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Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej

Rosliny stragczkowe zajmuja pigte miejsce pod wzglgdem rocznej swiatowej produkcji
zb0z; po pszenicy, ryzu, kukurydzy i jgczmieniu. Ze wzgledu na wigkszg zawarto$é biatka niz
w zbozach maja szczegdlne miejsce w diecie czlowieka, w szczegolnosci w diecie
wegeterianskiej, w ktorej sa gldownym zZrodtem tego sktadnika. Instytut Zywnosci i Zywienia
rekomenduje ro$liny strgczkowe jako dobry zamiennik miesa, ktory warto spozywaé 1 — 2
razy w tygodniu, zamiast dania migsnego. Rosliny strgczkowe dostarczaja w diecie takze
witamin z grupy B, mineraléw i blonnika. Oprocz wymienionych zalet rosliny straczkowe
majg rowniez wady. Same bialka roslin straczkowych sa niskiej jakosci, glownie ze wzgledu
na niedobor aminokwasow siarkowych, zawierajg takze przeciwzywieniowe sktadniki, m.in.
aminokwasy niebiatkowe, inhibitory trypsyny, hemaglutyniny i czynniki wzdec¢. Zwigzki te
wystepujg w niewielkich ilosciach i w normalnych warunkach nie stanowig powaznego
zagrozenia dla zdrowia. Jednakze wcigz poszukuje si¢ metod, ktore przyczynig si¢ do
zmniejszania ich zawartosci w nasionach roslin straczkowych. Z tego wzgledu problematyka
badawcza podjeta przez mgr inz. Katarzyne Polanowska w rozprawie doktorskiej jest wysoce
aktualna. Do wusunigcia zwigzkow przeciwzywieniowych z nasion bobu zostaly

zaproponowane dwie metody tj. tradycyjna fermentacja tempe oraz nowatorska z uzyciem



dwutlenku wegla pod zwigkszonym cis$nieniem. Podjeto takze probe opracowania proste;j,
taniej i wiarygodnej metody ekstrakcji L-DOPA z nasion bobu, ktora bedzie przydatna do
oceny zawartosci tego zwigzku w nasionach bobu i produktach spozywczych zawierajacych
bob. Uwazam, ze dokonany przez mgr inz. Katarzyng Polanowska wybor wyzej

wymienionych badan jest w pelni uzasadniony.
Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr inz. Katarzyny Polanowskiej jest cyklem
publikacji naukowych pod wspélnym tytulem ,Fermentacja jako czynnik wplywajacy na
zawarto$¢ wybranych zwigzkow biologicznie aktywnych w nasionach Vicia faba”, w sklad
ktorego wchodzg 4 oryginalne prace tworcze opublikowane w czasopismach z listy A
MNiSzW (P1: LWT-Food Science and Technology 122, 109024, 2020; P2: LWT-Food
Science and Technology 127, 109353, 2020; P3: Journal of CO, Utilization 33, 473-477,
2020; P4: Molecules, 24(12), 2325, 2020). Prace te zostaly opublikowane w latach 2019-
2020. Suma punktéw za publikacje wchodzace w cykl (w roku wydania) wedlug listy
MNiSzW wynosi 440, a sumaryczny wspotczynnik wptywu (IF) w/w prac wynosi 15,677.
Pelne teksty oryginalnych prac twoérczych zostaly dolgczone do opracowania, ktére jest
przewodnikiem i zarazem uzupelnieniem do dotaczonych artykutéw. Opracowanie liczace 61
stron maszynopisu zawiera kilka rozdzialow. Na poczatku zamieszczono Streszczenie w
jezyku polskim i angielskim. Po Wstepie przedstawiono Przeglad literatury naukowej (13
stron), Hipotezy i cele badawcze oraz Materiaty i metody badawcze, ktore zamieszczono na 3
stronach. Prezentacj¢ wybranych wynikow badafi opracowano na 13 stronach wraz z 3
rysunkami i1 2 tabelami. Podsumowanie i Wnioski przedstawiono na 4 stronach. Bibliografia
obejmuje 122 pozycji w jezyku polskim i angielskim. Przedstawiony uktad opracowania jest
logiczny i bardzo przejrzysty.

W cyklu artykutéw naukowych mgr inz. Katarzyna Polanowska jest pierwsza autorka.
Publikacje sa kilkuautorskie od 3 do 5 os6b. Na podstawie dolgczonych os$wiadczen
wspotautorow publikacji wynika, Zze udzial mgr inz. Katarzyny Polanowskiej w pracach
wchodzacych w cykl byt od 75% (w jednej publikacji), 80% (w dwoch publikacjach) do 85%
(w jednej publikacji), co $wiadczy o bardzo duzym zaangazowaniu Doktorantki w ich
realizacje.

