prof. dr hab. inz. Tomasz Tarko Krakow, 26.02.2026 r.
Katedra Technologii Fermentacji i Mikrobiologii
Wydzial Technologii Zywnosci

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

RECENZJA
Rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Kariny Jasinskiej, pt. ,Badania nad enzymatyczna
modyfikacjg zwigzkow fenolowych i ich wykorzystaniem jako dodatkéw funkcjonalnych do
olejow roslinnych”, wykonanej w Instytucie Nauk o Zywnosci Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Promotor: dr hab. inz. Agata Fabiszewska, prof. SGGW, promotor

pomocniczy: dr inz. Barttomiej Zieniuk.

Podstawa formalna wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej

Podstawg formalng opracowania recenzji jest pismo Pani prof. dr hab. Ewy Jakubczyk,
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dnia 23 stycznia 2026 r. z prosbg o przygotowanie
oceny ww. rozprawy doktorskiej i stwierdzenie czy odpowiada ona wymogom stawianym tego

typu rozprawom, w mysl Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym, z dnia 20 lipca 2018 r.

Problematyka badawcza pracy

Zwigzki fenolowe, obecne glownie w surowcu roslinnym, sa cenione m.in. za swoje
wiasciwosci przeciwutleniajace, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwzapalne i
przeciwnowotworowe. Jednak w wigkszosci przypadkow sg one rozpuszczalne w wodzie.
Ogranicza to wykorzystanie natywnych zwigzkow fenolowych do zywnosci bogatej w thiszcze.
Eliminacj¢ tego problemu mozna czgsciowo osiagnac¢ poprzez estryfikacje kwaséw fenolowych
za pomocg alkoholi o ro6znej dhugosci lancucha. Estryfikacje powyzsza wykonuje sie z
zastosowaniem enzymow, gtownie lipaz. Enzym dodany do srodowiska reakcyjnego narazony
jest czgsto na niekorzystne warunki $rodowiska i jego wydajno$é znacznie si¢ obniza.
Ograniczenie wplywu Srodowiska reakcyjnego mozna uzyskaé poprzez immobilizacje
enzymow na réznych, najczesciej syntetycznych nosnikach.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Kariny Jasinskiej doskonale
wpisuje si¢ w tg¢ problematyke. Dotyczy do$wiadczen nad immobilizacjg lipaz réznego
pochodzenia na wybranych no$nikach, rowniez pozyskanych z odpadéw spozywezych (fusow

z kawy, wytlokéw owocowych) oraz charakterystyki uzyskanych biokatalizatoréw. Autorka
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skupita si¢ na wyborze optymalnych parametréw aktywnosci uzyskanych katalizatorow, biorgc
pod uwage wykorzystanie odpadéw przemystu spozywczego oraz ich przydatnos¢ w
technologii zywnosci. Wybér tematu uwazam za trafny i bardzo aktualny z punktu widzenia

praktycznego i wpisujacego si¢ technologie przyjazne dla srodowiska.

Formalna ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Kariny Jasinskiej pt. ,,Badania nad enzymatyczng
modyfikacjg zwigzkow fenolowych i ich wykorzystaniem jako dodatkéw funkcjonalnych do
olejow roslinnych™ stanowi zbior pigciu spdjnych tematycznie artykutow naukowych, w tym
jednego przegladowego, opublikowanych w jezyku angielskim, w czasopismach o zasiggu
mi¢dzynarodowym. Artykuty przeszty proces wydawniczy i byty juz recenzowane.

1. Jasinska, K., Fabiszewska, A., Bialecka-Florjanczyk, E., Zieniuk, B. (2022). Mini-
Review on the enzymatic lipophilization of phenolics present in plant extracts with
the special emphasis on anthocyanins. Antioxidants, 11(8), 1528, IF: 7,0; MEiN:
100 pkt.

2. Jasinska, K., Zieniuk, B., Jankiewicz, U., Fabiszewska, A. (2023). Bio-
Basedmaterials versus synthetic polymers as a support in lipase immobilization:
impact onversatile enzyme activity. Catalysts, 13(2), 395, IF: 3,8; MEiN: 100 pkt.

