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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Nowosad

» Wplyw elektroporacji na akumulacje jonow zelaza w komorkach

drozdzy Saccharomyces cerevisiae”
promotor pracy: dr hab. Monika Sujka, prof. uczelni

Praca zostala wykonana na Wydziale Nauk o Zywnosci

i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji:

Podstawg wykonania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu przyrodniczego w
Lublinie z dnia 12.10.2022 r.

Podstawe prawng stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 z pozn.
zmianami).

Celowos$¢ podjecia tematu

Wyeliminowanie z diet ros$linnych produktéw pochodzenia zwierzgcego
powoduje zwigkszenie ryzyka wystapienia niedoboréw zywieniowych,
a zwlaszcza niedoboréw witaminy Biz i zelaza. W przypadku niedoboru
zelaza suplementacja doustna wigze si¢ czgsto z  dziataniami
niepozadanymi ze strony ukladu pokarmowego i niska przyswajalnoscia
tego pierwiastka. Wzbogacanie zywnos$ci zelazem ma réwniez pewne
ograniczenia, do ktorych nalezy m.in. zmiana smaku i barwy zywnosci oraz
powodowanie utleniania thuszczu. Zastosowanie metod akumulacji
mineralow 1 witamin w komorkach drozdzy Saccharomyces cerevisiae
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moze by¢ sposobem pozwalajacym na uniknigcie tego typu niekorzystnych zmian. Dzig¢ki poddaniu
komorek drozdzy dziataniu pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF), ktore zaburza integralno$¢ blony
komoérkowej, mozliwe jest zwickszenie jej przepuszczalnosci, a tym samym przedostawanie si¢
czasteczek do cytoplazmy komorki prowadzace do zwigkszenia akumulacji sktadnikéw mineralnych
1 witamin w komorkach drozdzy. Wzbogacenie drozdzy w zelazo i witaming B1> mogloby wigc stanowi¢
dodatkowe zrédto tych sktadnikéw w diecie. Jak dotad niewielka jest ilos¢ prac naukowych na ten
temat, dlatego podjeta w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej tematyka badawcza jest niezmiernie
istotna ze wzgledu na zdrowie czlowieka, jego dobre samopoczucie i prawidtowe funkcjonowanie
organizmu. W czasach zainteresowania nowymi technologiami pozwalajacymi na rozwigzywanie
waznych problemow zwigzanych z zywieniem, badania nad wykorzystaniem drozdzy wzbogaconych
w jony zelaza i witaming¢ B1> majg potencjalnie duze znaczenie poznawcze i praktyczne.

Ocena formalna pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,, Wplyw elektroporacji na akumulacje jonéw zelaza
w komorkach drozdzy Saccharomyces cerevisiae” stanowi spojny tematycznie cykl czterech publikacji,
w tym trzech oryginalnych prac tworczych i jednej pracy przegladowej, opublikowanych w latach 2021-
2022 w recenzowanych czasopismach naukowych o zasiggu migdzynarodowym posiadajacych indeks
wptywu IF i znajdujacych si¢ w czesci A wykazu czasopism Ministerstwa Edukacji i Nauki (MEiN). Sa
to nastepujace pozycje:

1. Nowosad, K., Sujka, M., Pankiewicz, U., Kowalski, R. (2021). The application of PEF

technology in food processing and human nutrition. Journal of Food Science and Technology,
58(2), 397-411. (70 punktow MEIN, IF 3,117)

2. Nowosad, K., Sujka, M., Pankiewicz, U., Miklav¢i¢, D., Arczewska, M. (2021). Pulsed electric
field (PEF) enhances iron uptake by the yeast Saccharomyces cerevisiae. Biomolecules, 11(6),
850. (100 punktow MEIN, IF 6,064)

3. Nowosad, K., Sujka, M. (2021). The use of iron-enriched yeast for the production of flatbread.
Molecules, 26(17), 5204. (140 punktéw MEIN, IF 4,927)

4. Nowosad, K., Sujka M., Wyrostek J. (2022). Preparation of yeast flakes enriched with iron and
vitamin B12 using a pulsed electric field technology. Journal of Food Process Engineering,
e14245. (100 punktow MEIN, IF 2,889).

