prof. dr hab. inz. Matgorzata Krzywonos Wroctaw, dnia 13.04.2023 r.
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
Wydziat Zarzadzania

Katedra Zarzadzania Procesami

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Nowosad
pt. , Wptyw elektroporacji na akumulacje jonéw zelaza w komadrkach drozdzy
Saccharomyces cerevisiae”
ktdra zostata zrealizowana w Katedrze Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, na Wydziale
Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

pod opieka naukowg dr hab. Moniki Sujki, prof. uczelni

1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Podstawg wykonania niniejszej recenzji byto pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, prof. dr hab.
Waldemara Gustawa, z dnia 08.02.2023, zgodnie z uchwatg Rady z dnia 12.10.2022 r. oraz
rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Nowosad.

Podstawe prawng stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce (DZ.U. z 2018 r. poz. 1668 z pdzn. zmianami).

2. Ocena formalna pracy (rozprawy)

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska stanowi spdjny tematycznie cykl czterech
recenzowanych artykutdw naukowych opatrzonych tytutem ,Wptyw elektroporac;i
na akumulacje jonéw zelaza w komorkach drozdzy Saccharomyces cerevisiae”. W sktad cyklu
wchodza:

Praca przeglagdowa

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)



Prace oryginalne

2. Nowosad, K., Sujka, M., Pankiewicz, U., Miklavci¢, 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 punktéw MEIN, IF 2,889)

Na cykl sktadajg sie prace opublikowane w latach 2021-2022. Wszystkie prace zostaty
opublikowane w czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR), przyporzadkowanych do
dyscypliny technologia zywnosci i zywienia wg MEIN. taczna liczba punktéw obliczona wg daty
opublikowania prac wynosi 410 pkt. MEiN, a sumaryczny IF jest réwny 16,997.

W oryginalnych pracach badawczych ujetych w monotematycznym cyklu zawarto
szczegodtowy opis metodyki badan, przeprowadzonych eksperymentdéw, wyniki badan wraz zich
omoéwieniem i krytycznym komentarzem na tle literatury przedmiotu, analizy statystyczne oraz
whnioski prezentowane w oparciu o czytelne tabele i rysunki.

Powyzsze prace sg opracowaniami zbiorowymi; we wszystkich pracach mgr inz. Karolina
Nowosad jest pierwszym autorem. Wktad Doktorantki w oryginalne prace twdércze polegat
na wspottworzeniu i opracowaniu koncepcji; pierwotnej wersji manuskryptu; wykonaniu analiz
laboratoryjnych; opracowaniu wynikow oraz ich interpretacji. Ponadto w dwéch z czterech prac
byta wspotautorkg metodyki oraz przygotowata odpowiedzi na recenzje. Udziat w publikacjach
zostat potwierdzony stosownymi oswiadczeniami wspoétautoréw. Stanowi to dowdd wiodgcej
roli Doktorantki w opracowywaniu koncepcji i wykonaniu badan oraz przygotowaniu publikacji.

Przedstawiona do recenzji rozprawa, oprdcz kopii opublikowanych prac, oswiadczen
wspotautorow o udziale w ich przygotowaniu i dorobku naukowego Doktorantki zawiera takze
opracowanie liczgce 46 stron maszynopisu, stanowigce przejrzystg synteze zatgczonych
publikacji. Obejmuje ono streszczenie w jezyku polskim i angielskim, uzasadnienie wyboru
tematu rozprawy doktorskiej; cel, zakres i hipotezy badawcze; materiaty i metody badan;
prezentacje wybranych wynikéw badan; podsumowanie i wnioski oraz spis literatury

(61 pozycji).



Dobor bibliografii jest odpowiedni i obejmuje najwazniejsze pozycje literatury tematu
z ostatnich lat (tylko 8 pozycji jest sprzed 2000 roku). Podana bibliografia zawiera petne dane
bibliograficzne, nie cytowano stron internetowych. Podsumowujgc, od strony formalnej praca
nie budzi moich zastrzezen.

