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% Wartos¢ podjetej tematyki w swietle aktualnych trendow

Ogromny postep w technologii zywnosci w ostatnich kilkunastu latach przyczynit si¢ istotnie do
wprowadzania na rynek nowych kategorii zywnosci i zrdéznicowanych asortymentéw, w tym m.in.
zywnos$é funkcjonalna, suplementy diety, nutraceutyki, bio- i ekopreparaty itp. Jednoczesnie od 2004
roku zostaly zaostrzone wymagania co do bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci i rozwinigto nowe
standardy obowigzujace w tancuchu produkcji wyrobow spozywczych, zwlaszcza zgodnie z europejskim
prawem zywnosciowym wprowadzajac zasady traceasbility, czyli identyfikacji i identyfikowalnosci.
Obowigzujace regulacje prawne w zakresie produkcji surowcéw rolnych i ich przetworstwa Kieruja
szczegblng uwage na jako$¢ i bezpieczefistwo zywnosci jako produktu finalnego z uwzglednieniem
calego lancucha produkcyjnego. W tej sytuacji nowoczesne metody analityczne o duzej sprawnosci i
wydajnosci stajg si¢ kluczowym czynnikiem w systemach wytwoérczych zywnosci. Rosnie popularnos¢ na
zywno$é wygodnag i zapotrzebowanie na liczne produkty pozwalajace na szybkie przygotowanie potraw,
przy zachowaniu wysokiej trwalosci pod wzglgdem mikrobiologicznym i w ochronie przed procesami
oksydacji. Polska jako panstwo cztonkowskie UE musi przestrzega¢ odpowiednich uregulowan prawnych
Wspdlnoty, w tym prawa zywnosciowego zawartego w rozporzadzeniu 178/2002 oraz w tzw. pakiecie
higienicznym rozporzadzen 852, 853, 854, 882, a takze respektowal strategie bezpieczenstwa
zywnosciowego nakreslong przez EFSA. Bezpieczefistwo zywnosci jest zasadniczym obowigzkiem jaki
musi zagwarantowaé konsumentom wspélczesny przemyst przetworczy i stosowane tam technologie.
Konieczno$é zapewnienia jakosci, w tym wysokich standardéow higieny zywnosci oraz wysoki poziom
konkurencji na rynku zywno$ci zmusza do prowadzenia nieustannych prac badawczych i wdrazania
innowacyjnych technologii na rzecz bezpieczenistwa konsumenta. Dlatego tez w perspektywie jakosci i
bezpieczenstwa zywnosci kluczowym elementem sa metody badan z uwzglednieniem najnowszych
osiagnie¢ naukowych. Wsrod najnowszych obszaréw analitycznych wiodace miejsce zajmuje biologia
systemowa, a zwlaszcza genomika, transkryptomika, proteomika, metabolomika i ostatnio foodomika
taczaca wszystkie powyzsze obszary analityczne. Foodomika staje si¢ kluczowym obszarem wiedzy o
zywnosci w aspekcie analitycznym wigzagcym wymagania w zakresie bezpieczefistwa, jakosci i
identyfikacji zywnosci. Dzigki foodomice mozemy identyfikowa¢ zywnos$¢, okresla¢ zafalszowania i
zrzadzaé procesami produkcji zywnosci oraz monitorowa¢ caly fancuch produkcji zywnosci i jej
dystrybucji od ,.pola do stotu”. Foodomika jako nauka ujmujaca analityke Zywnosci i oceng jej wartosci
biologicznej oraz odzywczej staje si¢ kluczowym elementem na rzecz jakosci zycia obywateli, gdyz
zywnos$¢ i jej warto$¢ odzywcza sa podstawowymi czynnikami zdrowia publicznego, a w tym
profilaktyki zdrowotnej. Zdrowie kazdego obywatela jest w istotnej czesci funkcja jakosci zywnosci,
dlatego ocena wartosci biologicznej zywnosci oparta 0 nowoczesne metody analityczne, m.in. NMR czy
spektroskopia mas sg zasadniczymi czynnikami utrzymania wysokiej jakosci zywnosci w fancuchu
produkcyjnym.
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Nalezy zatem wysoko oceni¢ podjecie proby zastosowania technik NMR przez doktorantke w aspekcie
foodomiki w analityce surowcow rolnych i zywnosciowych produktéw finalnych w wybranych procesach
technologicznych.