W ostatnim rozdziale zostal przedstawiony dotychczasowy dorobek naukowy mgr inz.
Katarzyny Polanowskiej, na ktory skladajg sig, oprocz cyklu publikacji wehodzacych w skiad

rozprawy doktorskiej, 3 oryginalne prace tworcze, 1 publikacja przegladowa i 10 doniesien



konferencyjnych. Doktorantka zdobyla s$rodki na badania naukowe w konkursie NCN
Preludium oraz w ramach dwoch projektow dla Mlodej Kadry Naukowej (2016 i 2019r.).
Warto podkresli¢ takze, ze mgr inz. Katarzyna Polanowska zdobyta doswiadczenie naukowe

podczas kilku zagranicznych stazy w Meksyku, Portugalii i Francji.

Ocena merytoryczna pracy

W Przegladzie literatury naukowej Doktorantka zwrocita uwage na nowy trend w
zywieniu ludzi, zwigzany z czgSciowym zastgpowaniem migsa zwierzecego roslinami
strgczkowymi. Nasiona rolin z rodziny bobowatych nie wchodza w sklad codziennej diety
ludzi, ale ze wzgledu na wysoka zawartos¢ biatka moga sta¢ sie alternatywnym zrédlem tego
sktadnika. W charakterystyce bobu zwrécita uwage na niewielkg uprawe tej rosliny na
swiecie, mimo, ze bob ma dobrg wartos¢ zywieniows. Dotyczy to zarowno duzej zawartosci
biatka, ale tez skrobi i blonnika. Szczegdlna uwaga poswigcona jest omowieniu zagrozen
zywieniowych ~ w  bobie, zwigzanych ze znaczng zawartosciz  zwigzkow
przeciwzywieniowych. Do najwazniejszych nalezg glikozydy pirymidyny, ktére w nasionach
sg przeksztalcane do aglikonow, wywolujacych objawy fawizmu, choroby u ludzi z
dziedzicznym brakiem dehydrogenazy glukozo-6-fosforanowej w erytrocytach oraz
niebiatkowy aminokwas L-DOPA. Nastepnie Doktorantka przedstawila znane metody
obnizenia zawarto$ci glownych zwigzkéw przeciwzywieniowych bobu, do ktérych naleza
obrobka enzymatyczna i cieplna, obluszczanie, ekstruzja i kietkowanie oraz fermentacja
nasion. Do eliminacji gtéwnych zwigzkow przeciwzywienionych z bobu, w swoich badaniach
Doktorantka wybrafa zastosowanie fermentacji tempe nasion bobu z zastosowaniem grzyba
strzgpkowego Rhizopus oligosporus oraz nowatorska metod¢ obrobki hydrotermicznej z
zastosowaniem dwutlenku wegla pod zwiekszonym cisnieniem. Na podstawie dokonanego
przegladu literatury Doktorantka dostarczyla przekonujacych argumentéw za powodzeniem
tej metody i w mojej opinii byt to stuszny wybor. Uwazam, ze zawarte w czedci teoretycznej
tresci pracy $wiadczg o bardzo dobrym przygotowaniu mgr inz. Katarzyny Polanowskiej do
podjecia badan.

W kolejnym rozdziale opracowania mgr inz. Katarzyna Polanowska sformulowata
dwie hipotezy badawcze. Pierwsza hipoteza zaklada, iz fermentacja w zlozu staltym z
zastosowaniem Rhizopus oligosporus poprawia warto$¢ Zzywieniowg nasion bobu poprzez
obnizenie zawartosci zwigzkow przeciwzywieniowych i stymuluje powstawanie zwigzkow
aktywnych biologicznie o charakterze prozdrowotnym Z kolei druga hipoteza zaklada, ze

metoda z wykorzystaniem lagodnej obrobki hydrotermicznej z zastosowaniem dwutlenku
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wegla pod zwigkszonym cisnieniem usuwa wicyn¢ z nasion bobu. W celu weryfikacji
postawionych hipotez, mgr inz. Katarzyna Polanowska przyjeta trzy cele badan tj. ocene
wplywu fermentacji bobu w zlozu statym przy uzyciu grzyba R. oligosporus na powstawanie
zwigzkobw  biologicznie  aktywnych  oraz  eliminacje  glownych  zwigzkow
przeciwzywieniowych w bobie, opracowanie metody przetwarzania bobu w celu usuwania
glikozydoéw pirymidyny i opracowanie metody ekstrakcji L-DOPA z nasion bobu oraz ocene
zawartosci L-DOPA w dostgpnych odmianach bobu, bobiku i produktach spozywczych
zawierajgcych bob. Cel pracy zostal jasno sformulowany. Zakres pracy obejmowat
przeprowadzenie kilku etapéw badan: fermentacje tempe nasion bobu, fermentacje okrywy
nasiennej, fermentacj¢ w podlozu modelowym zawierajacym L-DOPA lub zliofilizowany
ekstrakt etanolowy liscieni nasion bobu, opracowanie metody eliminacji wicyny z bobu innej
niz fermentacja oraz metody oznaczania L-DOPA w nasionach bobu.