3. Jasinska, K., Zieniuk, B., Piasek, A.M., Wysocki, L., Sobiepanek, A., Fabiszewska,
A. (2024). Obtaining a biodegradable biocatalyst — study on lipase immobilization
on spent coffee grounds as potential carriers. Biocatalysis and Agricultural
Biotechnology, 59, 103255, IF: 3,8; MEiN: 70 pkt.

4. Jasinska, K., Nowosad, M., Perzyna, A., Bielacki, A., Dziwinski, S., Zieniuk, B.,
Fabiszewska, A. (2024). Sustainable Lipase Immobilization: Chokeberry and Apple
Waste as Carriers. Biomolecules, 14(12), 1564, IF: 4,8; MEiN: 100 pkt

5. Jasinska K., Zieniuk B., Bryla M., Padewska D., Brzezinska R., Kruszewski B.,
Nowak D., Fabiszewska A. (2025). The Double Life of Plant-Based Food Waste: A
Source of Phenolic Acids and a Carrier for Immobilization of Lipases Capable of
Their Lipophilization. International Journal of Molecular Sciences, 26(23), 11400.
IF: 4,9; MEIN: 140 pkt

Sumaryczny Impact Factor publikacji wynosi 24,3 punktéw oraz 620 punktow wg.
komunikatu Ministerstwa Edukacji i Nauki. Wszystkie artykuly sa wspotautorskie i

Doktorantka we wszystkich pracach ztozyta stosowne o$wiadczenia, nie podajac procentowego
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udziatu w ich powstawaniu. Wktad Pani mgr inz. Kariny Jasinskiej polegat na przygotowaniu
ogdlnej koncepcji badan, opracowaniu czgéci metodyki analitycznej, wykonaniu wigkszogci
prac eksperymentalnych i obrobce uzyskanych danych, a takze na wizualizacji danych,
napisaniu publikacji i aktywnym uczestnictwie w procesie odpowiedzi na recenzje i korekcie
manuskryptow. W mojej ocenie Doktorantka spetnia warunki stawiane kandydatom na stopien
doktora, tj. opanowanie umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i
przygotowanie rozprawy doktorskiej w postaci zbioru opublikowanych i powiazanych

tematycznie artykuldéw naukowych. Praca od strony formalnej nie budzi zastrzezen.

Ocena merytoryczna pracy

Tytul rozprawy doktorskiej zostal sformutowany poprawnie i odpowiada zakresowi
wykonanych przez Doktorantke badan oraz odzwierciedla tresci zawarte w publikacjach
stanowigcych cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych. Jednakze wykorzystanie
zwiazkow fenolowych jako dodatkéw funkcjonalnych do olejow zastato ujete w bardzo matym
zakresie. Czy Doktorantka zamierza kontynuowad ten zakres doswiadczer?

Przeglad piSmiennictwa obejmuje 9 stron i dobrze wprowadza czytelnika w tematyke
badawczg. Autorka bardzo szczegdélowo omowita odpady przemyshu spozywczego mogace
stanowi¢ matryce do immobilizacji lipaz. Doktadnie przedstawila tez same hydrolazy stuzace
do lipofilizacji kwaséw fenolowych oraz sam proces immobilizacji enzyméw. Znaczna czes¢
przegladu pisSmiennictwa Autorka przeznaczyla na oméwienie procesu lipofilizacji kwasow
fenolowych i ich dotychczasowe wykorzystanie w stabilizacji oksydacyjnej zywnosci. Zdaniem
recenzenta w czgscl pracy powinno si¢ unika¢ autocytowania ,,przegladowki” — pierwszej
stanowigcej pracg doktorska (Jasinska, K., Fabiszewska, A., Bialecka-Florjaniczyk, E., Zieniuk,
B. (2022). Mini-Review on the enzymatic lipophilization of phenolics present in plant extracts
with the special emphasis on anthocyanins. Antioxidants, 11(8), 1528.). Na stronach 19 i 20
przegladu literatury powinno si¢ cytowaé dane zrodlowe, ktore zostaly wykorzystane do
napisania powyzszej pozycji literaturowej. Niemniej jednak rozdziat ten napisany jest bardzo
dobrze i skutecznie wprowadza czytelnika w dalszg czes¢ pracy.