2. Charakterystyka pracy, zalozenia i realizacja badan

Przedmiotem badan ujetych w tytule i celu pracy bylo zaprezentowanie mozliwosci i wykorzystanie metod
analitycznych z uzyciem spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) jako narzgdzi
metabolomicznych w badaniach wybranych surowcow rolnych i produktéw zywnosciowych.

Tre$¢ przedkladanej pracy zostata ujeta na 142 stronach, w tym 10 rozdzialéw, a w zestawieniu
bibliograficznym autorka wykorzystata 180 pozycji literaturowych.

Cel i streszczenie pracy, a takze wszelkie informacje dot. skrotow, symboli i spisu dokumentacji zostaly
ujete w pierwszym fragmencie pracy (20 stron), co ufatwia czytelnikowi dalsze sledzenie tresci rozprawy.
Przyjety przez Autorke system organizacyjny pracy obejmuje czgs¢ I, tj.: ogdlng i opisowa, w tym:
literaturowa, opis przygotowania probek i obrobka danych oraz opis badan wiasnych. W czesci Il pracy
przedstawiono opis do$wiadczenia z uwzglednieniem charakterystyki materiatu, metod badawczych oraz
wyniki, dyskusja, wnioski i posumowanie.

Cel pracy ujmuje poszukiwanie i optymalizacj¢ metod oceny jakosci i przydatnosci zywieniowej surowcow
rolnych i produktow zywnos$ciowych z uwzglednieniem technik spektroskopii magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR).

Material badawczy stanowity: a) mak spozywczy, b) jaja wzbogacane w biosubstancje, ¢) jaja pochodzace
z czterech systemdw chowu niosek, d) pie¢ gatunkow zboz.

We wstepie Autorka wyjasnita niektore definicje zwiazane z biologia systemowa oraz scharakteryzowala
pojecie foodomiki i jej znaczenie praktyczne. W dalszej kolejnosci zostaty opisane techniki analityczne
stosowane w matabolomice i foodomice.

Jako wazne zagadnienie nalezy uzna¢ metodyke przygotowania probek i procedury obrébki danych z
uwzglednieniem NMR. Autorka w przygotowaniu ww. materialu oparta si¢ na najnowszych danych
literaturowych.

W rozdzialach dot. badan wlasnych szczegdtowo scharakteryzowano material badawczy, tj.: 1) mak
spozywezy oraz sposdb jego obrobki technologicznej w aspekcie zachodzacych proceséw podczas parzenia
i jelczenia; 2) surowiec jajczarski z uwzglednieniem wzbogacania standardowej paszy stosujgc dodatek
zyworddki pierzastej oraz w oddzielnym eksperymencie 3) surowiec jajczarski réznego pochodzenia, w
tym z ekologicznego, wolnowybiegowego, klatkowego i scidtkowego chowu niosek, gdzie poréwnywano
skfady chemiczne jaj;

4) w czwartym eksperymencie poréwnano pie¢ gatunkow zboz oraz glebe z uwzglednieniem analizy
zawartosci pierwiastkow.

Okolo Y4 objetosci pracy stanowi opis wynikow badan facznie z dokumentacja. Niepetne 10% tresci pracy
stanowi dyskusja, wnioski i podsumowanie. Dokumentacj¢ calej pracy stanowig 44 rysunki w postaci
diagramow oraz wykresow i 18 tabel.

3. Ocena merytoryczna pracy

Podjeta tematyka badawcza stanowi bardzo interesujacy, a takze skomplikowany obszar eksperymentalny,
o duzym ciezarze gatunkowym i duzym znaczeniu, zwlaszcza w odniesieniu do mozliwosci analitycznych
surowcow rolnych i produktéw zywnosciowych z uwzglednieniem technik NMR. Generalnie jesli wyniki
badan beda publikowane w jezyku polskim nalezaloby zwroci¢ uwage na niektdre skroty myslowe,
literowki i styl.

Nalezy przyznaé, ze uklad doswiadczenia i organizacja badan zaprezentowana gléwnie w ,.celu pracy”
(str.16) dla czterech grup eksperymentalnych jest malo precyzyjna, stwarzajgca wrazenie
powierzchownosci, a w rzeczywisto$ci jest to bardzo skomplikowany uktad czterech eksperymentow. Stad
tez moze byé trudna do zrozumienia przez czytelnika. Przez taki opis informacja o celu pracy jest
zamazana. Nalezaloby zatem dokladnie sprecyzowaé cel pracy, a oddzielnie dla dobrej wizualizacji
przedstawi¢ stosowne schematy badan dla poszczegdlnych grup doswiadczalnych. Nalezy pamigtac, ze
grupy doswiadczalne zasadniczo si¢ r6znig i musza mie¢ oddzielne schematy.

