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Podstawa formalna

Ocene, ktérej przedmiotem jest rozprawa doktorska nt. ,Wplyw elektroporacii
na akumulacje jonéw zelaza w komorkach drozdzy Saccharomyces cerevisiae” wykonatam
na zlecenie Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie z dnia 8.02.2023 r., ktéra powierzyta mi recenzje rozprawy doktorskiej
magr inz. Karoliny Nowosad wyznaczajgc na recenzenta uchwata z dnia 12.10.2022 r.
w przewodzie doktorskim w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnosci
i zywienia na podstawie Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdZn. zmianami).

Ocena formalna pracy

Praca doktorska mgr inz. Karoliny Nowosad obejmuje 57 stron numerowanych, w tym
46 stron to prezentacja wynikow badan w jezyku polskim wraz ze zwigztym komentarzem
i zestawieniem piémiennictwa. Na kolejnych 4 stronach zamieszczono os$wiadczenia
wspotautoréw o udziale w przygotowaniu publikacji, po ktérych nastgpuje zestawienie
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dorobku naukowego Doktorantki (5 stron) oraz zestawienie wskaznikow bibliometrycznych
dorobku naukowego (2 strony). Cztery publikacje, w jezyku angielskim, stanowigce rozprawg
doktorska zostaty zamieszczone na 57 nienumerowanych stronach. W rozprawie, oprécz
spisu treéci oraz streszczen w jezyku polskim i jezyku angielskim, wydzielono
10 nastepujacych rozdziatéw: Wykaz publikacji wchodzgcych w skfad rozprawy doktorskiej,
Uzasadnienie wyboru tematu pracy doktorskiej, Cel i zakres pracy doktorskiej oraz hipotezy
badawcze, Materiat i metody badawcze, Prezentacja wybranych wynikéw badan,
Podsumowanie i wnioski, Bibliografia, O$wiadczenia o procentowym udziale autorow
w opracowaniu publikacji, Zestawienie dorobku naukowego, Zataczniki. W tekscie rozprawy
doktorskiej zawarty jest homogenny tematycznie zbior artykutéw, poprzedzony zwigztym
i przejrzystym omoéwieniem kolejnych etapow badan wraz z odniesieniami  do
poszczegélnych publikacji naukowych. Przedstawione omoéwienie stanowi dobry przewodnik,
umozliwiajacy recenzentowi podazanie wraz z Autorkg $ciezkg badawcza w rozwigzywaniu
zdefiniowanego problemu naukowego. O ile nie mam uwag co do miejsca zamieszczenia
prezentacji dorobku naukowego Pani mgr Karoliny Nowosad, to rozdziat zawierajacy
oéwiadczenia wspotautoréw moim zdaniem warto ulokowaé bezposrednio po publikacjach,
co utatwitoby ocene wkiadu Doktorantki w te kluczowa czes¢ rozprawy. Dokumentacja
zawarta w komentarzu do zestawu publikacji sktadajacych sie na rozprawe doktorskg
obejmuije 6 tabel oraz 18 rysunkéw, w tym 12 wykresow, 5 grafik i jedng fotografie. Przewaga
graficznej formy prezentacji wynikéw w poréwnaniu liczbg tabel znaczaco utatwia
zrozumienie przeprowadzonej przez Doktorantke analizy rezultatéw badan oraz wybor
sposobu dalszego postepowania. Komentarz do publikacji napisany jest poprawnym
jezykiem, przejrzyécie i logicznie rysujgc przebieg badan oraz motywy decyzji
podejmowanych na poszczegdlnych etapach badawczych. Rozdziat Prezentacja wybranych
wynikéw badan zostat rozbudowany do siedmiu sekcji, stanowigcych opis kolejnych,
konsekwentnie realizowanych etapéw pracy i jest wiernym przekazem tresci publikacii
wchodzacych w skiad rozprawy doktorskiej. Cze$¢ stanowigca Podsumowanie i wnioski to
jednostronicowa, zwigzta prezentacja konkluzji pracy wraz z piecioma szczegdtowymi
whnioskami. W rozdziale Zafgczniki zawarto jednostronicowe zestawienie wynikéw cytowan
prac Pani mgr Karoliny Nowosad indeksowanych w bazach Web od Science Core Collection
- Basic Search i Scopus - Author Search oraz cztery publikacje naukowe wchodzace w skiad
rozprawy. W mojej opinii, zestawienie cytowan warto bytoby formalnie wigczy¢ do rozdziatu
Zestawienie dorobku naukowego, pozostawiajac wydzielone publikacje. Skromnosci Autorki
rozprawy przypisuje umieszczenie publikacji, ktore sa dowodem wartosci naukowej
prowadzonych prac, w rozdziale sygnowanym Zafgczniki, a nie np. ,Publikacje”.
Przedstawiona do oceny praca doktorska zostata oparta na homogennym zbiorze
czterech powigzanych tematycznie artykutéw (PI-PIV) opublikowanych w czasopismach
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znajdujacych sie na liécie Journal Citation Reports (JCR) o sumarycznym wspotczynniku
wplywu Impact factor rownym 16,997 (zgodnie z rokiem opublikowania):