Przedstawiono jeden gléwny cel pracy ktory bardzo dobrze odpowiada zakresowi
badan i jest spOjny z publikacjami, stanowiacymi podstawe niniejszej rozprawy doktorskiej.
Autorka podaje réwniez cztery hipotezy badawcze. Sg one przemyslane i adekwatne do

zakresu przeprowadzonych doswiadczen.



Kolejny rozdzial — ,Materialy i metody badawcze”, zawarty w stronach 22-36,
przedstawia schemat eksperymentalny, adekwatny do publikacji stanowigcych podstawe
rozprawy doktorskiej. Podano material badawczy wykorzystany w pracy, szczegdlnie
odpadowy, stanowigcy matryce immobilizacyjng dla enzymoéw oraz modele eksperymentalne
dla poszczeg6lnych etapow doswiadczen. Nasuwa si¢ tutaj pytanie — jaki rodzaj kawy zostal
wykorzystany do badan (gatunek, stopien rozdrobnienia, warunki parzenia kawy). Parametry
te mogq miec¢ duze znaczenie przy dalszym wykorzystaniu fusow. Metodyka badawcza zostata
bardzo dokladnie opisana, a ewentualne watpliwosci rozwiewato siegniecie do materialow
zrodlowych w postaci dotaczonych oryginalnych publikacji. Metodologia badawcza zostata
dobrze przemyslana i wlasciwie dobrana, co z uwagi na szeroki zakres badan oraz r6znorodnosé
przeprowadzonych testow, z pewnoscig nie bylo fatwym zadaniem. Przeprowadzone przez
Doktorantke¢ badania zostaly zaplanowane w sposob logiczny. Na szczegolne podkreslenie
zastuguje optymalizacja reakcji syntezy w wykorzystaniem modelu Boxa-Behnkena.

Rozdzial ,,Oméwienie i dyskusja wynikow” przedstawiono na 20 stronach. Zostat
podzielony na podrozdzialy zwykle odpowiadajace postawionym hipotezom badawczym.
Rozdzial zostal zredagowany bardzo dobrze pod wzglgdem merytorycznym, a takze jakosci
uzytych opiséw i sformutowan. Wlasciwie przeprowadzono takze dyskusje w odniesieniu do
badan innych autorow.

W pierwszej czgsci Doktorantka przeprowadzita doswiadczenia z udziatem r6znych
lipaz i ich immobilizacji na ré6znych nosnikach. Wykazata, ze aktywnos$¢ immobilizowanych
enzymOw zalezala nie tylko od samego enzymu, ale przede wszystkim od zastosowanego
nosnika. Potwierdzita skuteczno$¢ odpadowych produktéw spozywczych do immobilizacji
lipaz. W rozprawie (str. 39) znalazlo si¢ stwierdzenie: ,,zaobserwowano, ze biokatalizatory
immobilizowane na oczyszczonych wytlokach aroniowych wykazaly wiekszg aktywnos¢
podczas ponownego uzycia, utrzymujac 5-10% poczatkowej aktywnosci hydrolitycznej po
pigciu cyklach, co stanowito lepszy wynik niz dla uktadow opartych na fusach kawowych.”.
Moze Pani wyjasni¢ mechanizm tego zjawiska? Finalnie Doktorantka potwierdzita hipotezg 1,
wskazujac, ze surowce odpadowe moga stanowi¢ bardzo dobry nosnik do immobilizacji
enzymow lipolitycznych 1 uzyskata biokatalizator o wysokiej aktywnosci.