W streszczeniu (str. 17) razi stowo ,rdzna pasza”. Pasza moze by¢ standardowa, niestandardowa,
wzbogacona, z dodatkami itd.



Pozytywny odbidr przez czytelnika i przystgpny opis i cigzar gatunkowy informacji sprawia ,,Wstep™ (str.
22-30).

W rozdziale II (str. 31 -54) opisano szczegblowo metodologi¢ badan z uwzglednieniem przygotowania
probek do analizy NMR, proces analizy, z uwzglednieniem analizy chemometrycznej, metody walidacji i
statystyczne. Przedstawiona tre$¢ jest w odczuciu recenzenta wysoce satysfakcjonujaca i na dobrym
poziomie.

W rozdziale III (str. 55 - 61) przedstawiono badania wlasne uwzgledniajace materiat badawczy, tj.: mak
spozywczy w wielu wariantach. Jaja kurze, ich skiad chemiczny w réznych wariantach produkcyjnych oraz
kilka gatunkéw zboz zwracajagc uwage na jony metali ciezkich zaréwno w glebie jak i w nasionach.
Generalnie w tym rozdziale przedstawiono w zarysie procesy metaboliczne w ww. surowcach. Uwagi
recenzenta budza niektore okreslenia, np.(str. 57), gdzie Autorka powolujac si¢ na literaturg nr 113
wskazuje na ,sztuczne wzbogacanie” tresci jaj w witaminy. W tym wypadku jest ponad wszelka
watpliwosé naturalne wzbogacenie, ktére nastgpuje w wyniku odpowiedniego zywienia niosek. Mowa o
stosowaniu $rodkéw hormonalnych w zywieniu niosek jest delikatnej natury, gdyz trzeba to udowodnic, a
stosowanie hormonéw do pasz jest prawnie zabronione w UE, w tym w Polsce. Stosuje si¢ coraz wigcej w
zywieniu niosek bioaktywnych substancji pochodzenia ziolowego w celu zachowania kondycji
biologicznej i zdrowia niosek i ten kierunek jest przysziosciowy. Stad zastosowanie w doswiadczeniu
zyworodki pierzastej ma pelne uzasadnienie.

Odnoszac si¢ do czesci doswiadczalnej dysertacji mozna w niej wyrézni¢ szes¢ rozdziatow, w tym:
material badawczy, metody badan, wyniki, dyskusja, wnioski i podsumowanie.

Nalezy podkresli¢, ze w odniesieniu do materiatu badawczego zadziwiajaca dla recenzenta jest tak duza
ilo§¢ wariantéow badawczych, np. w odniesieniu do maku az 15 wariantéw (0,1,2,3,4 tygodnie po
zmieleniu) oraz nieparzony, parzony i zbyt dlugo parzony. Podobnie w odniesieniu do jaj wzbogaconych z
uzyciem w zywieniu niosek zyworddki pierzastej. Tabela 2 przedstawia 6 wariantow pasz. Pytanie z czego
wynikal udziat zyworédki w Humokalvicie 52 i 36% oraz lucerny siewnej 6 i 13% oraz jaki cel mialo
zastosowanie pulpy z zyworddki i gliceryny? Ponadto dla recenzenta nie jest w petni zrozumiala tabela 3.
Odnoszac sie do probek zboz pojawia si¢ pytanie; w jaki sposob ujednolicono probki w grupie matlej.
sredniej i duzej zawarto$ci jonéw metali cigzkich i doprowadzono do gleby (lepiej uzywac stow gleba niz
ziemia) i jaki byl cel tak szczegétowej dywersyfikacji probek? Do ktérego pierwiastka odnoszono dane,
gdyz nie ma to pokrycia w rzeczywistosci, np. w tabeli 4 zawarto$¢ cynku (gleba/roslina).

