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dr hab. inz. Matgorzata Korzeniowska, prof. UPWr Wroctaw, 31.01.2025 1.
Katedra Rozwoju Funkcjonalnych Produktow Zywnosciowych

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Kiibry Kii¢iikgoz

pt.: ,,Opracowanie i ocena warto$ci odzywczej potencjalnie probiotycznego produktu
niemlecznego - badania in vitro”

wykonanej w Katedrze Gastronomii i Higieny Zywno$ci
Szkoly Gltéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
pod kierunkiem dr hab. Moniki Trzaskowskiej, prof. SGGW

Recenzja zostata wykonana w oparciu o uchwalg Rady Naukowej Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dnia 13
grudnia 2024 1. w zwiazku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora nauk rolniczych w
dyscyplinie Technologia zywnosci i zywienia mgr Kiibrze Kiiciikgoz.

Dobér i znaczenie tematu

Temat pracy doktorskiej przedstawionej do oceny przez mgr Kiibre Kiigiikgoz koncentruje sig
na rozwoju probiotycznych produktéw niemlecznych, co jest zgodne z zagadnieniami
zwigzanymi z dyscypling naukowa Technologia zywnosci i zywienia. Podjgte badania wpisuja
sic w aktualne trendy w technologii Zywnosci i zywienia i ulegaja szybkiemu rozwojowi.
Badania mgr Kiibry Kiigiikgdz przyczyniajg si¢ do wypelnienia wciaz istniejacej luki, zar6wno
w aspekcie naukowym, jak i zapotrzebowaniu rynkowym oraz mozliwo$ciach rozwoju
produktéw z asortymentu niemlecznych produktéw probiotycznych, ktore staja si¢ coraz
bardziej popularne i poszukiwane w aspekcie poprawy funkcjonowania ukladu pokarmowego,
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zwlaszeza pracy jelit. Ciggle zmieniajace si¢ nastawienie oraz nowe trendy dietetyczne, jak
réwniez oczekiwania co do kierunku bardziej zrownowazonej i zdrowszej diety prowadzacej
do wydluzenia oraz poprawy jakosci zycia wywieraja coraz wigksza presje na specjalistow ds.
projektowania i produkcji zywnosci, ale takze dietetykow i lekarzy. Zywno$¢ zawierajaca
szczepy probiotyczne obecna na rynku jest reprezentowana gtownie przez produkty mleczne,
ale takze nieprzetworzone termicznie fermentowane warzywa (kiszona kapusta, oliwki, kimchi,
produkty sojowe), napoje (kwas chlebowy, cydr, kombucha), jak i positki gotowe do spozycia
(miso, natto). Coraz wicksza liczba 0sdb stosuje diety wegetariafiskie lub weganskie, cierpi na
nietolerancje laktozy, a takze unika spozycia produktow pochodzenia zwierzecego z wielu
réznych powodéw. Prowadzi to do wcigz rosnacego zapotrzebowania na produkty pochodzenia
ro§linnego, w tym na produkty zawierajace zywe szczepy probiotyczne. Dlatego uwazam
problem badawczy zaproponowany w ocenianej rozprawie doktorskiej za wazny dla rozwoju
dyscypliny naukowej, jak i rozwoju przemyshu spozywczego.

Ocena strony formalnej pracy

Rozprawa doktorska przedstawiona przez mgr Kiibre Kiiciikgoz pt.: ,,Opracowanie 1 ocena
wartoéci odzywezej potencjalnie probiotycznego produktu niemlecznego - badania in vitro”
sklada si¢ z 48 stron podzielonych na nastepujgce logicznie po sobie czesci: dwa Streszczenia
w jezyku polskim i angielskim, Spis opublikowanych prac wchodzacych do monotematycznego
cyklu, niestety bez choéby krotkiego opisu i uzasadnienia wyboru, Wstep, Cel i zakres badan,
Material oraz sposéb przygotowanie probek, Metody badawcze, Wyniki i dyskusja, Wnioski i
Bibliografic (64 pozycje). Gléwna czgéé rozprawy sklada sig z pieciu publikacji, ktorych
pierwszym autorem jest doktorantka wraz z o$wiadczeniami wspdtautoréw publikacji co do ich
udzialu w powstawaniu prac. Cykl publikacji obejmuje jedng prace przegladowa 1 cztery
oryginalne prace badawcze opublikowane w czasopismach z listy ICI. Caty cykl prezentuje
dobrze zaplanowane i wykonane badania ktérych glownym tematem przewodnim bylo
opracowanie oraz specyfikacja wartosci odzywczej niemlecznych produktow probiotycznych.
Wykonano przekaske $niadaniowa na bazie przecieru jabtkowego 1 ketchup wzbogacony
dodatkiem burakéw éwiklowych. Oba produkty poddano fermentacji bakteriami uznanymi za
probiotyczne tj. Lactobacillus rhamnosus K3 1 Lactobacillus johnsonii K4. Sumaryczny
wspolczynnik wptywu prac w cyklu wynosi [F=29,7 oraz 760 punktow MNiSzW.

