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Podstawg opinii jest pismo prof. dr hab. Ewy Jakubczyk, Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dnia

22.07.2025

Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej oraz ocena formalna pracy

Produkty uboczne w przemysle spozywczym po odpowiednim zagospodarowaniu moga miec¢
wartosc gospodarcza, co idealnie wpisuje si¢ w zalozenia gospodarki o obiegu zamknigtym i pozwala
istotnie ograniczy¢ ilos¢ odpaddw, obnizy¢ koszty produkdji i stworzy¢ przedsigbiorstwom nowe

zrodla dochodu. Wykorzystanie strumieni bocznych (produktéw ubocznych) klasycznych
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technologii przemystu spozywczego nie jest proste i wymaga spelnienia warunkéw
technologicznych, organizacyjnych i prawnych. Procz aspektow ekonomicznych, niezwykle
istotnym staje sie wlasciwe scharakteryzowanie surowca (walidacja), ocena jego potencjalnych
zastosowan oraz wskazanie kluczowych determinantow istotnych dla pdzniejszej aplikacji w
warunkach przemystowych. W Swietle powyzszego uwazam, zZe tematyka obejmujaca
charakterystyke czterech produktéw ubocznych tj. wytlokéw jablkowych, okryw nasiennych
orzechow laskowych, midta browarnianego i browarniczej gestwy drozdzowej jest niezwykle istotna
i aktualna, a sama dysertacja uzupetnia istniejaca i dostarcza nowej wiedzy, ktéra w przysztosci moze
pomoc w szerszym wykorzystaniu tych surowcéw w nowoczesnej technologii Zywnosci i zywieniu
cztowieka.

Przedstawione do oceny opracowanie zostalo przygotowane zgodnie z zasadami przyjetymi
dla dysertacji doktorskiej, ktdre jasno definiuje ust. 3, art. 187 Ustawy. Praca rozpoczyna si¢
streszczeniami w jezyku polskim i angielskim (zgodne z ust. 4 art. 187 Ustawy), ktdére zwiezle
przedstawiaja tlo badan oraz znacznie podjetych badan dla rozwoju dyscypliny. W nastepnej
kolejnosci Autor przedstawia liste publikacji wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej oraz wykaz
skrotow uzywanych w opracowaniu. Zgodnie z wykazem podstawe rozprawy doktorskiej Marcina
Kruka pt. ,Analiza zwigzkow bioaktywnych w wybranych zywnosciowych produktach ubocznych
i ich potencjalu do ponownego wykorzystania”, stanowi zbidr 4 prac opublikowanych w latach
2024-2025 w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports:

P1. Kruk, M., Lalowski, P., Hoffmann, M., Trzaskowska, M., & Jaworska, D. (2024). Probiotic bacteria
survival and shelf life of high fibre plant snack - model study. Plant Foods for Human Nutrition,
79(3), 586-593.

P2. Kruk, M., Ponder, A., Horoszewicz, ]., Poptawski, D., Krdl, K., Leszczynska, J., Jaworska, D., &
Trzaskowska, M. (2024). By-product hazelnut seed skin characteristics and properties in terms of use
in food processing and human nutrition. Scientific Reports, 14(1), 18835.

P3. Kruk, M., Lalowski, P., Ptecha, M., Ponder, A., Rudzka, A., Zielinska, D., & Trzaskowska, M.
(2025). Prebiotic potential of spent brewery grain — In vitro study. Food Chemistry, 463, 141254.

P4. Kruk, M., Varmanen, P., Edelmann, M., Chamlagain, B., & Trzaskowska, M. (2024). Food by-
product valorisation in nutrients through spent brewer’s yeast bioprocessing with Propionibacterium

freudenreichii. Journal of Cleaner Production, 434, 140102.
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Wszystkie publikacje wchodzace w sklad dysertacji sa pracami wieloautorskimi,
w ktorych Pan Kruk jest pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym. Udziat Kandydata
w ich powstawanie oraz zakres prac wykonanych zostal jasno wskazany w manuskryptach oraz
potwierdzony w zalaczonych oswiadczeniach (strony 104-129). Zgodnie z przedstawionymi
informacjami Kandydat brat udziat w tworzeniu koncepcji badan, planowaniu doswiadczen, doborze
metod badawczych i przeprowadzeniu doswiadczenia, opracowaniu i interpretacji wynikéw oraz
przygotowaniu wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptu. Udzial wspotautoréw ograniczat sie w
wiekszosci jedynie do wspottworzenia koncepcji badan, pomocy w wykonywaniu wybranych badan
laboratoryjnych i nadzoru naukowego nad prowadzonymi eksperymentami oraz edydji i recenzji
manuskryptow. Podkresli¢ nalezy rowniez, ze zaprezentowane wyniki powstaly w ramach 4
projektow badawczych - Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (POIR.01.03.01-00-0004/17),
Narodowe Centrum Nauki (Preludium?21, grant no. 2022/ 45/N/NZ9/02044), the Academy of Finland
(grant no. 325784) oraz Fundacga Novo Nordisk (grant no. NNF200C0065096). Wszystko to
potwierdza bardzo rozbudowany warsztat badawczy Aplikanta, umiejetnosci w zakresie
planowania i prowadzenia badan naukowych oraz wysoka aktywnos$¢ naukowa.