- PI: 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.

Pll: Nowosad K., Sujka M., Pankiewicz U., Miklavéi¢ D., Arczewska M. 2021. Pulsed

electric field (PEF) enhances iron uptake by the yeast Saccharomyces cerevisiae.

Biomolecules 11(6), 850.

- PII: Nowosad K., Sujka M. 2021. The use of iron-enriched yeast for the production of
flatbread. Molecules 26(17), 5204.

- PIV: 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.

Wediug Scalonego wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji
miedzynarodowych wraz z przypisang liczbg punktéw (zafacznik do komunikatu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 21 grudnia 2021 r.) dyscyplina technologia zywnosci i Zywienia
jest dyscypling naukowg przypisang do tych czasopism, a sumaryczna ocena parametryczna
czasopism wynosi 410 punktéw. Publikacje pochodzg z ostatnich dwoch lat: trzy z roku 2021
(P1, PII, PlIl) i jedna z roku 2022 (PIV). Wszystkie publikacje sa wieloautorskie, sygnowane
przez 2 do 5 wspétautoréw. Podkreslam, ze Pani mgr Karolina Nowosad jest pierwsza
autorkg we wszystkich publikacjach wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej. Doktorantka
deklaruje udziat w opracowaniu koncepcji badan i koncepcji publikacji, wykonanie wigkszosci
badan laboratoryjnych, opracowanie i interpretacje wynikéw, przygotowanie i redagowanie
manuskryptu (publikacje PI-PIV) oraz odpowiedzi na recenzje (publikacje Plll i PIV). Pomimo
braku deklaracji procentowego udziatu, wskazanie tak szerokiego i wielokierunkowego
zakresu dziatan $wiadczy o niewatpliwie duzym zaangazowaniu oraz wiodacej roli Pani
mgr Karoliny Nowosad w formutowaniu koncepcji badan, ich realizacji, a takze w procesie
publikacyjnym. Opublikowanie rezultatéw pracy badawczej w renomowanych czasopismach
naukowych o zasiegu miedzynarodowym i wysokim wspotczynniku wptywu Impact factor
dowodzi wysokiej wartosci naukowej oraz aktualnosci tematyki prac objetych rozprawa
doktorska.

Bibliografia zamieszczona w czesci komentarza do publikacji obejmuje 61 pozycii
datowanych na lata 1984-2022. Przewazajg pozycje z lat 2010-2022, stanowigce 52%
cytowanej literatury (32 pozycje), a 13% to klasyczne dla poruszanej tematyki badawczej
pozycje z lat 1984-1998 (8 pozycji). Najnowsza literatura z lat 2020-2022 stanowi 16%
bibliografii (10 pozycji). Zestawienie to $wiadczy o bardzo dobrej znajomosci literatury
przedmiotu, szczegdinie dotyczacej badan na przestrzeni ostatniej dekady oraz wiasciwym
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jej doborze. Mam niewielkie uwagi dotyczgce formatowania bibliografii tj. zastosowania
kursywy w nazwach tacifiskich drobnoustrojéw, czy zapisu techniki in vitro (np. pozycja 11,
27, 32, 36, 37, 40, 41, 51, 61) oraz sposobu zapisu tytutéw publikacji (np. pozycja 33 i 35).
Warto podkreslic réwniez rozmiar bibliografii zamieszczonej w publikacjach stanowigcych
podstawe rozprawy doktorskiej. Kazda z publikacji opatrzona jest obszernymi spisami
literatury, ktére stusznie postuzyly do wyboru bibliografii komentarza. Juz rozmiar
pi$miennictwa publikacji Pl (139 pozycji), dotyczacej przegladu literatury w obszarze
zastosowania pulsacyjnego pola elektrycznego w przetwarzaniu zywnosci, wskazuje
na dogtebne studia literaturowe i doskonata znajomo$¢ zagadnienia przez Doktorantke.
Kolejne publikacje oparte na pracach eksperymentalnych zawierajg 57 (publikacja PII),
46 (publikacja PlIl) i 68 pozycji (publikacja PIV).