Oceniana rozprawa spetnia wymagania formalne okreslone dla tego typu prac naukowych
przedstawianych w toku postgpowania o nadanie stopnia doktora, tj. ma charakter
eksperymentalny i zawiera wszystkie niezbgdne rozdziaty utozone w typowej kolejnosci. Praca
jest spéjna i napisana poprawnym, jasnym i zrozumiatym jezykiem. Zalaczone prace zostaly
poddane procesowi recenzji i opublikowane w uznanych czasopismach naukowych.

QOcena merytoryczna pracy
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Wprowadzenie W czesci wprowadzajacej do zagadnien podjetych w pracy przedstawiono
najnowsze i najwazniejsze informacje o szczepach probiotycznych oraz potencjalnie
probiotycznych produktach spozywezych dostgpnych na rynku. Wskazano i opisano w sposob
zwiezly wplyw oraz znaczenie procesow fermentacji na ksztattowanie cech sensorycznych, w
tym nowo zaprojektowanych, jak rowniez dobrze znanych produktow zywnosciowych. Bardzo
interesujaca czg$é wprowadzenia obejmuje opis réznych modeli trawienia w warunkach in
vitro, w ktorych bada sie m. in. mechanizm rozkladu (trawienia) nowo tworzonych produktéw,
dostepnos¢  sktadnikéw odzywezych, a takze zywotnosé szezepdw probiotycznych w
warunkach panujacych w poszezeg6lnych odcinkach przewodu pokarmowego. Uzyskane dane
umozliwiajg nastepnie przewidywanie wlasciwosci funkcjonalnych i zdrowotnych zywnosci.
Mgr Kiibra Kiigiikgdz podkreslila takze znaczenie skiadu mikroflory jelitowej 1 jej stanu w
odniesieniu do réznych warunkéw w zaleznosci od stosowanej diety, ze szczegblnym
uwzglednieniem potencjalnie probiotycznych —produktow zywnosciowych. Ta czes$¢
opracowania zawiera informacje przedstawione w pierwszej publikacji z cyklu stanowigcego
zatacznik do opisu rozprawy doktorskiej (Nondairy probiotic products: Functional foods that
require more attention. Nutrients, 2022, 14(4), 753), ktora jest typowym artykulem

przegladowym.

Cel pracy i hipotezy badaweze — Na podstawie przegladu literatury mgr Kiibra Kiiciikgoz
zaproponowata gléwny cel badan, ktéry jest sformutowany poprawnie i jasno, jakkolwiek jest
bardzo ogdlny. Doktorantka wskazala na potrzebe wykorzystania matryc niemlecznych, jako
no$nikéw bakterii probiotycznych, dowodzac ich wartosci odzywezej badanej w warunkach
modelowych in vitro ludzkiego przewodu pokarmowego. Przedstawiono pig¢ krotkich i jasnych
hipotez badawczych wraz z szescioma celami szczegbtowymi. Glowna hipotezg badawcza
postawiong przez Doktorantke byla mozliwosé zastosowanie surowcow niemlecznych do
tworzenia zywnosci wykazujacej potencjalnie cechy probiotyczne o wysokiej zywotnosci
bakterii probiotycznych i dostgpnosci dostarczanych (uwalnianych) sktadnikow odzywczych,
ktére moga mieé korzystny wplyw na mikroflore jelitowa i zdrowie cziowieka. Cele sg
sformutowane prawidlowo i mozliwe do osiagnigcia dzigki prawidlowo zaplanowanemu
zestawowi eksperymentow.

Wyniki i dyskusja — Tematyka badawcza czterech przedstawionych prac eksperymentalnych
wchodzacych do monotematycznego cyklu dotyczy rozwoju i charakterystyki wybranych grup
sktadnikéw chemicznych, wiasciwosei funkcjonalnych i cech zdrowotnych potencjalnie
probiotycznej zywnosci niemlecznej, ze szczegblnym uwzglednieniem $niadaniowego puree
jablkowego z platkami owsianymi i ziarnami chia oraz ketchupu wzbogaconego dodatkiem
burakow ¢wiktowych. OkreSlono takze status szczepow probiotycznych i ich wplyw na
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mikrobiote jelitowa. Wszystkie publikacje zostaly przygotowane w oparciu o oryginalne
wyniki badan uzyskane przez mgr Kiibrg Kiicikgdz w trakcie realizacji zatozen pracy
doktorskie;j.

