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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
pani mgr inz. Urszuli Trych
pt.: ,Wplyw wysokich ci$nien na biodostepnos¢
antyoksydantéw owocow i warzyw”
wykonanej pod kierunkiem
promotora dr hab. inz. Krystiana Marszalka, prof. IBPRS-PIB

oraz promotora pomocniczego dr inz. Magdaleny Buniowskiej-Olejnik

Podstawa przygotowania recenzji byto pismo Przewodniczacego Komisji Doktorskiej Rady
Naukowej IBPRS-PIB prof. dr hab. Zbigniewa J. Dolatowskiego z dnia 10.07.2023r., zgodnie
z uchwatgq Rady Naukowej IBPRS-PIB z dnia 11.12.2019r.

Uzasadnienie wyboru tematu i jego znaczenie

Owoce i warzywa, w szczegolnosci te rodzime, to surowce roslinne zasobne w zwiazki
o wiasciwosciach przeciwutleniajacych, do ktorych zaliczamy gtéwnie zwiazki polifenolowe
oraz witaminy. Zwiazki te charakteryzuja si¢ szeregiem wiasciwosci prozdrowotnych przez
co powinny regularnie by¢ dostarczane do organizmu w jak najwigkszej ilosci, gdyz
zapewniaja jego peina homeostaze. Niemniej jednak dostarczanie sktadnikéw o tych
wilasciwosciach nie jest jednoznaczne z tym, Ze zostang one w pelni przyswojone
i wykorzystane przez organizm ludzki. Dlatego kluczowe jest zdobycie wiedzy na temat
biodostepnosci i bioprzyswajalnosci tych sktadnikéw dla organizmu ludzkiego. Dodatkowo,
juz na poczatkowym etapie produkcji Zywnosci nalezy zapewnié¢ jak najwyzsza retencje
sktadnikow bioaktywnych, wysoka jakos¢ produktow przy jednoczesnym zachowaniu
bezpieczenstwa i przedtuzonej przydatnosci do spozycia. Stad coraz wigksza popularnoscia
obdarzane si¢ techniki niekonwencjonalnego utrwalania produktéw, w tym technika

wysokiego cisnienia hydrostatycznego (HHP) oraz ditlenenku wegla w stanie nadkrytycznym
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(SCCD), w ktorych kluczowa rola jest dobor odpowiednich parametréw procesu w zalezno$ci
od surowca i typu produktu oraz efektu koncowego jaki zamierzamy uzyskac.

Ponadto w literaturze przedmiotu istnieje niewielka ilo$¢ doniesien okreslajacych wpltyw
niekonwencjonalnych technik obrobki i utrwalania na biodostepnosc i bioprzyswajalnosé
zwiazkow polifenolowych, betalain i witamin, w tym witaminy C.

Stad przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Urszuli Trych
pt.. ,Wplyw wysokich cisnieri na biodostepnos¢ antyoksydantow owocéw i warzyw” poddaje pod
rozwazania  problematyke istotng, gdyz podnoszone kwestie  biodostepnosci
i bioprzyswajalnosci oraz wptywu nowych technik utrwalania na te procesy dotychczas nie
byly w dostatecznym stopniu poddawane rozwazaniom przez co obecnie w znaczacej mierze

nurtuja wielu badaczy wpisujac si¢ w najaktualniejsze trendy badawcze.

Ocena formalna dysertacji

Przedstawiona do recenzji dysertacja mgr inz. Urszuli Trych oparta jest o cykl czterech,
spojnych tematycznie publikadji zebranych pod wspdlnym tytutem: , Wplyw wysokich cisnien
na biodostgpnos¢ antyoksydantow owocéw i warzyw”, w sktad ktorej wchodzi 1 rozdziat ksiazki
wydanej przez wydawnictwo Elsevier oraz 3 publikacje z wydawnictwa MDPI:

- publikacja 1: Trych U., Bunikowska M., Skapska S., Zhu Z, Bi ]., Liu X., Barba F.]., Marszatek K.
Impact of HPP on the bioaccessibility/bioavailability of nutrients and bioactive compounds as a key
factor in the development of food processing. Present and Future of High Pressure Processing: A Tool
for Developing Innovative, Sustainable, Safe and Healthy Foods, ELSEVIER, 2020, 87-109