Rozdzial V obejmuje metody stosowane w badaniach metabolomicznych na wyzej opisanym materiale.
Mak do badan pochodzit z zakladu przetworczego; w jaki sposob pobierano probki i kiedy nastgpowal
proces parzenia w firmie, czy w laboratorium? W efekcie finalnym uzyto do badan supernatant zawierajacy
sktadniki rozpuszczalne w 0,2 M buforze fosforanowym. Zatem nie mozna méwi¢ o calym materiale
badawczym a jedynie o okreslonej frakcji by¢ moze reprezentujacej najwazniejsze sktadniki. Podobnie
sprawa dotyczy jaj wzbogaconych w biosubstancje pochodzace z paszy zawierajacej zyworodke. W tym
przypadku w wyniku proceséw ekstrakcyjnych wydzielono z zéltka dwie podstawowe frakcje, plazme i
granule,. co okreslono w pracy .frakcja wodna i organiczna”. Z frakcji wodnej zawierajacej rowniez
zwiazki organiczne m.in. bialka, peptydy i aminokwasy rozpuszczalne w roztworze 0,2 M buforu
fosforanowego pobierano probki do badan. Probki te dotyczyly wylacznie tej frakcji, a nie innych frakcji
zwlaszcza tej granularnej, gdzie powinny by¢ widoczne najlepiej efekty wzbogacania.

Poniewaz efekt wzbogacania dotyczy wylacznie zoltka, to nie ma potrzeby bada¢ biatka jaja, gdyz tu nie
nalezy si¢ spodziewa¢ efektéw wzbogacania. Pewne watpliwosci recenzenta budzi czas przygotowania
probek do analiz NMR siggajacy 5 — 8 godzin.

W opisie pomiaréw NMR (str.72) wskazuje si¢, ze w widmach zostalo zastosowane tlumienie sygnatu
pochodzacego od wody. Czy nie nalezaloby uwzgledni¢ bufor fosforanowy?

Odnoszac sie do zaawansowanej chemometrycznej oraz statystycznej analizy danych (str. 74- 77) powstaje
pytanie, dlaczego dla surowca jajczarskiego w eksperymentach (podrozdziat 5.3.2. i 5.3.3.) odnotowujemy
rozne obszary sygnatéw dla tych samych sktadnikow jaja (biatko i z6ltko) odpowiednio [4,50 -5,10 ppm
z6ltko i 4.20 -5,70 ppm biatko i z drugiej strony 4,39 — 5,16 ppm z6ttko i 4,47 — 5,18 biatko]?

Rozdzial VI dot. uzyskanych wynikéw badan odnoszacy si¢ do trzech grup surowcéw (mak, jaja i zboza).
Nalezy podkreslié, ze przygotowana dokumentacja jest na wysokim poziomie i moze postuzy¢
opracowaniu wielu publikacji. Ponadto wyniki te po wnikliwym przeanalizowaniu, co nie dokonano w
pelni w przedmiotowej dysertacji moga stanowi¢ kierunkowskazy do dalszych badan stuzacych do
wzmocnienia opracowan metodycznych dla surowcoéw rolniczego pochodzenia i produktow
zywno$ciowych. Stad sugestia recenzenta dla promotora niniejszej dysertacji, o zastanowienie si¢ nad
opracowaniem szczegétowych metod analitycznych dla poszczegdlnych grup surowcow rolnych i
produktow spozywczych, ktére moglyby znalezé zastosowanie w certyfikacji tych produktow.



Odnoszac si¢ do szczegdtow w tabeli 9 na str.88 i 89 w biatku jaja wykazano choling, acetylocholing,
glicerol, a sktadniki te s3 wylacznie charakterystyczne dla zottka, chyba, ze mamy doczynienie ze starym
materialem, gdzie nastgpita dyfuzja tych zwigzkow z zéttka do biatka przez btong witelinowa.

Rozdziat VII. Dyskusja - ujeto na str.113 — 119. Autorka w standardowym ukladzie omawia i poréwnuje
wyniki wlasne z danymi literaturowymi, jednakze recenzent dostrzegt kilka niescistosci dot. skrotow
mys$lowych i stylistyki opisu, np. (str. 113) ,Podczas procesu parzenia probki nieparzonego maku
charakteryzowaly si¢ najwyzszym poziomem lipidow..” (str. 114) ,,Poczatkowy wzrost poziomu alaniny
w probkach G zanika, by w probkach T obserwowac¢ ich zmniejszenie.”

W czesci podrozdzialu 7.2. Autorka wykazuje zdziwienie, ze bioaktywne substancje nie zostaly
przeniesione z paszy do tresci jaja. Nalezy pamigtaé, ze w procesie badawczym wykorzystano jedynie
frakcje wodng, a wigc zwigzki rozpuszczalne w wodzie (lub w buforze fosforanowym). Natomiast w
procesie przygotowania probki odrzucono frakcje¢ tzw. ,organiczng”, gdzie na pewno znajduja si¢
bioaktywne substancje pochodzace z paszy. Dlatego w przyszlosci nalezaloby dokona¢ korekt
metodycznych tak, aby korzysta¢é w peli z materialu badawczego. W podrozdziale 7.3. podobnie
zdziwienie Autorki, ze bardzo slabo transferowane sa zwiazki bioaktywne z paszy do tresci jaj
ekologicznych, ale to takze moze wynikaé rowniez z tego, ze analizujemy wylacznie frakcje wodne.
Rozdziat VIII. Wnioski (str. 120 — 121) oraz rozdziat IX Podsumowanie i wnioski (122 -123) sg ze soba
bardzo powigzane i mozna je polaczyc¢.