Tematyka pracy przekazanej mi do recenzji wpisuje sie w aktualng tematyke badan z zakresu
nauk o zywnosci i zywieniu. Wraz z ograniczaniem ilosci spozywanego miesa i przechodzeniem
na diety weganskie, coraz czesciej pojawiajg sie problemy z zwigzane z niedoborami niektérych
sktadnikéw zywieniowych. Dotyczy to zwtaszcza oséb na dietach weganskich i wegetarianskich,
u ktoérych zachodzi ryzyko niedoboru zelaza i witaminy B12. Niedobor zelaza moze prowadzi¢
do wystepowania wielu schorzen, a dtugotrwaty jego niedobdr moze prowadzi¢ do anemii,
ktéra wystepuje u jednej trzeciej Swiatowej populacji. Szczegdlnie narazong na niedobory tych
sktadnikéw sg kobiety w cigzy i mate dzieci do lat pieciu. Jednym ze sposobdw zapobiegania tym
niedoborom jest zmiana sposobu odzywiania i suplementacja. Naprzeciw tym problemom
wychodzi opracowanie Doktorantki, ktora opracowata sposdb wzbogacania w zelazo i witamine
B12 biomasy drozdzy z wykorzystaniem pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF). Taka biomasa
drozdzowa, oprocz dodatkowego zrédta biatka moze stanowié¢ cenne zrddto tych sktadnikow
w diecie zwtaszcza w przypadku osdb stosujgcych diete wegansky i wegetarianska, kobiet
w cigzy i matych dzieci. Podjety problem badawczy ma duze znaczenie, zarébwno w wymiarze
poznawczym, jak i aplikacyjnym. Opracowane rozwigzanie moze by¢ podstawg do opracowania
zywnosci potencjalnie funkcjonalnej poprzez wykorzystanie drozdzy wzbogaconych w jony

zelaza oraz witamine B12 za pomoca PEF do jej produkgji.

1. Charakterystyka i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tytut opracowania dobrze oddaje zawartos¢ pracy. Autorka rozpoczeta od uzasadnienia
wyboru tematu rozprawy, podkreslita wazkos¢ i aktualno$¢ podjetego tematu badawczego.
Autorka rozprawy opisata zagrozenia dla zdrowia, jakie niesie niedobdr zelaza i witaminy B12
w diecie. Nastepnie nakreslita stan wiedzy i badan nad mozliwoscig wykorzystania pulsacyjnego
pola elektrycznego do produkcji zywnosci funkcjonalnej poprzez zwiekszenie akumulacji
sktadnikdw mineralnych i witamin w komorkach drozdzy. Ta cze$¢ jest opatrzona dobrze
dobrang, aktualng literaturg, w wiekszosci opublikowang w czasopismach anglojezycznych.

Autorka przedstawita zasade dziatania na komaorki PEF, a nastepnie wyniki badan wskazujgce na



mozliwo$¢ zastosowania PEF w produkcji zywnosci. Ta czes¢ pracy byta podstawa dla publikac;ji
P1, przegladu literatury, stanowigcej cykl publikacji.

Celem przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej badan byta ocena wptywu
parametrow pulsacyjnego pola elektrycznego na akumulacje jondw zelaza w komorkach
Saccharomyces cerevisiae. Autorka postawita pie¢ hipotez badawczych. Sg one jasno
formutowane.

W rozdziale ,,Materiaty i metody” przedstawita materiat biologiczny uzyty w badaniach oraz
skrécony opis metod badawczych z odniesieniem do artykutdow, w ktorych zostaty one
wykorzystane i omowione z niezbednymi szczegdtami. Jednak cze$é tego opisu, ktéry zostat
zawarty nas. 13-18, pkt, 1, 2,9, 10, 15i 16, to moim zdaniem opis sposobu postepowania i opis
warunkow prowadzenia procesow, a nie opis metod badawczych.