- publikacja 2: Trych U., Bunikowska M., Skapska S., Starzonek S., Marszatek K. The bioaccessibility of
antioxidants  in  black  currant  puree after  high  hydrostatic  pressure  treatment.
Molecules, 2020, 25(15), 3544

- publikacja 3: Trych U., Bunikowska M., Skapska S., Kapusta I, Marszatek K. Bioaccessibility of
antioxidants in  blackcurrant juice after treatment using supercritical carbon dioxide.
Molecules, 2022, 27(3), 1036

- publikacja 4: Trych U., Bunikowska-Olejnik M., Marszatek K. Bioaccessibility of betalains in beetroot
(Beta vulgaris L.) juice under different high-pressure techniques.
Molecules, 2022, 27(20), 7093

Cykl publikadji jest wynikiem realizacji badari w ramach subwencji przyznanej przez
MRiRW  pt: ,Badanie wplywu wysokiego cisnienia na  bioprzyswajalnosé¢  hydrofilowych

antyoksydantéw przetworow owocow i warzyw” na lata 2019-2022.
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Przestawiony cykl publikacji ukazal si¢ w latach 2020-2022 gdzie sumaryczny
wspotczynnik oddziatywania IF wynosi 14,265 (warto$¢ podana na moment ukazania sie
publikacji) z aktualng liczba cytowan 21 (stan na 09.2023r.) co tylko podkresla waznosé
i wartos¢ poznawcza problemu dla srodowiska naukowego jakiego podjeta si¢ Doktorantka
w tak krétkim czasie od publikacji. Wszystkie prace ukazaty si¢ w obiegu miedzynarodowym.
Fakt opublikowania w czasopismach naukowych obiegu miedzynarodowego uzyskanych
wynikow oznacza, ze zostaly one poddane juz ocenie merytorycznej i stanowia juz swoj
istotny wkiad w rozwoj dyscypliny naukowej. Prezentowane publikacje cyklu sa pracami
wspotautorskimi, gdzie we wszystkich pracach wspétautorem jest promotor - dr hab. Krystian
Marszatek oraz promotor pomocniczy dr inz. Magdalena Buniowska-Olejnik z Uniwersytetu
Rzeszowskiego, przy czym nalezy podkresli¢, ze Doktorantka we wszystkich publikacjach jest
autorem wiodacym, a w pracach o charakterze badawczym takze autorem
korespondencyjnym. Do dysertacji dotaczono takze oswiadczenia wspétautoréw okreslajace
ich wkiad i potwierdzajace znaczacy udziat Doktorantki w powstaniu niniejszych prac cyklu.

Recenzowana dysertaca mgr inz. Urszuli Trych sktada si¢ z 193 stronicowego
opracowania, z czego 64 strony stanowi czes¢ opisowa spdjnego tematycznie cyklu publikagji.
Struktura ocenianej pracy jest prawidlowa i zgodna z wymogami pisania eksperymentalnych
rozpraw doktorskich. Praca sklada si¢ z nastepujacych czesci, w sktad ktérych wchodza:
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis tresci, uzasadnienie wyboru tematu i materiatu
badawczego, cel i hipotezy oraz zakres pracy, material i metody badawcze z opisem czesci
technologicznej, analitycznej i statystycznej, omoéwienie najwazniejszych wynikéw wraz z ich
dyskusja, podsumowaniem w formie zapisu obserwacji, spostrzezer i wnioskowania, spis literatury
(122 pozycje z najnowszego cyklu wydawniczego, w % oparte na pi$miennictwie
anglojezycznym). Prace uzupetniaja wtasciwe publikacje wchodzace w cykl dysertadji.

