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Recenzja rozprawy doktorskiej magister inzynier Eweliny Stelmach
pt ,Okreslenie dostepnosci i przyswajalnosci wybranych pierwiastkow
w kawie z zastosowaniem réznych metod rozdzielania oraz trawienia
enzymatycznego”

Rozprawa doktorska mgr inz. Eweliny Stelmach wykonana pod
kierunkiem prof. dr hab. Pawfa Pohla oraz dr inz Anny Szymczychy-Madei,
dotyczy wykorzystania metody atomowej spektrometrii absorpcyjnej z
atomizacjg w ptomieniu do oznaczania wybranych jonéw metali w prébkach
kawy i oszacowania dostepnosci i przyswajalnosci tych pierwiastkow.
Tematyka pracy podjeta przez Doktorantke jest ciekawa, otrzymane wyniki
powinny mie¢ duze znaczeniu praktyczne, zwtaszcza, ze dotyczg zagadnien
zwigzanych z zywieniem cztowieka.

Rozprawa ma tzw. ,nowg forme” tzn. jest to zbidr szesciu prac troj
autorskich, napisanych w jezyku angielskim (P1-P6), poprzedzony 46
stronicowym  wstepem teoretycznym zawierajacym 98  odnos$nikow
literaturowych. Druga czes¢ rozprawy zawiera oryginalne publikacje z lat 2013
- 2016. Podziat tresci prezentowanych w tej czesci rozprawy jest logiczny.
Kazda publikacja jest dodatkowo poprzedzona krétkim streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim oraz komentarzem w jezyku polskim, w ktérym Autorka
opisuje najwazniejsze wyniki prac eksperymentalnych. W przypadku prac P3,
P4 i P6 dotaczone zostalty wyniki eksperymentalne, ktore nie zostaty
opublikowane. Cato$¢ rozprawy konczy dwu stronicowe podsumowanie. W
pracy umieszczono réwniez oswiadczenia wszystkich wspoétautorow dotyczace
ich wktadu pracy w poszczegdlne publikacje. Informacja ta pozwala
recenzentowi uznaé, iz rola doktorantki w wiekszosci publikacji byta
dominujaca, w czterech pracach jest ona pierwszym Autorem.

Poniewaz materiat rozprawy jest oparty na publikacjach Doktorantki,
ktére zostaty juz merytorycznie ocenione przez niezaleznych recenzentéw
(wszystkie publikacje zostaty opublikowane w czasopismach z tzw. listy
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Filadelfijskiej o sumarycznym IF wynoszacym 19,504) moje zadanie jako
recenzentki rozumiem jako przede wszystkim ocene zakresu i tematyki
prowadzonych badan. Dlatego w niniejszej recenzji skupiam sie przede
wszystkim na merytorycznej ocenie wstepu teoretycznego oraz komentarzy do
publikacji.

Oceniajgc ,wstep teoretyczny” duze zdziwienie budzi sformutowany cel
pracy, przedstawiony przez Autorke na str. 5, ktéry cytujac dostownie brzmi w
sposéb nastepujacy: ,pozyskanie wiedzy od grupach zwigzkéw pierwiastkéw
wystepujacych w  kawie, posiadajacych  zblizone pod wzgledem
fizykochemicznym wiasnosci, na drodze analizy frakcjonowanej napardéw
kawowych”. Jest on niezrozumiaty i zle sformutowany, zwiaszcza biorac pod
uwage tytut rozprawy ,Okreslenie dostepnosci i przyswajalnosci wybranych
pierwiastkdbw w kawie z zastosowaniem réznych metod rozdzielania oraz
trawienia enzymatycznego”. Na szczesScie w dalszych rozdziatach Autorka
konsekwentnie realizuje temat swojej rozprawy nie za$ niejasno
sformutowany cel. Czytajagc podsumowanie pracy mozna doj$¢ do wniosku, ze
zdefiniowany w sposdb niejasny cel pracy na stronie 5, jest jedynie wynikiem
btedu jezykowego nie za$ merytorycznego. Autorce udato sie w pracy
oszacowac poziom stezen wybranych metali w naparach kawowych oraz ich
biodostepnos¢ co wydaje sie byto pierwotnym celem dysertacji.

W dalszej czesci ,wstepu teoretycznego” Autorka w sposdb ciekawy i
nie budzacy watpliwosci omawia rodzaje kaw, rdzne sposoby ich
przygotowania, sktad chemiczny i metody oznaczania réznych pierwiastkéw w
kawach zaréwno w naparach jak i w suchych ziarnach. W tej czesci, p. mgr
inz. Ewelina Stelmach zamiescita pie¢ Tabel. W Tabelach 2 oraz 3 uzywany
jest niewyjasniony skrét ,ND”, cho¢ mozna sie domysli¢, ze ma on oznaczac
~not detected”. Chemik analityk powinien jednak stosowac bardziej poprawne
okreslenie ,ponizej granicy wykrywalnosci”.