Doktorantka zaplanowata badania w pieciu zadaniach, ktore zostaty dobrze opisane. Mozna
byto zamiesci¢ dodatkowo ogdlny schemat pracy; pozwolitby on na lepsze zrozumienie logiki
pracy. Autorka zamiescita szczegdtowe schematy do poszczegdlnych zadan, np. do hodowli
drozdzy i elektroporacji (rys. 2), schemat produkcji podptomykdéw zawierajgcych drozdze
wzbogacone w jony zelaza (rys. 4), oraz schemat trawienia in vitro (rys. 5). Dodatkowo na rys. 3
zobrazowata pojedynczg elektrode i zestaw elektrod zanurzonych w pozywce hodowlanej.

Doktorantka dokonata wyboru soli zelaza oraz optymalnego stezenia jondéw zelaza,
nastepnie optymalizowata parametry PEF, ktére zapewnialy najwyzsze zawartosci zelaza
w komodrkach drozdzy. Mam uwage do niezbyt precyzyjnego sformutowania tytutu
podrozdziatu 5.2 Autorce chodzito zapewne o wptyw paramentéw PEF na akumulacje jonow
a nie optymalizacji na akumulacje jondw. Testowano takie parametry jak natezenie pola,
szerokos¢ impulsu, czas elektroporacji i czas hodowli, po jakim biomase poddawano dziataniu
pola pulsacyjnego

Doktorantka ocenita takze zmiany biomasy i przezywalnos¢ komorek drozdzowych
po dziataniu PEF; badata tez jak pole wptywato na akumulacje jonéw zelaza w strukturach
komorkowych z wykorzystaniem mikroskopii fluorescencyjnej i widm absorpcyjnych ATR-FTIR.
Ten etap zakoriczyta analizg wtasciwosci fermentacyjnych drozdzy wzbogaconych w jony zelaza.
Wyniki tego etapu zostaty opublikowane w publikacji P2.

W kolejnym kroku dokonata analizy wybranych wtasciwosci podptomykow tj. wartosé
odzywcza i indeks glikemiczny podptomykdw z dodatkiem drozdzy niewzbogaconych

i wzbogaconych jonami zelaza w warunkach dziatania PEF. Waznym elementem opracowanego



rozwigzania byta analiza sensoryczna, poniewaz akceptacja produktéw spozywczych przez
konsumentow zalezy gtéwnie od cech sensorycznych i witasciwosci prozdrowotnych tych
produktéw. W przypadku oceny sensorycznej podptomykdéw nie zanotowano metalicznego
posmaku, ktory jest powaznym problemem dla produktow wzbogaconych solami zelaza.
Uzyskane wyniki zostaty opublikowane w publikacji P3.

W ostatnim etapie prac, Autorka dokonata analizy wartosci odzywczej oraz potencjalnej
biodostepnosci zelaza i witaminy B12 z pfatkdéw drozdzowych wykonanych z drozdzy
wzbogaconych jonami zelaza i witaming B12 dwoma metodami: tylko poprzez dodanie soli
zelaza i witaminy B12 do pozywki oraz poprzez dodatkowe zwiekszenie akumulacji poprzez
dziatanie PEF. Pfatki drozdzowe oceniono sensorycznie. Nie stwierdzono istotnych réznic
pomiedzy ptatkami drozdzowymi w takich cechach jak: struktura, konsystencja i smak. Ta czes¢
pracy zostata opublikowana w publikacji P4.

Uzyskane wyniki w kazdej oryginalnej publikacji, chodzacej w sktad monotematycznego
cyklu (P2-P4) zostaty przeanalizowane z uzyciem poprawie dobranych metod statystycznych,
co pozwolito na precyzyjne sformutowanie wnioskéw.

Na zakonczenie Autorka sformutowata poprawnie wnioski przedstawiajgce jej osiggniecia
wraz z rzeczowymi do nich komentarzami, weryfikujagc pozytywnie zatozone hipotezy
badawcze.