W pracy pojawily sie nieliczne niedociagniecia (btedy stylistyczne, interpunkcyjne oraz
literowki), ktére w niczym jednak nie umniejszaja wartosci merytorycznej niniejszego opisu
cyklu prac. Niestety z jedna kwestia jako Recenzent nie moge si¢ w pelni zgodzic
z Doktorantka, iz ,wiodaca grupa zwiazkéw fenolowych w burakach ¢wiklowych sa
betalainy” (str. 19), ktére nie stanowia zadnej wspdlnej grupy z tymi zwiazkami. Nie moge
rowniez zgodzic¢ sie z Doktorantka, ze burak ¢wiklowy jest niezwykle ,cennym sktadnikiem
diety ze wzgledu na zawarto$¢ witamin” i chodzi tutaj o wymieniona witaming C (str. 19)
gdyz zawiera jej ponizej 5 mg w 100g, przy czym jej zwarto$¢ w botwinie jest
kilkunastokrotnie, istotnie wyzsza (30 mg/100g), ale ona nie byta poddawana analizie. Takze
zapis ,monomerow delfinidyny (df-3-O-glu i df-3-O-rut)” (str. 52) jest niepoprawne, gdyz
czasteczki te sa potaczeniem aglikonu z czasteczka cukru lub dwu-cukru, a stowo monomer
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uzywamy do okreslania np. struktury flawan-3-oli (monomeryczna, dimeryczna,

polimeryczna).

Ocena merytoryczna i warto$¢ naukowa dysertacji

W czesci teoretycznej niniejszej dysertacji Doktorantka zawarla wprowadzenie do
podjetej tematyki badan, przyblizyla uzasadnienie wyboru tematu niniejszej rozprawy
przedstawiajac rozwazania na temat biodostepnosci i niekonwencjonalnych metod
przetwarzania zywnosci uwzgledniajac w szczegolnosci technologie wysokiego ciénienia
hydrostatycznego i ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym oraz umotywowata wybér
materiatu roslinnego na potrzeby niniejszej dysertacji. W tej czesci pracy Doktorantka
przeprowadzita krytyczna analize obecnego stanu literatury w zakresie tematyki dysertadji
wskazujac na istniejace istotne braki w literaturze rozwazanego tematu. Wszystkie te
elementy wielowatkowo zostaly zawarte i przedstawione w publikacji 1: Impact of HPP on the
bioaccessibility/bioavailability of nutrients and bioactive compounds as a key factor in the development
of food processing, co stanowi bardzo dobry wstep do wprowadzenia zainteresowanego
czytelnika w zakres pracy.

W' dalszej czesci Doktorantka przedstawita cel pracy i hipotezy oraz zakres pracy.
Gléwnym celem pracy doktorskiej Pani mgr inz. Urszuli Trych bylo zbadanie mozliwosci
zastosowania wysokich cisnien hydrostatycznych i ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym
dla poprawy biodostepnosci wybranych antyoksydantéw obecnych w owocach i warzywach,
z wykorzystaniem modelowego przewodu pokarmowego in vitro wg standardowej
metodologii protokotu INFOGEST Minekus’a i wsp. (2014).

Cel pracy i hipotezy badawcze zostaty okreslone poprawnie, a zaplanowany zakres badan
pozwolit na ich pelna weryfikacje, co niniejszym zostalo dokonane i zaprezentowane
w publikacjach 2-4.

Dodatkowo na schemacie Doktorantka przedstawita zakres pracy oraz organizacje badan dla
lepszego zrozumienia uktadu doswiadczen (odpowiednik dla publikacji 2-4).

Nastepnie opisala szczegétowo material badawczy, technologiczne przygotowanie préb
tj. soku z buraka ¢wiklowego oraz puree i soku z czarnych porzeczek. Pézniej Doktorantka
opisata skrupulatnie czes¢ analityczna, co wydaje sig, Ze mogto zosta¢ juz na tym etapie
pominigte, gdyz doglebnie zostalo to przedstawione w publikacjach 2-4 tym bardziej, ze
w publikacjach tych znalazly si¢ np. dane pominiete w tym opisie a zwiazane z typem
i stezeniem enzymow, producentem odczynnikéw itp. informacje, a jak wiemy detale te
pozwalaja na odtworzenie i weryfikacje metodologii i uzyskanych wynikéw, a tym samym

uwiarygadniajq badania.
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Doswiadczalny plan pracy zostat zaplanowany poprawnie, a dobrane metody analityczne
adekwatne do zaplanowanych prac analitycznych. Cze$¢ analityczna oparta o techniki
chromatografii cieczowej z detektorem PDA oraz chromatografii sprzezonej z detektorem
MS/MS pozwolity w pelni na uzyskanie wartosciowych wynikéw w zakresie zawartosci
zwigzkow bioaktywnych (zwiazkéw polifenolowych, betacyjan oraz witaminy C)
w prowadzonych doswiadczeniach zwigzanych z biodostepnoscia i bioprzyswajalnoscia.
Dodatkowo z metod analitycznych wykorzystano takze standardowe testy do okredlenia
aktywnosci przeciwutleniajacej tj. metode z uzyciem kationorodnika ABTS oraz rodnika
DPPH. Nalezy podkresli¢, ze stosowane metody obejmuja celowane techniki badawcze dzi$
jak najbardziej powszechnie uzywane w technologii zywnosci w analizie chemicznej.