W nastepnych rozdziatach Doktorantka omawia wptyw pierwiastkow na
zdrowie cziowieka i uzasadnia wybor metali, ktére oznacza w czesci
doswiadczalnej opisanej w publikacjach. Ta cze$¢ napisana jest bardzo
zwiezle. W sposob jasny omodwiona zostata rola tych pierwiastkdow oraz formy
w jakich wystepujg w organizmie cziowieka, a takze gtdwne zrédta tych
pierwiastkdéw w diecie.

Kolejny rozdziat poswiecony jest ogodlnie specjacji pierwiastkow i
wymienione zostaly metody badan specjacji. W tej czesci zabrakto mi troche
szerszego ujecia analizy frakcyjnej z uwzglednieniem dwdch technik
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stosowanych w pracach witasnych tzn. ekstrakcji do fazy statej i filtracji
membranowej.

Ostatni rozdziat ,wstepu teoretycznego” poswiecony jest dostepnosci i
przyswajalnosci pierwiastkbw w organizmie ludzkim. Autorka definiuje
biodostepnos¢ jako stosunek stezenia sktadnika mozliwego do pobrania przez
organizm do stezenia sktadnika w badanym produkcie. Na uzytek
przedstawionych prac jest to dobry wskaznik, cho¢ warto pamietaé, ze w
pracach poswieconych metabolizmowi istniejg inne sposoby oznaczania
biodostepnosci. Niewatpliwie najciekawszym fragmentem tej czesci jest
rozdziat o badaniach in vitro biodostepnosci, w ktorym Doktorantka omawia
szczegOtowo zagadnienia zwigzane z symulacjg trawienia Zzotadkowego i
jelitowego.

Podsumowujac te czesé¢ pracy uwazam, ze jest ona logiczna i spdjna
pod wzgledem merytorycznym. Jednak wystepujg w niej nieliczne btedy
jezykowe np. na stronie 6 ,Finlandczycy”, na stronie 34 ,dyfuzja utatwiona”,
czy tez stosowanie zwrotu ,ilo$¢ pomiaréw” zamiast poprawnego okreslenia
»liczba pomiaréow”.

Na uwage krytyczng =zastuguje natomiast sposéb prezentowania
Bibliografii. W niektorych pozycjach literaturowych Doktorantka podaje
nazwiska wszystkich wspdétautorow w innych tylko pierwszego. Ten ostatni
sposéb jest dopuszczalny w przypadku cytowania pracy w tekscie, ale w
Bibliografii powinni by¢ wymienieni wszyscy wspodtautorzy.

Analizujgc dorobek naukowy Doktorantki zawarty w pracach od P1 do
P6 szczegdlnie zwraca uwage duza liczba wykonanych analiz. Pani mgr inz.
Ewelina Stelmach oznaczata stezenia pierwiastkdw z grupy makroelementow
(Ca i Mg) oraz z grupy mikroelementow (Fe, Cu, Zn i Mn) w naparach kaw
ziarnistych - Praca 1 oraz w kawach rozpuszczalnych - Praca 2, w kawach
zielonych - P6. W tych pracach Autorka okreslita wptyw rodzaju zaparzania
kawy, temperatury wody, rodzaju wody, czasu parzenia na efektywnosc
ekstrakcji wybranych pierwiastkow. Na podstawie otrzymanych wynikéow do
dalszych badan Doktorantka wybrata wode dwu-krotnie destylowang. Ma to o
tyle mato praktyczne znaczenia, ze konsumenci kawy do zaparzania
wykorzystujg wode kranowg. Zatem rozwazania zwigzane z biodostepnoscig
wytypowanych pierwiastkéw sg dalekie od rzeczywistych naparéw wypijanych
przez ludzi. Zaburzenie réwnowagi chemicznej poprzez wprowadzenie
rozpuszczalnika zawierajgcego dany pierwiastek powoduje, ze tak jak np. w
przypadku jonéw Ca nie bedzie on wystepowat w naparze kawy. Doktorantka
spadek stezenia wapnia w naparze ttumaczy silnym wigzaniem tego
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pierwiastka przez polifenole lub inne zwigzki obecne w matrycy. Z
nieopublikowanych badan dotaczonych do pracy P3 wynika, ze wapn znajduje
sie w dwoch frakcjach hydrofobowych: 5 kDa (okoto 50 - 60%) oraz 5-10 kDa
(20 - 40 %). Podobne wyniki, opisane w Pracy P3, otrzymata Autorka dla
jonow Mg. Niestety Doktorantka nie wyjasnia jednak jakie konkretne zwigzki
waphnia i magnezu dominujg w tych frakcjach, zwtaszcza we frakcji 5-10 kDa
oraz jak mogg one sie faczy¢ z jonami metalu. Odpowiedzi na te pytania
wydajg sie byc istotne dla zrozumienia biodostepnosci tych pierwiastkow.