Podsumowujgc, badania zaprezentowane w rozprawie doktorskiej mgr inz. Karoliny
Nowosad sg oryginalne w skali miedzynarodowej. Doktorantka posiada umiejetnosé
opracowania koncepcji badan, zdolnos$¢ do planowania i wykonywania eksperymentéw, a takze
opracowywania wynikéw i przygotowania artykutéw do druku w czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym. Swiadczy to o dobrej znajomosci warsztatu badawczego oraz dowodzi
dobrego przygotowania mgr inz. Karoliny Nowosad do samodzielnego projektowania badan
naukowych.

Zawarte w cyklu prace sg juz opublikowane i poddane recenzjom, i ja réwniez oceniam je
bardzo pozytywnie. Pozwole sobie sformutowacé kilka problemoéw, do ktérych poprosze
Doktorantke o ustosunkowanie sie/dyskusje do ponizszych kwestii:

e W zadaniu dotyczagcym optymalizacji mozna byto pokusi¢ sie o zastosowanie metod

planowania eksperymentu, co znacznie przyspieszytoby czas wykonywanych prac jak
i zmniejszytoby liczbe wykonanych doswiadczen, a jednoczesnie Autorka uzyskataby

matematyczng postacé funkcji celu przy zadanych parametrach wejsciowych. Prosze



Doktorantke o zaproponowanie planu badz planow eksperymentu ze wskazaniem, jaki
z nich mozna bytoby wykorzysta¢, co mogtoby by¢ funkcjg celu; ile zmiennych mozna by
analizowac i na ilu poziomach itd. Prosze tez o uzasadnienie wyboru.

e Jakie inne zmiany mogg zachodzi¢ w opracowanych produktach (ptatki, podptomyki)
w trakcie ich przechowywania i jak ewentualnie mozna temu zapobiec.

e Jakie ograniczenia dostrzegta Doktorantka w trakcie prowadzenia badan?

e Jakie sg dalsze kierunkdw prac w zakresie wykorzystania PEF wynikajgce z badan

Doktorantki?

2. Uwagi edytorskie, jezykowe, redakcyjne i inne

Rozprawa napisana jest bardzo dobrym jezykiem, uktad i struktura pracy jest prawidtowa.
Praca jest rowniez dobrze przygotowana od strony edycyjnej. Niemniej jednak zdarzajg
sie drobne btedy edytorskie, najczesciej sg to literowki i drobne btedy interpunkcyjne.

Z formalnego obowigzku recenzenta musze wspomnieé, ze powinno sie uzywac wyrazenia
,Sktadniki mineralne” a nie ,mineraty” (s. 8). W bibliografii nazwy facinskie drobnoustrojéw

powinny by¢ pisane kursywa. Nie zamieszczono spisu rysunkow i tabel na koficu manuskryptu.

3. Podsumowanie i wniosek koricowy
Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Karoliny Nowosad prezentuje wysoki
poziom merytoryczny, posiada istotne elementy nowatorskie oraz znaczng wartos¢ aplikacyjng,
a moje uwagi majg charakter porzgdkowy, wyjasniajgcy i nie umniejszajg wartosci pracy. Czesé
doswiadczalna zostata przedstawiona jasno i przejrzyScie. Badania przeprowadzono
konsekwentnie i uzyciem dobrze dobranych, metod badawczych. Poprawnie przeprowadzono
analize statystyczng uzyskanych danych, a prawidtowa interpretacja wynikow pozwolita
na sformutowanie wnioskow, ktére nie wykraczajg poza uzyskane wyniki. Autorka poprawie
zweryfikowata postawione hipotezy badawcze, a sformutowane wnioski korespondujg z celem
badan, jaki nakreslita sobie Doktorantka.
Podsumowujgc, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, stanowigca spdéjny
tematycznie cykl czterech publikacji pod wspdlnym tytutem ,Wptyw elektroporacji

na akumulacje jonow zelaza w komoadrkach drozdzy Saccharomyces cerevisiae” w petni



odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim w mys| ustawy z dnia 20 lipca 2018
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (DZ.U. z 2018 r. poz. 1668 z pézn. zmianami).

W zwigzku z powyzszym zwracam sie do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia,
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, o dopuszczenie Pani mgr inz. Karoliny Nowosad

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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