Ponadto, jako Ze praca oparta jest o cykl publikacji w czesci omdwienie i dyskusja
wynikow przedstawiono zwigzte résumé w formie komentarza do poszczegdlnych uzyskanych
wynikow zawartych w  publikacjach 2-4, oraz obserwacje i spostrzezenia, ktére stanowia
przedwstep dla przeprowadzonego wnioskowania.

Oméwienie i dyskusja wynikéw odpowiadaja na postawiony cel pracy oraz w pekni
weryfikuja postawione hipotezy badawcze w uktadzie oceniajacym (8 podpunktéw) jako:

- wptyw HPP / SCCD na stabilnos¢ i biodostepnos¢ witaminy C,

- wptyw HPP / SCCD na stabilno$¢ i biodostepnosc antocyjanow,

- wptyw HPP / SCCD na stabilnos¢ i biodostepnos¢ betalain,

- wptyw HPP / SCCD na pojemnos¢ przeciwutleniajaca podczas trawienia,

co w pelni stanowito odwzorowanie do$wiadczen i uzyskanych wynikéw przedstawionych
w 3 oryginalnych publikacjach 2-4. Na tym etapie opisu brakowalo odniesienia przy
przytaczanych wartosciach liczbowych do konkretnych tabel i rysunkéw zamieszczonych
w publikacjach 2-4, co utatwiltoby uzyskanie pelnego obrazu osiagnietych wynikéw, a co byto
pewna niedogodnoscia na tym etapie oceny. Dodatkowo nasuwa si¢ pytanie, dlaczego
w przypadku produktow z czarnej porzeczki pominieto inne grupy z frakgi polifenolowej
tj. zawartos¢ i przemiany chociazby kwaséw fenolowych czy flawonoli, a skupiono sie tylko
na najwazniejszej frakcji antocyjanéw? Nalezy pamietal, ze zwiagzki te poddane takze
procesowi okreslajacemu biodostepnosc i bioprzyswijalno$¢ miaty wptyw na finalne wartosci
wskazujace na potencjat przeciwutleniajacy, ktory takze okreslono w pracy a nie jest on tylko
uzalezniony od frakcji antocyjanowej.

Wsrod najwazniejszych osiagnie¢ naukowych cyklu zaprezentowanych prac przez
Doktorantke nalezy wymieni¢, w przypadku:

- publikacji 2 pt.: The bioaccessibility of antioxidants in black currant puree after high hydrostatic
pressure treatment, ze technika HPP przy wybranych parametrach ci$nienia wplywa na
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stabilnos¢ antocyjanéw z puree czarnej porzeczki (200, 400 i 600 MPa) oraz witaminy C (400
1 600 MPa) w czasie trawienia oraz poprawe jej biodostepnosci (200 i 400 MPa/5min), przy
czym efektu tego nie wykazano juz wobec antocyjanéw. Natomiast wzrost pojemnosci
przeciwutleniajacej przy jednoczesnej degradacji sktadnikéw bioaktywnych podczas etapu
trawienia wskazuje na powstawanie metabolitow o wysokiej aktywnosci np. kwasu
protokatechowego z antocyjnadw.
- publikacji 3 pt.: Bioaccessibility of antioxidants in blackcurrant juice after treatment using
supercritical carbon dioxide, ze technika SCCD nie wplyneta na zwigkszenie stabilnodci
witaminy C oraz antocyjanéw, nie wplyneta takze na poprawe biodostepnosci witaminy C
oraz sumy antocyjanow (p20.05) w sokach z czarnej porzeczki chociaz poprawe
biodostepnosci odnotowano dla delfinidyny (glukozydu i rutynozydu) przy parametrach
cisnienia 10 MPa.
W obu pracach wskazano, Ze rdéznice w biodostepnosci, stabilnosci i aktywnosci
przeciwutleniajacej analizowanych zwiagzkéw antocyjanowych moga wynikaé z ich budowy
oraz rodzaju analizowanej matrycy (sok/puree) i jej sktadu na co wptywa takze zmienne pH
srodowiska przewodu pokarmowego (jamy ustnej, Zotadka, jelita cienkiego).
- publikacji 4 pt.: Bioaccessibility of betalains in beetroot (Beta vulgaris L.) juice under different high-
pressure techniques, ze technika HPP przy ci$nieniu 200 MPa korzystnie wptywata na stabilnoé¢
betalain w soku z buraka ¢wiklowego na kazdym etapie trawienia oraz na wiasciwosci
przeciwutleniajace, przy cisnieniu 400 i 500 MPa przyczyniata si¢ do poprawy biodostepnosci
betacyjanin jednak nie wptywala na biodostepnos¢ betaksantyn. Wyzsza biodostepnosé
betacyjanin wskazuje na znaczenie budowy chemicznej tych zwiazkéw w ocenie
biodostepnosci. Zastosowanie techniki SCCD, niezaleznie od badanego poziomu ciénienia, jak
najbardziej jest pozadane w produkci sokéw z buraka ¢wiklowego o zwiekszonych
wiasciwosciach, gdyz istotnie moduluje biodostepnos¢ betacyjanin i betaksantyn
w pordwnaniu do sokéw kontrolnych, co daje szeroka perspektywe w projektowaniu
zywnosci funkcjonalnej.

Na podstawie zrealizowanych badan oraz uzyskanych wynikéw przedstawionych
w rozprawie doktorskiej Doktoranta sformutowata 19 punktéw obserwacji i spostrzezern
w zaleznosci od wplywu proceséw technologicznych na stabilno$é antyoksydantéw (i),
stabilnos¢ antyoksydantéw podczas trawienia (ii), oraz wptywu proceséw technologicznych
na pojemnos¢ przeciwutleniajaca (iii) oraz 6 wnioskéw, bedacych jednoznaczna odpowiedzia
na postawiony cel i hipotezy pracy, z ktorych, wylania si¢ jeden gtéwny wniosek, ze
zastosowane innowacyjnych nietermicznych technik przetwarzania zywnosci w jej produkgji

potwierdzaja mozliwos¢ poprawy biodostepnosci wybranych sktadnikéw bioaktywnych
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a prace powinny nadal by¢ kontynuowane z wykorzystaniem juz mikrobioty jelitowej lub

w warunkach in vivo.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Urszuli Trych
pt: ,Wplyw wysokich ci$nien na biodostepnos¢ antyoksydantow owocow i warzyw”
spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zapisane w ustawie z dnia 14 marca 2003r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. u.
z 2014r. poz. 1852).

Przedstawiona do oceny rozprawa charakteryzuje si¢ wartoscia poznawcza
i praktyczng w zakresie okreslenia biodostepnosci i bioprzyswajalnoséci antocyjanow,
witaminy C i betalain jednoczesnie stanowi wartosciowe, oryginalne opracowanie naukowe,
gdyz zostata zrealizowana przy pomocy dobrze dobranych technik badawczych co pozwolito
na uzyskanie wartosciowych i wiarygodnych wynikéw i umozliwito ich opublikowanie
w czasopismach o znaczacej renomie w obszarze dyscypliny technologia zywnosci i Zywienia.
Otrzymane wyniki pracy maja duza warto$¢ poznawcza i wnosza oryginalny wkiad do
rozwoju wiedzy z zakresu dyscypliny technologia zywnosci i zywienia, bardzo dobrze
wpisuja si¢ w obecny nurt badan nad zywnoscig funkcjonalng pochodzenia roslinnego.
W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek do Wysokiej Rady Naukowej IBPRS-PIB
o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Urszuli Trych do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego prowadzonego w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie technologii

Zywnosci i Zywienia.
Jednoczesnie biorac pod uwage tematyke badan, jej waznos¢ i osiagniecia oraz caly

dorobek Doktorantki wnioskuje¢ do Rady Naukowej IBPRS-PIB o wyrdznienie rozprawy
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