Suma punktow MEIN za wymienione publikacje wchodzace w sktad osiagniecia naukowego,
wedhug komunikatu MEiN obowigzujacego w roku wydania pracy wynosi 410, a ich sumaryczny Impact
Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 16,997.
Liczba cytowan (bez autocytowan) wg Scopus na dzien 03.02.2023 r. wynosit 47.
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Przedtozona do recenzji dysertacja sktada si¢ z 10 rozdzialow, zawierajac oprocz kopii
opublikowanych prac 56 stronicowy maszynopis. Uktad pracy jest typowy dla opracowan o charakterze
eksperymentalnym. Obejmuje czg$¢ teoretyczng zawierajaca: Streszczenie pracy w jezyku polskim
I angielskim, Wstep, bedacy uzasadnieniem wyboru tematu pracy, w ktorym zostaty opisane
podstawy teoretyczne i przedstawiona w ramach rozprawy tematyka badawcza, Cel i zakres pracy
oraz hipotezy badawcze, a takze cz¢$¢ doswiadczalng, ktorg charakteryzuje szczegdtowy opis
materialu i metod badawczych z bardzo praktycznymi elementami jakimi sa schematy graficzne
ulatwiajgce swobodne poruszanie si¢ w obrebie tego rozdziatu. Nastepnie praca zwiera Prezentacje
wybranych wynikéw badan potaczong z dyskusja w $wietle najnowszej literatury $wiatowe;,
Podsumowanie i wnioski oraz Bibliografie obejmujacg 61 pozycji, a takze O$wiadczenia
wspoélautorow 0 udziale w opracowaniu publikacji oraz Zestawienie dorobku naukowego
i Zalaczniki (publikacje wchodzace w sktad osiaggnigcia). Z oswiadczen wspotautoréw publikacji nie
wynika jaki byt procentowy udzial Doktorantki w ich powstaniu. Z informacji znajdujacych sie¢
w artykutach wynika, ze Doktorantka brata udzial w tworzeniu koncepcji badan, doborze wtasciwych
metod do realizacji celu badan, wykonaniu analiz laboratoryjnych, opracowaniu wynikow i ich
interpretacji, przygotowywaniu i redagowaniu manuskryptow oraz odpowiedzi na recenzje. We
wszystkich publikacjach Doktorantka jest pierwszym autorem. Swiadczy to o opanowaniu przez mgr
inz. Karoling Nowosad umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, w tym prowadzenia

analiz i interpretacji wynikow badan, a takze ich prezentowania.

Podsumowujac, stwierdzam ze pod wzglgdem formalnym praca spetnia wymogi Stawiane pracy

doktorskiej.

Merytoryczna ocena pracy

Tytul rozprawy jest zgodny z jej trescia.

W rozdziale pierwszym Doktorantka zawarta wykaz publikacji wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej, uwzgledniajagc sume punktéw za te publikacje wg listy MEIN oraz sumaryczny Impact
Factor wg listy JCR i liczbe cytowan wg Scopus.

Rozdziat drugi stanowi ponad 3-stronicowe uzasadnienie wyboru tematu rozprawy, prezentujace
aktualny stan wiedzy na temat akumulacji jonow metali i witamin w komoérkach drozdzy pod wptywem

pulsacyjnego pola elektrycznego. Ta czg$¢ pracy napisana jest bardzo zwiezle i rzeczowo, w oparciu
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o wlasciwie dobrane pismiennictwo, 0 §wiadczy o zorientowaniu Autorki w literaturze przedmiotu.

Tym samym podj¢ty przez Doktorantke temat badawczy uwazam za trafny.

W rozdziale trzecim Autorka przedstawila wybrany do rozwigzania problem naukowy, ktorym
bylo zastosowanie pola elektrycznego do wzbogacania komoérek drozdzy w jony zelaza w celu
wykorzystania ich do produkcji zywnos$ci funkcjonalnej, wskazujac jako cel pracy oceng wplywu
parametréw pulsacyjnego pola elektrycznego na akumulacje jonéw zelaza w komorkach drozdzy
Saccharomyces cerevisiae. Autorka jasno sformutowata pig¢ hipotez badawczych, zaktadajacych, ze
zastosowanie pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) powoduje wzrost zawartosci jonow zelaza
w komorkach drozdzy (Hipoteza 1), a optymalizacja poszczegdlnych parametrow PEF moze przyczynié
si¢ do zwickszenia tej zawartosci (Hipoteza 2). Jednoczes$nie zastosowane metody nie wplyng na
zywotnos$¢ 1 przyrost biomasy drozdzy (Hipoteza 3) oraz ich aktywnos$¢ fermentacyjng (Hipoteza 4).
Ostatnia hipoteza (Hipoteza 5) zaktadata, ze wzbogacone w jony zelaza drozdze beda mogly by¢
wykorzystanie do produkcji Zywnosci przeznaczonej dla os6b zagrozonych niedoborem tego
pierwiastka w diecie.