W rozdziale ,Przeglad literatury” Doktorant (strony 10-16) skrétowo podsumowuje aktualng
wiedze z zakresu tematu oraz pozycjonuje swoje badania na jej tle. Na stronach 17-18 przedstawiono
ogolny cel badan oraz hipoteze badawcza wraz z graficznym schematem zakresu badan.
Metodologia badan oraz opis surowcoéw uzytych w poszczegolnych publikacjach wchodzacych w
sktad projektu doktorskiego zostaly kolejno wypunktowane (strony 18-20), co wydaje si¢ by¢
akceptowalne w sytuacji, gdy pelne opisy zostaly szczegétowo scharakteryzowane w tekstach
artykutow naukowych. Niestety zataczone w dysertacji wersje manuskryptoéw (P1, P3) nie zawieraja
suplementéw, w ktorych zostala opisana metodologia oraz czes¢ wynikdw, co w istotny sposdb
utrudnia recenzje (szczegolnie w pracy P1, gdzie w legendzie figur brak opisu wariantow
doswiadczalnych). By¢ moze nalezatoby te cze$¢ rozwina¢, wprowadzajac np. graficzne schematy
badan, ktore znalazly sie m.in. w czesci publikacji. Dysertacja zawiera réwniez rozdziat ,Opis
wynikow i dyskusja” (strony 22-39), w ktorym Autor odnoszac sie do kolejnych publikacji
przedstawia najwazniejsze osiagniecia oraz dokonuje ich krytycznej dyskusji. Calo$¢ osiagniecia
zostala podsumowana w rozdziale ,Wnioski koricowe”, w ktéorym w opisowej formie Pan Kruk

przedstawia najwazniejsze osiagniecia dysertacji, wskazuje limitacje oraz odnosi si¢ do postawionej
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hipotezy badawczej. Spis literatury zawiera 112 pozydji literaturowych opublikowanych gtéwnie w
ostatnich latach w czasopismach tradycyjnie publikujacych badania z zakresu technologii Zywnosci
i zywienia. Pomimo, iz Ustawa nie wymaga dofaczenia do dysertacji oceny dotychczasowego
dorobku naukowego Doktoranta, uwazam, ze takie podsumowanie mogloby w jeszcze szerszym

zakresie pozwoli¢ na ocene jego sylwetki, a w szczegdlnosci wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosc

prowadzenia pracy naukowe;j.
Ocena merytoryczna pracy

W ,Przegladzie literatury” Autor przedstawia tlo projektu doktorskiego, w szczegolnosci
skupiajac si¢ na problematyce produktow ubocznych przemystu spozywczego, w szczegdlnosci
koncentrujac si¢ na dotychczasowych badaniach dotyczacych surowcéw szczegotowo
analizowanych w dysertacji. Czes¢ ta przedstawia dotychczasowa wiedze w tym obszarze, definiuje
problem spoteczny, jednoczesnie wskazujac potencjalne kierunki dalszych badan. By¢ moze w tym
miejscu warto byloby wigksza uwage zwrdci¢ na aspekty prawne, ekonomiczne, spoleczne czy tez
ekologiczne zwiazane z wykorzystaniem produktéw ubocznych. Odnoszac sie do tej uwagi
prositbym o spozycjonowanie badanych produktéw/surowcéw ubocznych na tle regulacji prawnych,
a w szczegolnosci ich klasyfikacji w $wietle Ustawy o tzw. nowej zywnosci (,Novel food”).
Generalnie czes¢ ta jest napisana poprawnie pod wzgledem merytorycznym i edytorskim, niemniej
jednak chciatbym zwrdci¢ uwage Doktoranta na niezbyt fortunne uzycie zwrotu ,generacja” (...skala
generadji...; ...jakos¢ mikrobiologiczna midta po jego generacji...”) w znaczeniu , wytworzenie/
produkcja” (prawdopodobnie wynika ono z bezposredniego ttumaczenia z jezyka angielskiego). Z
ciekawosci naukowej, prositbym réwniez o wskazanie technologii pozwalajacej na zabezpieczanie
jakosci, szczegolnie jakosci mikrobiologicznej, produktdw ubocznych takich jak badane wytloki czy
tez mtoto browarne i gestwa drozdzowa.