W kolejnym rozdziale mgr inz. Katarzyna Polanowska przedstawita materiaty i wymienita
metody badan mikrobiologicznych i fizykochemicznych, ktére sa doktadnie opisane w
publikacjach. Materialem biologicznym w pracy byly 3 szczepy Rhizopus oligosporus, ktore
pochodzity z American Type Culture Collection. W mojej opinii badania byty wykonane przy
uzyciu dobrze dobranych i nowoczesnych metod, ktére gwarantowaly uzyskanie
wiarygodnych wynikéw. W tym miejscu nasuwa si¢ pytanie: Jaki byl powod wyboru tych
konkretnych trzech szczepéw R. oligosporus do niniejszych badan?

W rozdziale ,,Prezentacja wybranych wynikéw badan” Doktorantka przedstawita wyniki
badan w oparciu o cztery oryginalne publikacje naukowe. W I etapie zbadano wplyw
szesciodniowej fermentacji tempe prowadzonej przez trzy szczepy R. oligosporus na zmiany
zawartosci wybranych zwigzkow aktywnych biologicznie w nasionach bobu (Publikacja 1).
Stwierdzono, ze testowe szczepy przyczynily si¢ do zmian w skladzie chemicznym nasion
bobu, w tym znaczny spadek catkowitej zawartosci kwasow tluszczowych, polifenoli,
garbnikow 1 aktywnosci przeciwrodnikowej. Sktad chemiczny przygotowanych tempe roznit
si¢. w zaleznosci od zastosowanego szczepu. Szczep ATCC 22959 przyczynit sie do
najwigkszych zmian w zawartosci kwasow thuszczowych, steroli, bialek i aminokwasow. W
wyniku dalszych badan stwierdzono, ze wszystkie uzyte szczepy spowodowaly zmniejszenie
zawartosci L-DOPA i glikozydéw pirymidynowych w ciggu 2 lub 6 dni, co znacznie
poprawia oceniane wlasciwosci zywieniowe bobu. Jednoczesnie zaobserwowano, ze na
drodze fermentacji produkt tempe zostal wzbogacony o cenne zwigzki o prozdrowotnym
dziataniu, w tym kwas y-linolenowy, GABA, stygmasterol i kampesterol. Przebieg procesow

degradacji przeciwzywieniowych zwigzkéw potwierdzono takze w warunkach modelowych
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(publikacja P2). Wyniki tych badan sg interesujace i poszerzaja istotnie stan wiedzy na temat
przemian w profilu chemicznym bobu podczas fermentacji. W trakcie obrony prositabym
Doktorantke o krétka dyskusje: czy te glebokie przemiany w skladzie chemicznym bobu
moga réwnie silnie wplywac¢ na cechy organoleptyczne produktu i czy w zwigzku z tym
znajdzie on akceptacje¢ sensoryczng konsumentéw ?

W publikacji P3 przedstawiono wyniki zaproponowanej nowatorskiej metody usuwania
wicyny z nasion bobu z zastosowaniem dwutlenku wegla pod zwiekszonym ci$nieniem w
warunkach hydrotermalnych. Zbadano wplyw temperatury, cisnienia CO, i czasu na
ekstrakcj¢ wicyny, postugujgc si¢ statystycznymi metodami planowania eksperymentu.
Okreslono optymalne warunki ekstrakcji, w ktérych mozliwa jest eliminacja 81% catkowitej
zawartosci wicyny z bobu, z zachowaniem wysokiej wartosci odzywczej produktu.
Potwierdzono degradacje L-DOPA w produktach poddanych obrébee termicznej. Chciatabym
zapyta¢ Doktorantke o ekonomiczng optacalno$¢ zaproponowanej metody ekstrakcji do
usuwania zwigzkow przeciwzywieniowych z bobu ?