Publikacja 2 Opublikowany w Nutrients artykut zatytulowany The probiotic potential of vegan
puree mixture: Viability during simulated digestion and bioactive compound bioaccessability
(16(4), 561, IF 4.8; 140 pkt.) przedstawia wyniki pierwszego etapu badan eksperymentalnych,
prowadzonego w celu opracowania i analizy puree jabtkowego z dodatkiem nasion chia, otrgb
lub platkéw owsianych poddanego fermentacji przez potencjalnie probiotyczne szczepy
Lactobacillus rhamnosus K3 i Lactobacillus johnsonii K4, po trawieniu in vitro w statycznym
modelu zotadkowo-jelitowym przewodu pokarmowego czlowicka. Glownym osiggnieciem
badan byla gotowa do wdrozenia receptura i dobrane warunki technologiczne mieszanki
sniadaniowej z zatozong liczba zywych komorek bakterii probiotycznych, ktora
charakteryzowala sie atrakcyjnymi wiasciwosciami sensorycznymi i wysoka wartoscig
odzywcza. Przeprowadzone badania wskazaly, ze otrgby owsiane lepiej chronig bakterie
probiotyczne w trakcie trawienia niz ptatki owsiane w matrycy puree jabtkowego. Ponadto,
fermentacja kwasu mlekowego korzystnie wplywa na ilos¢ 1 biodostepnosé analizowanych
sktadnikow odzywezych, co moze mieé¢ korzystny wptyw na zdrowie konsumentow.

Pytania: 1. Czy istnieja jakies ograniczenia w stosowaniu szczepdw Lactobacillus rhamnosus
K3 i Lactobacillus johnsonii K47

2. Jaka jest zalecana dzienna dawka spozycia zaprojektowanego produktu probiotycznego?

3. Jakie konkretnie cechy jabtek Golden Delicious zadecydowaly o zastosowaniu ich w
badaniach? Dlaczego jabtka obierano przed obrébka technologiczna?

Publikacja 3 zatytulowana: Beetroot ketchup as a stable carrier of potential probiotic
Lacticaseibacillus rhamnosus K3 and Lactobacillus johnsonii K4: A study on sensory
attributes, storage viability, and in vitro gastrointestinal survival (Food and Bioproducts
Processing, 148, 519-526, IF 3,5; 140 pkt.) przedstawia wyniki badan dotyczacych zywotnosci
zastosowanych potencjalnie probiotycznych szczepow Lactobacillus rhamnosus K3 1
Lactobacillus johnsonii K4 oraz cech sensorycznych ketchupu pomidorowego z dodatkiem
burakéw w trakcie przechowywania i symulowanego procesu trawienia. Gléwnym odkryciem
badan byt fakt, iz Lactobacillus johnsonii K4 nadaje si¢ do zastosowania w matrycy ketchupu
buraczanego, jako probiotyk zdolny do przezycia (nawet do 30%) procesy trawienia
zachodzace w przewodzie pokarmowym, i przetrwania w srodowisku jelita grubego, co jest
czynnikiem krytycznym dla zapewnienia korzysci zdrowotnych konsumentom. Istotnym
faktem byt takze pozytywny wplyw zastosowanych bakterii probiotycznych na jakos¢
sensoryczng ketchupu.
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Pytanie: 1. Jakie odmiany buraka ¢wiklowego testowano w badaniach? W jaki sposob rodzaj 1
odmiana Beta vulgaris moze zmienia¢ whasciwosci sensoryczne i wskaznik przezywalnosci
bakterii w procesach trawienia?

Publikacja 4: Gut microbiota modulatory capacity of fermented ketchup in a validated in vitro
model of the colon. Food Research International (192, 114801, IF 7,0; 140 pkt.) koncentruje
sie na wplywie zaprojektowanego ketchupu buraczanego poddanego fermentacji przez
Lactobacillus johnsonii K4 na izolowang od zdrowych dorostych mikroflorg katowa badanych
w modelu in vitro okreznicy. Uzyskane wyniki badan wskazaty, ze fermentowany ketchup
buraczany zawierajacy potencjalnie probiotyczny szczep Lactobacillus johnsonii K4 jest w
stanie korzystnie zmieniaé ludzka mikroflorg jelitowg poprzez zwigkszenie liczby Zzywych
komorek LAB i jednoczesne zmniejszenie w tej czesci przewodu pokarmowego czestosci
wystgpowania mikroorganizméw patogennych. Ponadto, zmiany w profilu kwaséw
organicznych w okreznicy, gtéwnie w obrgbie krotkotancuchowych kwasoéw thuszczowych,
spowodowane trawieniem nowo wytworzonego ketchupu, pozytywnie wplywaja na korelacje
taksonéw mikrobiologicznych i ztozona dynamike mikroflory jelitowej.