Jak juz nadmieniono we wcze$niejszej czesci recenzji, podstawe rozprawy doktorskiej Pana
Kruka stanowi zbiér 4 spdjnych tematycznie opracowan, ktérych wspolny mianownik stanowi
charakterystyka produktow ubocznych z przetwdrstwa owocow i browarnictwa oraz ocena
mozliwosci ich aplikacji w technologii i biotechnologii Zzywnosci. Z uwagi na fakt, ze wyniki badan

zostaty juz poddane recenzji na etapie publikacji, w tej czesci opinii chcialbym si¢ gtéwnie skupié na



KATEDRA BIOCHEMII | CHEMII ZYWNOSCI

5/

PRZYRODNICZY NAUK O 7Y WNOSCI Ve SKROMINA 8 20 10 e
w Lublinie | BIOTECHNOLOGII TEL./FAX. 81 462 33 24

ich znaczeniu dla rozwoju wiedzy, zas w ograniczonym zakresie na bezposrednich danych
liczbowych.

Pierwsza z prac (P1) skupia si¢ na mozliwosci wykorzystania wytlokow jabtkowych jako
dodatku funkcjonalnego o cechach prebiotycznych oraz oceny wytworzonych modelowych
przekasek. Dodatek suszonych wyttokéw jabtkowych, bedacych gléwnie zrédlem blonnika
rozpuszczalnego, pozwolil na uzyskanie efektow poréwnywalnych do tych po wprowadzeniu do
produktu blonnika owsianego. Niestety pomimo potwierdzenia funkcjonalnosci wyttokdw, praca ta
w mniejszym stopniu dotyczy charakterystyki skladu samego dodatku funkcjonalnego, ktory jedynie
posrednio mozna odczyta¢ w oparciu o zmiany w sktadzie produktow fortyfikowanych. Niemniej
jednak, jednoznacznie potwierdzono pozytywny wptyw inkorporacji wyttokdw, ktéry przejawiat sie
zwiekszong zawartoscia przeciwutleniaczy, btonnika pokarmowego i doskonatla jakoscia
sensoryczng. W odniesieniu do manuskryptu pragne rdéwniez zwroci¢ uwage na bledne
zastosowanie wykresu liniowego (Fig.4 a, b) do porownywania warto$ci miedzy réznymi
kategoriami.

W pracy P2 potwierdzono, ze okrywy nasienne orzechdéw laskowych posiadaja znaczny
potengjat jako sktadnik funkcjonalny do zastosowania w zywnosci, dzieki wysokiej zawartosci
polifenoli, wlasciwosciom przeciwutleniajacym, przeciwbakteryjnym, obnizonej alergennosci oraz
ztozonemu profilowi sensorycznemu. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje brak negatywnego
wplywu badanych ekstraktéw na wzrost szczepéw probiotycznych z jednoczesnym silny efektem
bakteriostatycznym w stosunku do bakterii patogennych oraz ocena potencjalnej alergennosci
dodatku funkcjonalnego (poziom biatek z grupy Bet v 1 i profilin).

Kolejny manuskrypt (P3) ocenia potencjal prebiotyczny miéta browarnianego i co istotne
koreluje ten parametr ze sktadem chemicznym tego produktu ubocznego (zawartosc¢ biatka, frakcje
btonnika pokarmowego z podziatem na polisacharydy nieskrobiowe, cukry resztkowe oraz zwiazki
polifenolowe). Na szczegdlne podkreslenie w tych doswiadczeniach zastuguje uzycie dwoch modeli
in vitro (fermentacja wsadowa i system dynamiczny) do oceny reakcji mikrobiomu jelitowego oraz
analiza zmian ilosciowo-jako$ciowych w jego strukturze.

Ostatnie z opracowan wchodzacych w skiad dysertacji (P4) skupia si¢ na walidacji gestw
drozdzowych bedacych produktami ubocznymi w browarnictwie. Surowiec ten zostal oceniony pod

katem mozliwosci wykorzystania jako sktadnik medium dedykowanego do biotechnologicznej
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produkcji witaminy B12 oraz krétkotancuchowych kwaséw tluszczowych (potencjalnych
postbiotykéw). Pomimo faktu, Ze w poréwnaniu do klasycznego ekstraktu drozdzowego (YE)
zastosowanie gestwy drozdzowej pozwolilo na uzyskanie istotnie nizszych wydajnosci procesu
badania te istotnie poszerzaja wiedze w tej tematyce. Roznice w skladzie uzytych surowcow oraz
podjeta proba wskazania kluczowych sktadnikéw odpowiedzialnych za generowanie pozadanych
efektow biologicznych i technologicznych moga stanowi¢ podstawe do opracowania parametréw
walidacyjnych dla testowanych surowcow.