Ocena merytoryczna pracy

Powszechna $wiadomos$¢ wptywu sposobu odzywiania na zdrowie cztowieka skutkuje
poszukiwaniem najbardziej optymalnych diet, stanowigcych czgsto kompromis pomigdzy
zapotrzebowaniem organizmu na poszczegoéine sktadniki, uwarunkowaniami ekonomicznymi
i aktualnymi trendami. Lansowane w ostatnich latach wegetarianizm, weganizm, freeganizm,
fleksitarianizm, dieta wykluczajgca gluten i laktoze, comfort food, mood food, mindful eating,
less waste czy zero waste to tylko niektére ze sposobdéw odzywiania, czesto potgczone
z okre$lonym stylem zycia. Pojawiajace sig¢ okresowe modne trendy zywieniowe,
wprowadzajgce rézne diety, niosa niebezpieczenstwo niedoboru niezbednych
mikroelementéw i witamin, w tym réwniez zelaza i witaminy Bs2. Oprécz niedokrwistosci
(anemii), powszechnie kojarzonej z niedoborami zelaza w organizmie cztowieka, brak tego
pierwiastka wigzany jest z chorobami cywilizacyjnymi t. jak choroby ukfadu krgzenia oraz
nowotwory. Symptomami niedoboru zelaza moze by¢ miedzy innymi ospato$¢, apatia,
og6lne zmeczenie, bole i zwroty glowy czy ostabienie odpornosci i zwigkszenie podatnosci
na infekcje. Podjeta w pracy tematyka fortyfikacji zywnosci w celu wzbogacenia diety
w zwigzki zelaza i witamine Bi, jest aktualna i wpisuje si¢ w obecne trendy i potrzeby
zywieniowe. Fortyfikacja zywnosci zwigzkami zelaza obarczona jest zwykle niekorzystnymi
zmianami organoleptycznymi, a wprowadzanie tego  pierwiastka  poprzez
mikrokapsutkowanie w komoérkach drozdzy Saccharomyces cerevisiae jest rozwigzaniem
ciekawym i mozliwym do realizacji réwniez w skali przemystowej. Ponadto, dodatkowg
korzyécig dla konsumenta moze by¢ potencjalne tworzenie metaloprotein w komdrkach
mikroorganizmu, co zwiekszatoby przyswajalno$¢ zelaza przez organizm cziowieka.
Propozycja zastosowania pulsacyjnego pola elektrycznego do zwigkszania akumulacji
zelaza w komérkach drozdzy oraz pogitebione badania nad formg jego akumulacji, w mojej
opinii, stanowi réwnoczesnie potgczenie nowoczesnego podejscia aplikacyjnego oraz
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aspektu naukowego przyczyniajgcego sig¢ do poszerzenia wiedzy w dziedzinie nauk
rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.

Problem naukowy postawiony w pracy doktorskiej zostat sformutowany jasno,
wskazujac na mozliwos¢ zastosowania pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) jako
efektywnej metody wzbogacania komérek drozdzy w jony zelaza, z zachowaniem ich
zywotnoséci i aktywnosci fermentacyjne;j. Pozyskane w tej technologii drozdze mogtyby
stanowi¢ nie tylko suplement diety bogaty w zelazo i witaming Bz, ale réwniez organizm
uzyteczny biotechnologicznie. W celu pracy Pani mgr Karolina Nowosad precyzuje kierunek
badan jako ,ocena wplywu parametrow pulsacyjnego pola elektrycznego na akumulacje
jonéw zelaza w komérkach Saccharomyces cerevisiae” (s. 12). Biorgc pod uwage wyniki
zrealizowanych badan, proponowatabym tu wskazanie raczej na dziatania zmierzajgce do
optymalizacji parametréw, co zawiera rowniez przeprowadzong ocene wszystkich wariantow
zmiennych zastosowanych w badaniach. Przedstawione hipotezy badawcze sg logiczne,
oparte na zwigzku przyczynowo skutkowym i stanowig przejrzysta ilustracjg kolejnych
etapow pracy, a ich eksperymentalna weryfikacja daje jednoznaczne rozwigzanie
postawionego problemu naukowego.