Uwagi, jakie mi si¢ nasungty w trakcie zapoznawania si¢ z celami i hipotezami rozprawy
doktorskiej:

1. W opisie problemu badawczego Doktorantka ujeta problem zastosowania pulsacyjnego pola
elektrycznego do wzbogacania komorek drozdzy jonami zelaza w celu wykorzystania ich do produkcji
zywnos$ci funkcjonalnej, nie uwzgledniajac wzbogacania drozdzy w witaming Biz, co zostato
przeprowadzone i opublikowane w ramach niniejszej rozprawy. W zwigzku z tym proponuje uzupetnié
opis problemu badawczego i przedstawi¢ uzupetniony w czasie publicznej obrony.

2. Doktorantka wyszczegolnita w pracy 5 hipotez badawczych, w ktoérych nie uwzglednita
konsekwentnie hipotezy zwigzanej ze wzbogacaniem komorek drozdzy w witamine B2, dlatego zasadne

wydaje mi si¢ uzupeknienie hipotez w tym zakresie.

W rozdziale czwartym Materiat i metody Doktorantka scharakteryzowata i opisata bardzo
szczegblowo zastosowane metody badan. Wszystkie narzgdzia badawcze zostaly bardzo dobrze
dobrane do prowadzonych badan. Wybrano najnowsze metody analityczne, chemiczne, fizyczne
I sensoryczne. Warto podkreslic, ze Doktorantka prowadzita swoje badania wykorzystujac
nowoczesne techniki analityczne, jak wysokosprawna chromatografia cieczowa, atomowa

spektrometria absobcyjna czy trawienie in vitro. Dowodzi to, ze Pani Magister posiada duze
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umiejetnosci analityczne 1 ma dobrze opanowany warsztat badawczy, niezb¢dny do prowadzenia

badan w obszarze zwigzanym z technologia zywnosci i zywienia.

W rozdziale Prezentacja wybranych wynikow badan Autorka przedstawita wyniki zawarte
w poszczegdlnych publikacjach oraz przeprowadzila ich dyskusje. Wyniki zostaty zaprezentowane
na 13 rycinach oraz w 6 tabelach w sposob bardzo czytelny, a tres$¢ rozdziatu zostata podzielona na
sze$¢ czeSci: 1) Wybor soli zelaza oraz optymalnego stezenia jonow zelaza, 2) Optymalizacja
parametrow PEF i jej wplyw na akumulacje jonow zelaza w komorkach drozdzy, 3) Ocena zmian
biomasy i przezywalnosci drozdzy po dziataniu PEF, 4) Ocena wplywu PEF na akumulacje jonéw
zelaza w strukturach komorkowych drozdzy metodq mikroskopii fluorescencyjnej oraz ATR-FTIR,
5) Analiza wiasciwosci fermentacyjnych drozdzy wzbogaconych w jony zelaza i 6) Wybrane

wlasciwosci podptomykow z dodatkiem drozdzy wzbogaconych jonami Zelaza za pomocg PEF.

Warto podkresli¢, ze pomimo, iz suplementacja zelaza byta przedmiotem zainteresowania
osrodkow naukowych od wielu lat, to jednak wykorzystane przez Doktorantke podejscie, oparte na
znanym mechanizmie dziatania pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) potaczone z wyborem
odpowiedniej soli zelaza, dla ktorej zanotowano najwieksza akumulacje tego pierwiastka
w drozdzach, okazalo si¢ bardzo obiecujace z punktu widzenia potencjatu aplikacyjnego.
W kolejnych etapach badan optymalizowano st¢zenie jondéw zelaza w pozywce, uzyskujac
parametry pulsacyjnego pola elektrycznego (napiecie, szeroko$¢ pulsu, temperatura i czas trwania
procesu) zapewniajace najwicksza ich akumulacj¢ w komodrkach drozdzy i jednoczes$nie brak wobec
nich efektu toksycznego. Pomiary przeprowadzone przez Doktorantkg z wykorzystaniem metody
mikroskopii fluorescencyjnej oraz ATR-FTIR pozwolity na wyjasnienie mechanizmu przejscia
jonow zelaza przez $ciang komorkowa i przestrzen peryplazmatyczng drozdzy, ktéry w duzym
stopniu jest wynikiem dziatania PEF. W zakresie badan nad zmianami biomasy i przezywalnosci
drozdzy pod wptywem PEF Autorka wykazata jedynie niewielkie roznice w liczbie martwych
komorek i produkcji biomasy w zaleznosci od badanych warto$ci napigcia 1 czasu jego dziatania
oraz nieco wigksze w zalezno$ci od szeroko$ci pulsu. Kolejnym etapem badan byla analiza
wlasciwosci fermentacyjnych drozdzy wzbogacanych w jony zelaza w warunkach PEF, w ktorej
Doktorantka wykazata nizsza ich wydajno$¢ w poréwnaniu do prob kontrolnych, thumaczong