Pytanie: 1. Ketchup nie jest zazwyczaj zalecany przez dietetykow z uwagi na wysoka zawartos¢
cukréw. Czy istnieja jakie$ dane na temat wplywu regularnego spozywania ketchupu na stan
jelit, mikroflore jelitowa i ogdlny stan zdrowia czlowieka?

Publikacja 5 Unlocking the potential of fermented beetroot ketchup: Enhancing polyphenol
recovery and gut microbiota interactions. Food Chemistry, 463, 141141, TF 8.5; 200 pkt.
koncentruje sie na wplywie procesu trawienia i interakeji mikroflory jelitowej na sktadniki
recepturowe ketchupu buraczanego. Wykonane badania umozliwity ustalenie mechanizmow
interakcji polifenoli z mikroflora jelitowa podczas trawienia w gornym odcinku przewodu
pokarmowego w obecnosci Lactobacillus johnsonii K4 1 spowodowata zwigkszony odzysk
wickszosci substancji polifenolowych dostarczanych wraz ze skladnikami ketchupu
buraczanego. Fermentacja LAB ketchupu buraczanego skutkowala wyzszym st¢zeniem
wybranych grup polifenoli, co sugeruje ich lepsza opornosc, jak i ochronng rolg szczepdw
probiotycznych.

Pytania: 1. Czy istnieja dane dotyczace niekorzystnego wplywu spozywania Zywnosci
probiotycznej na zdrowie czlowieka?

Rozprawe doktorska podsumowano wnioskami, ktore odpowiadaja sformulowanym we
wstepie pracy hipotezom badawczym i przedstawionym publikacjom. Wszystkie hipotezy
zostaly pozytywnie zweryfikowane. Glownym osiagnieciem pracy bylo stwierdzenie, ze
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badane matryce niemleczne, przecier jabtkowy i ketchup buraczany, sa odpowiednimi
no$nikami dla szczepéw probiotycznych Lactobacillus rhamnosus K3 1 Lactobacillus Jjohnsonii
K4. Fermentacja kwasu mlekowego badanych matryc pozytywnie wplywa na ich jakos¢
sensoryczna, warto$¢ odzywcza 1 poprawia wlasciwosci prozdrowotne zwigzane ze stanem
mikroflory jelitowe;.

Whiosek koncowy

Podsumowujac, cheiatbym podkresli¢, ze oceniana rozprawa doktorska ma wysokg wartos¢
naukowa i potencjat aplikacyjny z nowatorskimi rozwiazaniami w zakresie projektowania i
charakterystyki potencjalnie probiotycznych produktéw niemlecznych, ktére pozytywnie
wplywaja na mikroflore jelitows i majg pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka. Zrealizowany
ciag eksperymentow zostal starannie zaplanowany i przeprowadzony przy uzyciu odpowiednio
dobranych i dostepnych metod oraz nowoczesnego wyposazenia, w tym modelowego systemu
do badai procesow trawienia in vitro. Przedstawione wyniki zostaly starannie zebrane,
przeanalizowane statystycznie, omowione i zinterpretowane w sposdb doglebny, co pozwolito
na ich opublikowanie w uznanych czasopismach naukowych, co dowodzi nowatorstwa i
wysokiego poziomu przeprowadzonych badan (tacznie IF 29, 71760 punktow ministerialnych).
Waznym aspektem rozwoju kariery doktorantki byla wspolna realizacja czesci badan we
wspolpracy z Uniwersytetem w Maastricht w Holandii, z renomowang grupg kierowana przez
dr Koena Veneme. Tre§¢ rozprawy doktorskiej mgr Kiibry Kiigikgdz zatytulowanej:
,Opracowanie i ocena wartosci odzywcze] potencjalnie probiotycznego produktu
niemlecznego - badania in vitro”, oraz wynikajgce z niej cenne mozliwosci praktycznej
aplikacji upowazniaja mnie do stwierdzenia, ze oceniana rozprawa doktorska spelnia wszystkie
wymagania okre$lone w art. 187 ust. 1-4 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.). W zwigzku z powyzszym z pelnym
przekonaniem skladam wniosek do Rady Naukowej dyscypliny Technologia Zywnosci i
Zywienia Szkoly Gldwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie mgr Kiibry
Kiiciikgdz do publicznej obrony.

dr hab. inz. Matgorzata Korzeniowska, prof. uczelni
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