Rozdziat Materiat i metody badawcze wskazuje szczep drozdzy Saccharomyces
cerevisiae 11 B1 jako materiat badawczy. Rzeczywiscie, cykl badan zostat przeprowadzony
z wykorzystaniem tylko tego szczepu. Majac na uwadze duze zréznicowanie
miedzyszczepowe w obrebie gatunku Saccharomyces cerevisiae, interesujace byloby
wskazanie, na jakiej podstawie wybrano wiasnie ten szczep drozdzy. Czy sprawdzano
akumulacje zelaza i witaminy Bi2 dla innych szczepéw drozdzy piekarskich w warunkach
optymalnych dla szczepu 11 B1? Czy istniejg jakie$ przestanki o powtarzalnosci dobranych
parametréw akumulacji dla drozdzy innych gatunkow? Mam nadzieje znalez¢ odpowiedz na
te pytania podczas dyskusji z Panig mgr Karoling Nowosad w czasie obrony pracy
doktorskiej. Z formalnego punktu widzenia zwracam uwage na zapis na stronie 13: ,szczep
Saccharomyces cerevisiae 11 B1 pochodzacy z kolekcji Katedry Biotechnologii, Mikrobiologii
i Zywienia Czlowieka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie”. Czy zapis dotyczy Kolekcji
czystych kultur drobnoustrojow?

Rozdziat opisujacy metodologie badar zawiera liste zadan badawczych (s. 13). Moim
zdaniem, ten element pracy ilustrujgcy zakres badan, powinien raczej znajdowac sig
w rozdziale Cel i zakres pracy doktorskiej oraz hipotezy badawcze. Na liscie zadan
badawczych w podpunkcie ,uzyskanie maksymalnej akumulacji jonéw Zelaza
w Saccharomyces cerevisiae w warunkach traktowania hodowli pulsacyjnym polem
elektrycznym” znajduje sig¢ punkt ,elektroporacja bion komérek drozdzy przy wzrastajgcym



stezeniu jonéw zelaza". Czy przeprowadzano badania innych parametrow skutecznosci
elektroporacji bton komérkowych oprécz oceny stezenia jonow zelaza wewnatrz komoérek
drozdzy?

Dobér metod badawczych jest prawidiowy. Do rutynowych oznaczen zastosowano klasyczne
metody badawcze t. jak: hodowle okresowe drozdzy, metoda spektrofotometryczna do
oznaczania stezenia biomasy drozdzy, metoda mikroskopowa z barwieniem bigkitem
metylenowym do okreslania zywotnosci populacji drozdzy, modyfikacje testu stosowanego
w piekarnictwie do oceny sity pednej drozdzy, metody normatywne do oznaczenia sktadu
produktéw wytworzonych z uzyciem drozdzy suplementowanych jonami zelaza i witaming
B:,, standardowe techniki oznaczania cech organoleptycznych produktéw spozywczych. Do
realizacji czasowej elektroporacji komérek drozdzy programowanej wielkoscig i czasem
trwania PEF oraz czynnikami $rodowiska wykorzystano unikatowy zestaw zawierajacy
jednobiegunowy generator fali prostokatnej ECM 830 (BTX Harvard Apparatus, Holliston,
MA, USA) o szerokim zakresie regulacji parametrow elektroporacji. Do oceny kumulacji
jonéw zelaza i witaminy Bi zastosowano nowoczesne techniki analityczne t. jak: atomowa
spektrometria absorpcyjna (FAAS), wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC),
mikroskopia fluorescencyjna, spektroskopia ostabionego catkowitego odbicia w podczerwieni
(ATR-FTIR). Podkre$lam wielo§¢ i réznorodnoé¢ zastosowanych metod analitycznych oraz
ich umiejetny wybér. Pani mgr Karolina Nowosad biegle postuguje sig réznorodnymi
technikami badawczymi, swobodnie i celowo tgczac standardowe techniki mikrobiologiczne,
analizy chemicznej i analizy zywnoéci z zaawansowanymi technologicznie metodologiami
badan na poziomie mikro- i makromolekularnym.

