surowcow roslinnych, sktadem jakosciowo-ilosciowym
mieszanek roslinnych dedykowanych konkretnym odbiorcom oraz lista wykorzystywanych
bakterii fermentacji mlekowej i opisem podtozy mikrobiologicznych stosowanych do ich
hodowli. Autorka wskazata takze podtoza selekcyjno — produkcyjne dla producentéw kwasu o-
ketoglutarowego. Z aplikacyjnego punktu widzenia wazng cz¢$¢ tego rozdziatu stanowig opisy
dotyczace powiekszania skali bioprocesu syntezy AKG, formulacji innowacyjnych produktow
prozdrowotnych, oceny ich stabilno$ci mikrobiologicznej oraz modelu trawienia in vitro.
Czytajac te czes¢ rozprawy nasuwa mi si¢ tylko jedno pytanie do Doktorantki, a mianowicie
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czym kierowata si¢ przy doborze stezen poszczegdlnych surowcoOw roslinnych podczas
projektowania mieszanek, dedykowanych konkretnym grupom odbiorcow.

Rezultaty przeprowadzonych badan i dyskusja wynikow zostaly wnikliwie omowione
w kolejnym, liczacym 95 stron rozdziale zatytutowanym ,Wyniki i dyskusja”. Nalezy
podkresli¢, ze prace badawcze zostaly zaplanowane bardzo konsekwentnie i logicznie.
Realizacj¢ swoich badan Doktorantka rozpoczeta od funkcjonalnej charakterystyki mieszanek
surowcoéw  roslinnych, oceniajgc  ich  potencjal  antyoksydacyjny, aktywno$¢
przeciwdrobnoustrojowa oraz zdolnosci fermentacyjne. Na tej podstawie w pelni wlasciwie
wytypowala po dwa najbardziej atrakcyjne modele dla kazdej ze zdefiniowanej grupy
odbiorcow. I tak dla 0sob po antybiotykoterapii byty to modele 2,4; dla oséb po chemioterapii
— 11 2; dla dzieci z zespotem GAPS — 2 i 5; dla przysztych mam — 1 i 3; a dla sportowcow — 1
I 2. Za wazne i warte podkre$lenia, w kontekScie opracowywania technologii przewidzianej do
wdrozenia, uwazam zbadanie potencjalu technologicznego bakterii fermentacji mlekowych
(w postaci monokultur i kultur mieszanych) pod katem produkcji kwasu mlekowego w podtozu
zawierajagcym melas¢ trzcinowa. W toku dalszych badan Doktorantka skupila si¢ na
opracowaniu procedury wydajnej biosyntezy kwasu a-ketoglutarowego. W pierwszej
kolejnosci dokonata selekcji wydajnego producenta tego metabolitu i zoptymalizowala podtoze
produkcyjne. Opisane w pracy kompleksowe podejscie do optymalizacji procesu
technologicznego kluczowych produktow oceniam pozytywnie. Ponadto, Autorka udowodnita,
ze powiekszenie skali procesu pozwala na uzyskanie powtarzalnych wynikéw dotyczacych
stezenia AKG w plynie pohodowlanym. Badania te uwazam za bardzo istotne, potwierdzajace
solidno$¢ opracowanej technologii. Doktorantka w trakcie swoich badan zadbata rowniez
0 ocen¢ stabilnosci produktu, zaréwno pod wzgledem mikrobiologicznym, jak i sktadu
chemicznego. To pozwolilo Jej na sformutowanie wniosku dotyczacego sposobu i czasu
przechowywania opracowanych produktéw. Interesujace i wartoSciowe sg wyniki dotyczace
oceny biofunkcjonalnosci nowoopracowanych produktow z wykorzystaniem modelu trawienia
in vitro. Potwierdzajg one wptyw innowacyjnych produktow na wzrost liczebno$ci pozgdanych
drobnoustrojow i obnizenie tych potencjalnie chorobotworczych. W opinii recenzenta Pani
Maciejewska-Gil trafnie nakreslita koszt produkcji jednego opakowania produktu
probiotycznego, cho¢ jak sama przyznaje, nie bylo to latwe ze wzgledu na zmiennos¢ wielu
czynnikdw, w tym np. politycznych, czy ekonomicznych.

Podsumowujac cz¢s¢ pracy ,, Wyniki 1 dyskusja” stwierdzam, ze zakres wykonywanych
badan byl ambitny i szeroki. Uzyskane w trakcie ich realizacji wyniki potwierdzaja, ze
Doktorantka zrealizowata postawione na wstepie cele. Wyniki Jej badan sg cenne i stanowig
wazne uzupelnienie zgromadzonej dotychczas wiedzy na temat fermentacji materiatow
roslinnych i ich wykorzystania w suplementacji diety. Na podkres$lenie zastuguje rowniez fakt,
iz Doktorantka umiej¢tnie skonfrontowata wyniki swoich badan z wynikami innych autoréw
literatury $wiatowej z danego zakresu badawczego. To potwierdza dojrzato$¢ naukowa Pani
Maciejewskiej-Gil.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz otrzymanych wynikow Autorka
sformutowata 7 wnioskow. Swiadcza one o realizacji wyznaczonego celu badan.

Rozprawa doktorska jest podstawa do dyskusji naukowej, a pytania przedstawione
ponizej wynikajg z czystej ciekawosci recenzenta:

1. Czy w opinii Doktorantki, matematyczna optymalizacja procesu produkcji kwasu o.-
ketoglutarowego, np. metoda Taguchi przyniostaby wieksze korzysci? Jesli tak, to
prosze o uzasadnienie.
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2. Czy stuszne bytoby dokonanie analizy SWOT w konteks$cie atrakcyjnosci technologii
I walorow prozdrowotnych gotowego produktu?

3. Czemu pH mieszaniny imitujacej plyn zotadkowy obnizono do 4,0? Optymalne pH
dziatania pepsyny jest nizsze. Prosz¢ o uzasadnienie takiego podejscia.

4. Czy w instrukcjach technologicznych otrzymywania produktéw probiotycznych nie
powinno si¢ uwzgledni¢ etapow, w ktorych wymagana jest kontrola jakosci produktow?
Czy Autorka zaktada takie analizy, jesli nie, to prosz¢ o uzasadnienie.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Pauliny Maciejewskiej — Gil pt.
,,Wdrozenie nowej linii produktéw prozdrowotnych zawierajacych kwas alfa-ketoglutarowy”
wykonana pod kierunkiem prof. UPP dr hab. Darii Szymanowskiej - Powatowskiej spetnia
wymagania stawiane przez art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. z 2017 r. poz. 1789
Z pdzn. zm.). Jest warto§ciowym dorobkiem naukowym, zawiera nie tylko badania poznawcze,
ale przede wszystkim interesujace rozwigzanie technologiczne badanego problemu. Rozprawa
doktorska stanowi wartosciowe podejscie do opracowania optymalnego, ekonomicznie
uzasadnionego procesu produkcji produktéw prozdrowotnych wzbogaconych o kwas a-
ketoglutarowy. W zwigzku z powyzszym, przedktadam Wysokiej Radzie Naukowej
Dyscypliny Technologia Zywnoéci i Zywienia na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu
wniosek o dopuszczenie mgr inz. Pauliny Maciejewskiej - Gil do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

dr hab. inz. Aneta Biatkowska, prof. uczelni
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