Kontynuacje¢ badan stanowila charakterystyka profilu zwigzkow fenolowych obecnych
w ekstraktach z wytlokow jabtkowych, aroniowych oraz fuséw z kawy. Autorka wykazata
dominacj¢ kwasu chlorogenowego, szczegolnie w ekstraktach z fusow z kawy. Jednoczesnie
wskazata na ww. kwas jako substrat do estryfikacji alkoholem butylowym, celem zwiekszenia

jego rozpuszczalnosci w tluszczach, szczegodlnie olejach. Autorka dokonata optymalizacji
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estryfikacji, stosujgc metode¢ powierzchni odpowiedzi w oparciu o plan Boxa-Behnkena.
Oceniala wplyw stezenia substratow, temperatury, stosunku alkoholu do kwasu
chlorogenowego. Prosz¢ podaé, czy brano pod uwage zawartos¢ kwasu chlorogenowego w
matrycy 7 fusow z kawy podczas ustalania stosunku alkohol : kwas? Autorka wskazala, ze w
przypadku biokatalizatora z fuséw z kawy najwazniejszym czynnikiem poprawiajacym
wydajnos¢ byl stosunek substratow oraz st¢zenie enzymu wzgledem substratu. Wyniki dla
enzymu referencyjnego nie byly takie same — lepsza stabilno$¢ obserwowano dla no$nikéw
syntetycznych. Autorka zastosowata zoptymalizowane warunki reakcji do estryfikacji kwasu
chlorogenowego innymi alkoholami. Uzyskane wyniki bardzo dobrze skonfrontowata z
wynikami innych badaczy. Potwierdzita rowniez hipotez¢ 2 swojej pracy doktorskiej,
wykazujac, ze lipazy immobilizowane na nosnikach z produktéw odpadowych moga skutecznie
katalizowac estryfikacji kwasu chlorogenowego.

W dalszej czgsci rozprawy Doktorantka zweryfikowata hipoteze 3. Wykazala, ze
najwigksza aktywnos¢ przeciwutleniajaca wykazat ester butylowy kwasu chlorogenowego, a
wraz ze wzrostem dlugosci tancucha weglowego alkoholu wartos¢ ta malata. Udowodnita
rowniez, ze najwigkszy potencjal przeciwdrobnoustrojowy mialy estry o $redniej dtugosci
tancuch (C6 i C8). Uzyskane wyniki zostaly dobrze przedyskutowane z wynikami innych
naukowcow. Tym samym Autorka potwierdzila hipotez¢ 3 wykazujac, ze po lipofilizacji
wybrane pochodne kwasu chlorogenowego zachowujg lub przewyzszajg pozadane wlasciwosci
w stosunku do wyjsciowej niemodyfikowanej czasteczki kwasu.

Ostatni etap badan stanowily doswiadczenia majace na celu weryfikacje hipotezy 4:
Hipofilizacja ekstraktow roslinnych za pomoca opracowanego biokatalizatora skutkuje
otrzymaniem produktu o zwigkszonej lipofilowosci, przy zachowaniu lub poprawie
wlasciwosci przeciwutleniajgcych i/lub przeciwdrobnoustrojowych w pordwnaniu do ekstraktu
niezmodyfikowanego”. Autorka przeprowadzita szereg doswiadczen, w wyniku ktérych
wykazala, ze fusy z kawy moga by¢ dobrym nosnikiem do immobilizacji enzyméw, wskazujac
rownoczesnie, ze dobor enzymu i nosnika powinien by¢ kazdorazowo weryfikowany dla
konkretnego procesu biokatalizy. Doktorantka wskazata rowniez, ze lipofilizacja ekstraktow
roslinnych niesie za soba ryzyko zmian synergistycznych interakcji pomi¢dzy poszczegdlnymi
polifenolami. Zwienczeniem badan bylo wykorzystanie immobilizowanych ekstraktow do
poprawy stabilnosci oksydacyjnej olejow. Uzyskane wyniki nie potwierdzily jednak
skutecznosci ochrony olejow pfzed oksydacja, mimo obiecujagcych wynikow wstepnych.

Doswiadczenia byty jednak przeprowadzone tylko na jednym rodzaju estrow. Czy Autorka



przeprowadzita/zamierza przeprowadzi¢ dalsze doswiadczenia zwigzane 7 opracowaniem
skutecznej ochrony przed oksydacjq olejow podczas ich przechowywania?