O ile w peini zgadzam sie z doborem metod oznaczania zywotnosci i aktywnosci
fermentacyjnej drozdzy ze zwigkszong akumulacjg jonéw zelaza do szybkiego screeningu
uzasadnionego w badaniach optymalizacji parametréw PEF, to chciatabym z Doktorantka
przedyskutowaé celowo$¢ zastosowania metod hodowlanych, czy okreslenia aktywnosci
fermentacyjnej drozdzy piekarskich z wykorzystaniem fermentografu dla prébek drozdzy
uzyskanych w optymalnych warunkach elektroporaciji.

Dalsze moje uwagi do tej czesci pracy dotycza sposobu prezentacji metodyki. Na s. 13
proponuje uscislic okreslenie ,otrzymywanie produktéw z drozdzy wzbogaconych w zelazo
oraz w zelazo i witamine Bs2’, gdyz badania w tej czesci dotyczg produktéw spozywczych
przygotowanych z wykorzystaniem wzbogaconych drozdzy. W punkcie 8 na stronie 16 brak
wskazania celu zastosowania spektroskopii ATR-FTIR.

Reasumujac, pomimo drobnych uwag, wysoko oceniam warsztat badawczy oraz jego
przemyslane i zasadne wykorzystanie przez Doktorantke na poszczegdinych etapach
realizacji pracy doktorskiej.



Chociaz jako Recenzent nie czuje sie uprawniona do oceny publikacji poddanych juz
uprzednio procesowi recenzji w czasopismach o wysokiej renomie, to w dalszej czesci mojej
opinii za zasadne uwazam odniesienie sig¢ do ich zawartosci.

Obszerny przeglad pi$miennictwa obejmujgcy zaréwno podstawy teoretyczne,
mechanizm dziatania pulsacyjnego pola elektrycznego na zywe komérki, jak i zastosowanie

w technologii zywnosci zostat przedstawiony w publikacji Pl (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). Znaczace miejsce w tej publikacji zajmujg studia
literaturowe dotyczace wzbogacania drozdzy Saccharomyces cerevisiae w jony metali
z wykorzystaniem techniki PEF, co $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu
merytorycznym Pani mgr Karoliny Nowosad, szerokim rozpoznaniu obszaru badawczego
i $wiadomym podjeciu tematu pracy doktorskiej, z wyraznie okreslonym celem aplikacyjnym.
Podkreslam, ze wstepny wybor zakresu parametréw pulsacyjnego pola elektrycznego zostat
dokonany na podstawie danych literaturowych. Publikacja Pl stanowita rowniez podstawe
rozdziatu Uzasadnienie wyboru tematu pracy doktorskiej.

Kluczowa czeéé pracy doktorskiej stanowity badania zmierzajgce do intensyfikacii
akumulacji jondéw zelaza przez drozdze Saccharomyces cerevisiae poprzez dziatanie

pulsacyjnego pola elektrycznego oraz préba wyjasnienia mechanizmu tego procesu
(Publikacja PlI: Nowosad K., Sujka M., Pankiewicz U., Miklavéi¢ D., Arczewska M. 2021. Pulsed electric field
(PEF) enhances iron uptake by the yeast Saccharomyces cerevisiae. Biomolecules 11(6), 850). Dobér soli