W ostatnim etapie prac mgr inz. Katarzyna Polanowska podijela si¢ opracowania nowej
metody ekstrakcji L-DOPA z nasion bobu. Wyniki badan opublikowano w artykule P4.
Zaproponowana metoda sklada si¢ z obrobki wstepnej, polegajacej na homogenizacji, po
ktérej nastepuje podwojna ekstrakcja roztworem kwasu octowego. Doktorantka w Sposob
krytyczny przedyskutowala uzyskane wyniki z danymi literaturowymi, ktore czesto sa
niejednoznaczne, co wynika z trudno$ci w oznaczaniu tego zwigzku. Przydatnosé
opracowanej metody wykazata oznaczajac zawarto$é L-DOPA kilku odmian bobu, bobiku i
produktéw zywno$ciowych zawierajacych bob. Aby lepiej ocenié¢ stabilno$é L-DOPA w
roznych odmianach bobu, zbadala jej zawarto$¢ w nasionach poddanych procesom
termicznym, w tym ogrzewaniu i mrozeniu w réznych kombinacjach. Spadek zawartosci L-
DOPA w obu odmianach nasion moze $wiadczy¢ o braku stabilnosci tego zwigzku podczas
obrobki termiczne;.

Catos¢ pracy zamyka rozdziat przedstawiajacy podsumowanie i osiem wnioskdw koncowych.
W mojej opinii s3 one poprawnie sformutowane, w pelne uzasadnione i majg silne podstawy
w przedstawionych wynikach z przebiegu pracy.

Podsumowujac, w swojej rozprawie mgr inz. Katarzyna Polanowska podjeta bardzo
interesujacych problem badawczy dotyczacy roli i wykorzystania fermentacji z uzyciem
Rhizopus oligosporus w poprawie jako$ci zywieniowej bobu. Wyniki tych badan wskazujg na
duzg skuteczno$¢ fermentacji tempe w obnizeniu zawartosci potencjalnie szkodliwych

zwiazkéw w nasionach bobu, z réwnoczesnym wzbogaceniem produktu fermentacji w
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zwiazki o charakterze prozdrowotnym. Za bardzo wartosciowe i nowatorskie uznaje takze
opracowane dwoch metod tj. redukcji wicyny w nasionach bobu oraz analitycznej metody
oznaczania zawarto$ci L-DOPA w surowcach i produktach, ktora moze znalez¢é zastosowanie
w analizie Zywnosci.

Przyjecie prac do druku w renomowanych czasopismach naukowych uznaje za $wiadectwo
bardzo dobrego poziomu merytorycznego prowadzonych badan, ich poprawnosci
metodycznej i wysokiego poziomu dyskusji merytorycznej. Publikacje wchodzace w cykl
badan do rozprawy doktorskiej wnosza istotny wkiad poznawczy i aplikacyjny do nauki w
dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.

Podsumowanie

Recenzowana praca doktorska jest spojnym tematycznie zbiorem czterech
oryginalnych publikacji naukowych. Niewatpliwie stanowi on rozwiazanie problemu
naukowego, a uzyskane wyniki nalezy uznaé za oryginalne i cenne, ktore Znaczaco
powigkszaja wiedzg¢ na temat przemian zachodzacych w nasionach bobu podczas fermentacji
tempe oraz mozliwosci zastosowania Rhizopus oligosporus do wytwarzania zwiazkéw o
pozadanych wilasciwosciach prozdrowotnych. Doktorantka dowiodta, ze dysponuje szerokg
wiedza w zakresie omawianych zagadnien i jest dobrze przygotowana do prowadzenia prac
naukowo-badawczych. Rozprawa doktorska spetnia wymogi stawiane pracom na stopien
doktora zawarte w Ustawie z dnia 14.03.2003r. z nastepujagcymi potem zmianami, o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. W zwiazku z tym
wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu wniosek o dopuszczenie mgr inz. Katarzyny Polanowskiej do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie wnioskuj¢ o wyrdznienie przedlozonej mi do oceny rozprawy

doktorskiej. Uzasadnienie wniosku dotgczam do oceny rozprawy.
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Warszawa, 14.07.2020r.

Prof. dr hab. Malgorzata Gniewosz
Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci
Instytut Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie

Uzasadnienie wniosku o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny
Polanowskiej pt. ,,Fermentacja jako czynnik wplywajacy na zawarto§¢ wybranych

zwigzkow biologicznie aktywnych w nasionach Vicia faba”

W mojej opinii oceniana praca doktorska zastuguje na wyr6znienie ze wzgledu na
bardzo wysoka warto$¢ merytoryczng, a waznym miernikiem wartosci pracy jest
opublikowanie wynikéw badan w renomowanych czasopismach naukowych. Wynikajace z
nich cenne mozliwosci aplikacyjne dotycza w szczegdlnosci oryginalnej metody ekstrakciji L-
DOPA do oceny zawartosci tego zwigzku w roznych produktach zywnosciowych.
Opracowanie podjgtego tematu badan zwigzane bylo z koniecznoscia sprawnego
postugiwania si¢ wieloma narzedziami badawczymi, co $wiadczy o profesjonalizmie i

dojrzatosci naukowej mgr inz. Katarzyny Polanowskiej.
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