Reasumujac oceng rozdziatu ,,Omoéwienie i dyskusja wynikow” pragne zwrécié uwage
na bardzo szeroki zakres badan wykonany przez Doktorantke. Otrzymane wyniki zostaty
dobrze zinterpretowane, z uwzglednieniem stanowiska krytycznego. Zdolnosé¢ do whasciwej
interpretacji tak duzej ilosci wynikow wskazuje, ze Autorka posiada doswiadczenie przydatne
do planowania i realizacji badan naukowych, a takze interpretacji otrzymanych wynikéw, co
jest oczekiwane od 0s6b ze stopniem doktora. Doktorantka w sposéb dojrzaty skonfrontowata
wilasne wyniki z doniesieniami wczesniej publikowanymi przez innych badaczy. Na uwage
zastuguje obiektywizm weryfikacji wilasnych wynikéw z obserwacjami innych autorow.
Pozwolito to na wskazanie nowosci w tej pracy doktorskiej.

Na podstawie uzyskanych rezultatow Autorka sformutowal 7 wnioskow, ktore
podsumowuja najwazniejsze etapy badan i wyniki uzyskane w niniejszej pracy. Wnioski sa
prawidlowo opracowane i zgodne z postawionymi hipotezami badawczymi i celem pracy.

Zwienczeniem rozprawy doktorskiej jest bibliografia. Autorka skorzystata ze 106
pozycji literaturowych, w przytlaczajacej wigkszosci z ostatnich 10 lat. Wiekszos¢ cytowanych
pozycji pochodzi z renomowanych czasopism o zasiggu mi¢dzynarodowym. Prawie wszystkie
pozycje zacytowane sa poprawnie.

W polskiej wersji pracy znajduja si¢ pojedyncze bledy stylistyczne, interpunkcyijne,
niewystgpujgce w oryginalnych pracach opublikowanych w czasopismach i niemajace wptywu

na oryginalno$¢ i naukowy poziom niniejszej rozprawy.

Whioski koncowe

Praca doktorska Pani mgr inz. Kariny Jasinskiej, pt. ,Badania nad enzymatyczng
modyfikacjg zwigzkow fenolowych i ich wykorzystaniem jako dodatkéw funkcjonalnych do
olejow roslinnych” jest bardzo warto$ciowym opracowaniem naukowym o charakterze
poznawczym i aplikacyjnym, stanowigcym oryginalne rozwiazanie aktualnego problemu
naukowego. Zrealizowane badania, ze wzgledu na szeroki zakres danych wykorzystanych do
analiz, byly bardzo pracochtonne. Poprawny uklad doswiadczen i umiejetne zestawienie
licznych danych $wiadczg o bardzo dobrym przygotowaniu metodycznym, duzej wiedzy z tego
zakresu 1 dobrej organizacji. Mimo skomplikowanego charakteru pracy oraz znacznej ilosci
uzyskanych wynikow Doktorantka wykazala si¢ umiejetnoscia poprawnej ich interpretacji,

zrealizowata zalozony cel, za$ zastosowane metody dowodza dobrego opanowania przez Nia



trudnego warsztatu badawczego. Zamieszczone w recenzji uwagi nie umniejszaja wartosci
przedstawionej do oceny rozprawy.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedtozona do oceny rozprawa doktorska wykonana
przez Panig mgr inz. Karing Jasiniska spelnia, w mojej opinii, warunki stawiane rozprawom
doktorskim w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia przez
obowigzujgce przepisy okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pézn. zm.) i wnioskuje do Rady
Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie o dopuszczenie mgr inz. Kariny Jasifiskiej do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Biorac pod uwage wysoki poziom naukowy rozprawy, jej praktyczny charakter oraz
duze umiejgtnosci redakceyjne i sprawnos¢ w zakresie publikowania prac naukowych WNOSZ€ 0

wyroéznienie pracy doktorskiej Pani mgr inz. Kariny Jasinskiej.
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