zelaza oraz optymalizacja parametrow pulsacyjnego pola elektrycznego zostaty
przeprowadzone metodycznie, a Doktorantka konsekwentnie realizowata poszczegoblne
etapy eksperymentéw. Spoérod pieciu soli (chlorek zelaza (Il), siarczan zelaza (ll), chlorek
zelaza (Ill), cytrynian zelaza (Ill) i azotan (V) zelaza (lll)) wybrano azotan (V) zelaza (lll)
w stezeniu 200 pg Fe*/ml pozywki jako najlepsze Zzrédio jonow Zzelaza zapewniajace
maksymalizacje akumulacji tego pierwiastka w komoérkach drozdzy. Nastgpnie, okreslono
parametry PEF, przy ktérych notowano najwyzszg akumulacje jonéw zelaza przez komorki
drozdzy (napiecie 1500 V, szeroko$¢ impulsu 10 ys, czas dziatania 20 min, liczba impulséw
1200) przy zatozonym wieku hodowli drozdzy 20 godzin. Zwracam uwage na niezreczne
sformutowanie tytutu rozdziatu 5.2. Optymalizacja parametréw PEF i jej wplyw na akumulacje
jonéw zelaza w komérkach drozdzy (s. 21). W eksperymentach zmierzajacych do okreslenia
warunkéw maksymalizacji akumulacji jonéw zelaza, przyjgto zatozony wiek hodowli drozdzy
jako 20 godzin. Ze wzgledu na réznice wrazliwosci na stres srodowiskowy komaérek drozdzy
pochodzacych z réznych faz wzrostu hodowli okresowej, ich odpowiedZ na dziatanie PEF
i obecnoéé soli zelaza moze byé odmienna, co zostato podjete w dyskusji na stronie
24 opracowania. Szkoda, ze w opracowaniu zabrakfo opisu doboru czasu hodowli, chociaz
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takie badania zostaty przeprowadzone i przedstawione w publikacji Pll (s. 8). Uwazam, ze
ten etap pracy jest szczegélnie istotny, a odpowiednie przygotowanie biomasy drozdzy moze
byé jednym z krytycznych czynnikéw eksperymentow. Prosze o wyjasnienie, czy okreslono
faze wzrostu dla 20-godzinnej hodowli szczepu stosowanego w badaniach oraz czy biomasa
drozdzy przygotowana w poszczegéinych eksperymentach byta standaryzowana. Czemu
mozna przypisac istotne zmiany poziomu biomasy drozdzy po dziataniu PEF?

Kolejny rozdziat opracowania 5.3. Ocena zmian biomasy i przezywalno$ci drozdzy po
dziataniu PEF opisuje zmiany zywotnosci komoérek i poziomu biomasy w warunkach
eksperymentéw. Proponuje doprecyzowanie tytutu poprzez wskazanie parametru oceny
biomasy, np. poziomu, plonu biomasy. Na wykresach 11 (s. 25), 12 (s. 26) i 13 (s. 27)
brakuje oceny statystycznej poziomu biomasy. W tym etapie badan Pani mgr Karolina
Nowosad dokumentuje stan fizjologiczny drozdzy Saccharomyces cerevisiae po dziataniu
PEF w obecnoéci wybranej soli zelaza, co jest niezwykle istotne przy zatozeniu
wykorzystania zywej biomasy drozdzy do produkcji zywnosci.

Za bardzo wartoéciowe uwazam badania zmierzajace do wyjasnienia sposobu akumulacji
jonéw zelaza w komodrkach drozdzy oraz ich potencjalnych interakcji ze strukturami
wewnatrzkomoérkowymi. Ta czes¢ dysertacji jest bardzo dobrze opisana i udokumentowana.
Oprécz wizualizacji akumulacji jonéw zelaza w komérkach drozdzy technikg mikroskopii
fluorescencyjnej, zastosowana analiza widm ATR-FTIR wskazuje na niewatpliwe zmiany
ptynnoéci i sztywnosci cytomembran oraz interakcije jonow zelaza z fancuchami
polipeptydowymi, polisacharydami $ciany komérkowej i fosfolipidami bton plazmatycznych.
Badania te stanowig wazny przyczynek do wyjasnienia mechanizmu dziatania pulsacyjnego
pola elektrycznego na komérki drozdzy oraz jego wspomagajgcej roli w akumulacji
mikroelementow.