szkodliwoscig zelaza dla komodrek oraz czgsciowo nizsza zawartoscig biatka 1 dostgpnoscia
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przyswajalnego azotu. Wyniki i wnioski przedstawione w publikacjach 1 i 2 prowadzg do
stwierdzenia, iz metoda pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) jest bardzo obiecujaca metoda do
wykorzystania w produkcji zywnosci funkcjonalnej. Z uwagi na fakt, ze wiele suplementéw
I produktow bogatych w zelazo ma niskg biodostepnos¢ tego pierwiastka, Autorka w ramach
publikacji 3 podjeta si¢ proby oceny produktow (podptomykdéw) wypiekanych z uzyciem drozdzy
wzbogaconych w zelazo pod wzgledem potencjalnej biodostepnosci zelaza, jego indeksu
glikemicznego i aktywnos$ci przeciwutleniajacej oraz cech sensorycznych. Uzyskane wyniki
wykazaty, ze pieczywo z dodatkiem drozdzy wzbogaconych jonami zelaza w warunkach PEF
zawieralo mniej weglowodandw 1 miato nizsza warto$¢ kaloryczna, przy porownywalnym indeksie
glikemicznym i braku znaczacych réznic w aktywnosci przeciwutleniajacej, a jednoczesnie
zawieratlo znacznie wigcej zelaza 0 wigkszej potencjalnej biodostepnosci w porownaniu do
pieczywa niewzbogacanego. Badanie sensoryczne potwierdzito, ze produkt ten jest rowniez
akceptowalny dla konsumentow, uzyskujac istotnie lepsze noty w zakresie zapachu, smaku i oceny
ogoblnej. Kolejna publikacja dotyczyta innego produktu, ktérym byly ptatki drozdzowe otrzymane
z drozdzy wzbogaconych w jony zelaza z uzyciem PEF, do ktérych dodatkowo wprowadzono
witaming Bi2. Po uprzedniej optymalizacji akumulacji witaminy B> w komorkach drozdzy,
przeprowadzajac podobng analiz¢ wartoSci odzywczej | Sensorycznej oraz potencjalnej
biodostepnosci jak w przypadku podptomykoéw, Doktorantka uzyskala obiecujgce wyniki.
Wykazano bowiem, ze ptatki drozdzowe wzbogacane w zelazo 1 witaming Bi12 pod wptywem PEF
zawieraty najwiece] zelaza 1 witaminy B12 o najwiekszej biodostepnosci w poréwnaniu z probami
kontrolnymi. Podobnie jak w przypadku podptomykow, obecnos$¢ Zelaza nie zmieniala wlasciwosci
sensorycznych produktu. Nie stwierdzono istotnych réznic w zakresie struktury, konsystencji
i smaku badanych ptatkow. W zwigzku z uzyskanymi wynikami, produkty wytworzone z dodatkiem
drozdzy wzbogaconych jonami zelaza i witaminy B1> w warunkach PEF, moga by¢ traktowane jako
alternatywa dla suplementow diety w stanach niedoboru tych sktadnikéw zwlaszcza dla wegan

| wegetarian.