Od strony merytorycznej wnioski majg charakter opisowy transferujacy informacj¢ z opisu w dyskusji.
Zdaniem recenzenta wnioski winny by¢ bardziej skondensowane i klarowne.

Przedstawione w dysertacji wyniki badan obejmuja rézne surowce i produkty pochodzenia roslinnego i
zwierzecego, a zastosowanie technik spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) wskazuje
na szeroka mozliwo$¢ wykorzystania przyjetej metodologii. Dlatego przeprowadzone badania nalezy
traktowa¢ jako otwierajace droge do dalszych badan stuzacych przygotowaniu nowoczesnych i prostych
metod analitycznych dla konkretnych surowcéw i produktow.

Efekty tych badan moga znalez¢ szerokie zastosowanie praktyce, zwlaszcza w ocenie jakosci wyrobow w
taficuchu produkcyjnym zywnosci, w tym ,, Traceability”, czy w badaniach zafalszowan zywnosci.

Autorka stusznie pisze (na str. 122), ze ,niniejsza praca jedynie fragmentarycznie porusza problemy
analityki zywnosci ukazujgc zastosowanie metod metabolicznych”. Stad jeszcze raz zachgcam do
stworzenia platformy wspolpracy Politechniki, Uniwersytetu Przyrodniczego i Wroclawskiego Centrum
Badan EIT+ dot. utworzenia jednostki certyfikujacej w zakresie analiz jakosci i bezpieczefistwa zywnosci,
ktéra moglaby stuzy¢ nowemu programowi dla Dolnego Slaska, jakim jest ,.Zielona Dolina Zywnosci i
Zdrowia”, a w przyszlosci moglaby to by¢ jednostka certyfikujaca dla UE w ramach KIC Food4Future.
Podobny tez zamyst postawita Autorka niniejszej pracy w ostatnim akapicie na str. 123.

Recenzent odnoszac sie do listy publikacji wlasnych (str. 124- 125) i zestawienia bibliografii w rozdziale X
chce mocno podkresli¢ wysoki poziom przygotowania Doktorantki do podjecia si¢ tak trudnych badan, a
dalej rzetelnosci i doprowadzenia do sukcesu w wyniku osiagnigcia a nawet przekroczenia postawionych
zamierzen dysertacji. Niewatpliwie Promotor pracy i atmosfera w zespole sprzyjata temu osiggnieciu.



4. Uwagi koncowe

Recenzja pracy doktorskiej ,Zastosowanie spektroskopii NMR w analizie metabolicznej produktow
spozywezych i plodéw rolnych” Pani mgr inz. Ewy Jawien i przedstawiona ocena merytoryczna ujgta w
punkcie 3, w tym uwagi krytyczne nie umniejszaja jej wartosci zarowno poznawczej jak i praktyczne;j.
Uwzgledniajac caloksztalt, tj. wybor tematu, szeroka wiedzg¢ Doktorantki, w tym znajomos¢ najnowszej
literatury, dobor materiatu i bieglos¢ analityczna, a takze precyzyjnie przygotowana dokumentacja
wynikéw oraz mozliwosci ich wykorzystania w publikacjach, patentach, opracowaniach metodycznych
upowazniajg recenzenta do stwierdzenia oryginalnosci pracy i jej wysokiej wartosci naukowej i
praktyczne;j.

Jednoczes$nie stwierdzam, ze praca spelnia kryteria dla dysertacji doktorskich okreSlonych w
dokumentach prawnych o stopniach naukowych i tytule naukowym . W zwiazku z powyzszym
uprzejmie prosze Wysoka Rad¢ Wydziatu Chemii Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Pani mgr inz.
Ewy Jawien do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Uwzgledniajac duze zaangazowanie Doktorantki i wklad intelektualny, a takze ogromny naklad czasu
pracy w laboratorium recenzent proponuje wyréznienie pracy.

Wroctaw, 19.09.2016 r. prof. dr hab. inz. Tadeusz Trziszka