Rozdziat dysertacji 5.5. Analiza wiasciwos$ci fermentacyjnych drozdzy wzbogaconych w jony
Zelaza opisuje badania ukierunkowane jedynie na sprawdzenie aktywnoséci drozdzy podczas
fermentaciji ciasta. Rozumiem, ze tak zaprojektowane testy aktywnosci fermentacyjnej miaty
wykazaé przydatno$¢ drozdzy o wysokiej zawartosci zelaza w piekarnictwie. Wprowadzenie
istotnosci statystycznej réznic pomiedzy aktywnoscig drozdzy C2 i Fe+PEF na Rysunku 16
(s. 31) ilustrujgcym wyniki tych badan, utatwitoby ocene. Prosze réwniez o doprecyzowanie
opisu osi rzednych na Rysunku 16. Ta cze$¢ dysertacji wskazuje nie tylko na potencjainie
ograniczong przydatnoéé technologiczng drozdzy piekarskich charakteryzujgcych sie
podwyzszong zawartoscig zelaza, ale rowniez podejmuje prébe oceny toksycznego dziatania
jondw zelaza na komérki Saccharomyces cerevisiae.

Ostatni etap pracy, to mocno zaakcentowany aspekt aplikacyjny i wprowadzenie idei
suplementacji diety zwiazkami zelaza poprzez produkty zywnosciowe o potencjalnych
walorach prozdrowotnych. Podkreslam tu dywersyfikacje zastosowania kultury drozdzy
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i propozycje dwoch produktéw; podptomykéw do wypieku ktorych zastosowano zywg kulture
drozdzy i wysuszonej biomasy drozdzy w postaci ptatkéw drozdzowych. Stusznie, w ocenie
Doktorantki, drozdze o wysokim obcigzeniu jonami zelaza ze wzgledu na niska aktywnos¢
fermentacyjng, miatyby znacznie ograniczone zastosowanie w produkcji pieczywa.
Propozycja podptomykow, gdzie konsument spodziewa sie nieco odmiennego reologicznie
i sensorycznie produktu jest bardzo interesujgcym rozwigzaniem, rowniez marketingowym.
Badania zawarte w publikacji Plll (Nowosad K., Sujka M. 2021. The use of iron-enriched yeast for the
production of flatbread. Molecules 26(17), 5204) stanowig obszerng oceneg podptomykéw zaréwno
w aspekcie wartosci odzywczych i biodostepnosci zelaza, jak réwniez cech
organoleptycznych. Umiejetnie przedstawiono walory produktu powstatego z wykorzystaniem
drozdzy poddanych dziataniu pulsacyjnego pola elekirycznego w obecnos$ci soli zelaza,
wskazujac na jego obnizong warto§¢ kaloryczng i zachowanie indeksu glikemicznego,
w poréwnaniu z produktem na bazie drozdzy nie poddawanych modyfikacjom.

Drugi z proponowanych przez Panig mgr Karoling Nowosad produktéw, to potencjalny
suplement diety w formie ptatkéw drozdzowych wzbogacanych w jony Zelaza i witaming Bz,
jest w moim odczuciu rozszerzeniem oferty suplementacji diety dla $wiadomego
konsumenta, réwniez jak wskazujg badania, potencjalnie dla oséb z insulinoopornoscig
i cukrzyca. Platki drozdzowe zostaty takze starannie scharakteryzowane pod katem ich
wartosci zywieniowej (publikacja PIV: Nowosad K., Sujka M., Wyrostek J. (2022). Preparation of yeast flakes

enriched with iron and vitamin Bi2 using a pulsed electric field technology. Joumal of Food Process Engineering,
e14245). Platki z biomasy drozdzy fortyfikowanych jonami zelaza i witaming B> oraz

traktowanych pulsacyjnym polem elektrycznym moga stanowi¢ interesujacy produkt ze
wzgledu na wyzszg biodostepnosé tych substancji w poréwnaniu z niemodyfikowang
biomasa i akceptowanymi przez panel sensoryczny walorami organoleptycznymi.

Uwagi szczegéfowe

Przedstawione ponizej uwagi sg w wiekszosci natury edytorskiej, nie umniejszajg wartosci
pracy i przytaczam je z obowigzku recenzenta.

- Zwracam uwage na stosowane w pracy okreslenia zargonowe, uzywane w codziennej
pracy laboratoryjnej, np. ,w komorze obroébki” (s. 10), ,komora zabiegowa” (s. 10, Rys.
1), .otrzymywanie produktéw z drozdzy” (s. 13), ,roztwdér mieszano za pomoca
obracajgcego sie magnesu” (s.15), ,obrébki PEF” (s. 28)

- W podpisie Rys. 9 (s. 23), Rys. 12 (s. 26) ,ilos¢ impulséw” powinna by¢ zastgpiona
przez okreslenie ,liczba impulséw” ze wzgledu na ich policzalnosc¢.