Generalnie manuskrypty przygotowano z duza dbatoscia, jednakze Autor nie ustrzegt sie
drobnych btedéw interpunkcyjnych i edytorskich. W szczegolnosci chciatbym zwroci¢ uwage na
wyrazanie predkosci wirowania w ,rpm”, co bez wiedzy o srednicy rotatora nie pozawala na
wskazanie rzeczywistych parametréw procesu (,rcf” lub ,x g”). Z obowiazku recenzenta oraz
ciekawosci naukowej prositbym Doktoranta rowniez o odniesienie si¢ do ponizszych zagadnien:

e W pracy P1 w przekaskach z nadzieniem oznaczono istotnie nizsza zawarto$¢ zwigzkéw
polifenolowych, ktéra przelozyla sie na istotnie nizszy potencjal antyrodnikowy. Z czego moze to
wynikac?

e W pracy P2 okrywy nasienne poddano ekstrakcji wspomaganej ultradZzwiekami przy uzyciu
wody. Wyniki jako$ciowe frakgji polifenolowej wskazuja, ze nie byl to uklad idealny dla ekstrakgcji
wigkszosci flawonoidéw. Prositbym o uzasadnienie kryterium tego wyboru oraz ewentualne
wskazanie innych uktadéw ekstrakcyjnych, ktdre mogtyby zostac¢ uzyte w celu zapewnienia wyzszej
wydajnosci procesu ekstrakgji substancji aktywnych.

e W pracy P4, zastanawia sposob przygotowania gestwa drozdzowa tj. materiat przed
fermentacja poddano ekstrakgji ultradzwigekowej i filtracji. Czy taki sposdb postepowania nie wplyna
na sklad podloza wzbogaconego w ten surowiec? Czy pomimo sugerowanego negatywnego wpltywu
sterylizacji termicznej na sklad gestwy nie lepiej byloby zastosowac ten proces jako zapewniajacy
uzycie ,,pelnego” substratu.

e W odniesieniu do tej pracy (P4) interesujacym zagadnieniem jest hamownie wzrostu bakterii
propionowych przez zwiazki polifenolowe. Czy zdaniem Doktoranta mozliwym jest taka obrdbka
surowca, aby ograniczy¢ negatywny wplyw jego skladnikéw na wzrost bakterii i wydajnos¢

procesdw biotechnologicznych.
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Podsumowujac, badania nad wybranymi produktami ubocznymi z przetwdrstwa
spozywczego wskazuja, Ze moga one stanowi¢ wartosciowy surowiec, ktdry po odpowiedniej
obrobce i walidacji moze zosta¢ efektywnie wykorzystany w przemysle spozywczym i zywieniu
cztowieka. Uzyskane wyniki wskazujq na rézne kierunki ich aplikacji - moga zosta¢ wprowadzone
do produktéow spozywczych jako dodatki kreujace wybrane cechy Zzywnosci, czy tez poddane
biotechnologicznej konwersji do sktadnikéw o podwyzszonej funkcjonalnosci. Wnikliwa analiza
zaréwno pracy doktorskiej jak i manuskryptow, pozwala mi stwierdzi¢, ze zakladany cel projektu
doktorskiego zostal osiagniety, a dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
(ust. 2, Art. 187 Ustawy), a jej Autor posiada ogolng wiedze teoretyczng w dyscyplinie (ust. 1 art. 187
Ustawy). Aplikant umiejetnie potaczyt ze soba zagadnienia z zakresu technologii Zywnosci, chemii
analitycznej oraz nauk pokrewnych, a uzyskane wyniki sa warto$ciowe pod wzgledem poznawczym
i potencjalnie aplikacyjnym. W tym miejscu, chcialbym podkresli¢, Zze nieliczne uwagi i komentarze
przedstawione w mojej recenzji maja charakter dyskusyjny i nie wplywaja na wysoka ocene

merytoryczng badan.

Whniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji dysertacja mgr Marcina Jana Kruka pt. ,Analiza zwigzkéw
bioaktywnych w wybranych zywnosciowych produktach ubocznych i ich potencjalu do ponownego
wykorzystania” speinia warunki okreslone w art. 13. Ust. 1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z p6ézn. zm.) i wnioskuje do Wysokiej Rady

o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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