Autorka w swoich badaniach jako metode sprawdzenia dokfadnosci
metod wykorzystata dodatek wzorca, gdyz jak napisata nie istnieje
certyfikowany materiatem referencyjny dla kawy. Szkoda, ze w ani jednym
przypadku nie zostaty podjete oznaczenia zawartosci wybranych pierwiastkéw
w materiale referencyjnym o rownie skomplikowanej matrycy np herbacie,
ziotach, orzechach. Taka analiza pozwolitaby w sposob jednoznaczny
zweryfikowac¢ opracowane metody.

Badania biodostepnosci naparow kawy, opisane w pracach P4 i P5,
prowadzone byly dla naparédw na bazie wody re-destylowanej co jak
napisatam wczesniej odbiega daleko od rzeczywistych warunkéw i pozwala
tylko na teoretyczne rozwazania. W  nieopublikowanych danych
eksperymentalnych przedstawiono rowniez wyniki trawienia Zzoftgdkowo-
jelitowego suchych ziaren kawy. Jesli jednym z celéw pracy byto pogtebienie
wiedzy o biodostepnosci wybranych pierwiastkow w kawie, to przydatnosé
praktyczna takich badan jest minimalna, gdyz odbiega daleko od
rzeczywistych warunkéw konsumpcji kawy.

W pracy P6 Doktorantka wyznaczyta zawartos¢ wybranych
pierwiastkdw naparach i ziarnach kaw zielonych. Oznaczyfa réwniez aktywnosc¢
antyutleniajacg (metoda z rodnikiem DPPH) i jak napisata catkowita zawartosc
polifenoli przy wykorzystaniu metody Folina-Ciocalteu badanych prébek.

Metoda oparta o procent neutralizacji rodnika DPPH okresla zdolnosci
antyutleniajgce prébki. Wptyw na wynik ma zaréwno $rodowisko prowadzenia
analizy (np. pH, stezenie jondw metali przejsciowych, obecnos¢ polifenoli), jak
rowniez poczatkowe stezenie rodnika.

Podobnie metoda Fiolin-Ciocalteu, nazywana czesto btednie w
literaturze ,metodq oznaczania catkowitej ilosci polifenolowych w prébce”,
pozwala jedynie na oznaczenie witasciwosci redukujacych probki. W metodzie
tej wiele zwigzkow takich jak: cukry redukujace, aminy, tiole, kwas
askorbinowy, niektore kwasy organiczne, alkohole wielowodorotlenowe oraz
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jony zelaza, manganu i miedzi powoduje liczne interferencje. Nie rozumiem
zatem po co wyznacza¢ korelacje z czynnikami przeszkadzajacymi w
wykonaniu oznaczenia o czym dobrze wiadomo z danych literaturowych. Z
zaprezentowanych danych w Tabeli 5 w pracy P6, wida¢ rdznice w
zdolnosciach antyutleniajgcych badanych naparéw wyznaczonych obydwiema
metodami. W pracy zabrakio pordéwnania wynikdw otrzymanych tymi
metodami i podjecia préby wyjasnienia tych réznic. Zastosowanie metod
statystycznych, np. analiza gtéwnych skiadowych, mogtoby wyjasni¢ czy
obserwowanie rdznice w uszeregowaniu poszczegdlnych napardéw pod katem
zdolnosci antyutleniajacych jest rzeczywiscie statystycznie istotne.

W przedstawionej pracy zabrakto informacji o innym dorobku
naukowym Doktorantki takim jak wystgpienia konferencyjne oraz odbyte
staze naukowe.

Podsumowujac chciatabym podkresli¢, ze przedstawiona mi do recenzji
rozprawa doktorska p. mgr inz. Eweliny Stelmach prezentuje wysoki poziom.
Na szczegdlng uwage zastuguje sposOb opracowania wynikdw z
uwzglednieniem metod statystycznych oraz badania metabolizmu in vitro.
Praca wnosi niewatpliwy wktad do lepszego poznania zagadnien zwigzanych z
metabolizmem in vitro oraz okresleniem biodostepnosci Ca, Mg, Cu, Mn, Fe,
Zn w naparach kawy. Przedstawione wczesniej krytyczne uwagi i zastrzezenia
pozwolg, mam nadzieje, unika¢ Autorce w przysztosci podobnych, drobnych
niedociggnie¢ i nie umniejszajag mojej pozytywnej oceny opiniowanej
dysertacji.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa mgr inz Eweliny
Stelmach spetnia wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim przez
Ustawe o Stopniach i Tytutach Naukowych z dnia 14 marca 2003 roku i
wnosze o dopuszczenie Autorki do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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