- Prosze o korekte sformutowania ,wystepujg jednak znaczne rozbieznosci
w optymalnym czasie hodowli, co moze wynikaé z réznych warunkow jej prowadzenia’
(s. 24).

- Doprecyzowania wymaga sformutowanie ,Przedstawione w publikacji Pll wyniki
oznaczania biomasy oraz przezywalnosci drozdzy byty wysokie” (s. 24).

- Prosze o wyjasnienie sformutowania ,Dzigki temu jony Zelaza mogly przej$¢ przez
sciane komorkowa i przestrzen peryplazmatyczng i dotrze¢ na powierzchnig btony
plazmatycznej, w duzym stopniu w wyniku dziatania PEF” (s. 30).

- Prosze o korekte sformutowan ,moze by¢ rowniez zwigzana z obecnoscig wysokiego
stezenia jondw zelaza w komoérkach” (s. 31), gdyz to jony znajdujg sig¢ w komdrkach
w okre$lonym stezeniu oraz podobnie ,w prawidtowych stezeniach kwasu
zotadkowego® (s. 35) i ,drozdze wzbogacone o to samo stezenie obu substancji, ale
bez PEF” (s. 36).

- W podpisie Rys. 18 (s. 40) brakuje okreslenia ,sensorycznej” w odniesieniu do
wynikow oceny.

Konkluzje recenzji

Podsumowujac, stwierdzam ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, dowodzac mozliwosci celowego zastosowania
pulsacyjnego pola elektrycznego do wzbogacania komérek drozdzy Saccharomyces
cerevisiae w jony zelaza i wykorzystania tak fortyfikowanych drozdzy do produkcji zywnosci
funkcjonalnej. Sformutlowane w rozprawie hipotezy badawcze zostalty pozytywnie
zweryfikowane. Praca poszerza stan wiedzy w dyscyplinie technologii zywnos$ci i zywienia
w obszarze sposobu akumulacji jonéw zelaza w komérkach drozdzy piekarskich oraz ich
potencjalnych interakcji ze strukturami wewngtrzkomérkowymi. Rozprawa doktorska ma
réwniez istotny aspekt aplikacyjny, wskazujac na potencjaine wykorzystanie drozdzy
fortyfikowanych jonami zelaza w obecnosci pulsacyjnego pola elektrycznego w produktach
spozywczych, w tym przeznaczonych dia os6b z szczegdlnymi wymaganiami zywieniowymi.
Rozprawa doktorska prezentuje ogéing wiedze teoretyczng mgr inz. Karoliny Nowosad
w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia oraz umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowe;.

Stwierdzam, ze bedaca przedmiotem oceny rozprawa Pani mgr inz. Karoliny
Nowosad speinia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pozn.
zmianami) i przedktadam Wysokiej Radzie Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
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Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie

magr inz. Karoliny Nowosad do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Zwracam sie do Wysokiej Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia

Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z wnioskiem o wyrdznienie niniejszej rozprawy

doktorskiej. W mojej opinii praca doktorska Pani mgr inz. Karoliny Nowosad zastuguje

na wyréznienie z nastepujacych powodow:

praca istotnie poszerza stan wiedzy w dyscyplinie technologii zywnosci i zywienia,
w obszarze sposobu akumulacji jonéw zelaza w komérkach drozdzy piekarskich oraz
ich potencjalnych interakcji ze strukturami wewnatrzkomérkowymi

rozprawa doktorska ma cenny aspekt aplikacyjny, wykazujgc celowo$¢ zastosowania
drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae wzbogaconych jonami zelaza oraz
jonami zelaza i witaming Bi2 w obecno$ci pulsacyjnego pola elektrycznego
w produktach spozywczych, w tym przeznaczonych dla oséb z szczegélnymi
wymaganiami zywieniowymi

wysokg wartos$¢ publikacyjng i aktualnosé badan objetych rozprawa doktorskg; praca
stanowi homogenny zbiér czterech monotematycznych publikacji w czasopismach
znajdujgcych sie na liscie Journal Citation Reports (JCR) o sumarycznym
wspoiczynniku wplywu Impact factor réwnym 16,997 (zgodnie z rokiem

opublikowania).
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