Pytanie, jakie mi si¢ nasun¢to w trakcie zapoznawania si¢ z wynikami uzyskanymi w ramach
rozprawy doktorskiej: Czy Doktorantka widzi mozliwosci i kierunki zastosowania metody PEF do

tworzenia innych produktow funkcjonalnych, jakiej zywnos$ci moglyby dotyczyé?
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Kolejng cz¢$¢ pracy stanowi rozdziat Podsumowanie i wnioski, w ktorym Doktorantka
sformutowata wniosek podsumowujacy catoksztatt realizowanych w ramach rozprawy doktorskiej
badan i pi¢¢ wnioskow wynikajacych z uzyskanych w trakcie badan danych. W rozdziale tym
Autorka nie odniosta si¢ bezposrednio do poszczegdlnych hipotez badawczych pracy, choc
jednoczesnie mozna stwierdzi¢, ze sformutowane wnioski 1, 2, 3 i 5 stanowig potwierdzenie hipotez
1, 2, 31 5. Natomiast wniosek 4 (Aktywnos¢ fermentacyjna drozdzy wzbogaconych w jony zelaza
bez udziatu PEF, jak i z zastosowaniem PEF jest nizsza niz drozdzy niewzbogaconych) wedtug
mnie nie potwierdza hipotezy 4 pracy. W zwigzku z tym zasadne wydaje si¢ doprecyzowanie tego
na poczatku rozdzialu Podsumowanie 1 wnioski, gdzie Doktorantka pisze: ,,Postawione na wstepie
hipotezy badawcze zweryfikowano przeprowadzajac szereg eksperymentow na drozdzach

wzbogaconych w jony zelaza za pomoca pulsacyjnego pola elektrycznego™.

Bibliografia stanowigca rozdziat 7 rozprawy doktorskiej zawiera 61 pozycji, w znakomitej
wigkszo$ci anglojezycznych i w ponad potowie pochodzacych z ostatnich 10 lat. Bibliografia jest
przygotowana bardzo starannie, z duzg troska o szczegoty. Wszystkie nazwy czasopism podane

zostaty wedlug tego samego klucza. Nie znalaztam zadnych uchybien w tym rozdziale.

Podsumowujac, pomimo wskazanych drobnych uwag uwazam, ze praca doktorska Pani mgr inz.
Karoliny Nowosad zostata przygotowana bardzo starannie, z duzg dbatoscig o stron¢ naukows,
jezykowa 1 wizualng. Uklad publikacyjny i monotematyczny artykutow wchodzacych w sktad
rozprawy, obejmujacy wyniki otrzymane w cyklu badan, pozwolity na potwierdzenie, ze drozdze
wzbogacane w zelazo i witaming Bi2 przy uzyciu pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) mogtyby
by¢ wartosciowym surowcem do produkcji jednoczesnie funkcjonalnych i atrakcyjnych
sensorycznie produktow, a zaprezentowana w pracy metoda wydaje si¢ bardzo obiecujgca i godna

dalszego rozwijania i upowszechniania.
Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Nowosad, pt.
»Wplyw elektroporacji na akumulacje¢ jonow zelaza w komorkach drozdzy Saccharomyces
cerevisiae” ma bardzo wysoka wartos¢ naukows, a takze duzy potencjat aplikacyjny. Dotyczy

waznej 1 aktualnej tematyki badawczej, wnosi nowe elementy, informacje 1 spostrzezenia,
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a przedstawione przez mnie bardzo drobne 1 nieliczne uwagi, nie umniejszaja jej merytorycznej

warto$ci poznawczej oraz znaczenia podjgtego problemu badawczego.

Uwazam, ze oceniana dysertacja spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawartym
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz.
1668 z po6zn. zmianami). Doktorantka wykazala wysokg umiejetno$§¢ prowadzenia badan
naukowych, a takze opracowania i interpretacji, jak tez dyskusji otrzymanych wynikéw w oparciu
o aktualne pisSmiennictwo z zakresu podjetej problematyki badawczej. Wnioskuje zatem do Rady
Wydziatu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o przyjecie
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr inz. Karoliny Nowosad do publicznej obrony oraz

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na mojg wysoka ocene recenzowanej pracy, wynikajaca z duzego zakresu analiz,
niezwykle poprawnego postugiwania si¢ narz¢dziami badawczymi, uzyskania warto$ciowych
wynikow oraz umiejgtnej ich interpretacji, jak tez poprawnosci napisania dysertacji naukowej oraz
opublikowania otrzymanych wynikow w czasopismach o wysokiej punktacji i posiadajacych indeks
wplywu IF, proponuj¢ wyrdznienie przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej stanowiacej

podstawe postepowania doktorskiego Pani mgr inz. Karoliny Nowosad.

I,

1816
L

£G G\N



