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WYybor i znaczenie tematyki

Fermentacja surowcow roslinnych, z zalozenia metoda konserwacji zywnosci, stata si¢
sposobem zwigkszenia asortymentu produktéw spozywczych. Poszukiwanie nowych matryc
znajduje uzasadnienie w obliczu wzrastajacego zainteresowania produktami, ktore tacza np.
funkcjonalnos¢ z wygoda. Projektowanie 1 rozw6j nowych asortymentéw powinny bazowac
na wykorzystaniu skutecznych i bezpiecznych szczepdw, ktore wykazuja zdolnosci do
produkcji bioaktywnych metabolitow i wlasciwosci technologiczne poprawiajace warto$é
odzywcza i cechy sensoryczne produktow. Podjeta w rozprawie doktorskiej tematyka oceny
mozliwo$ci produkcji fermentowanych, potencjalnie probiotycznych produktow pochodzenia
ro$linnego oraz biodostepnosci sktadnikow bioaktywnych za pomocg metod in vitro jest
potrzebna, aktualna i wpisujg si¢ w nurt prowadzonych w dyscyplinie technologia zywnosci
1 zywienia badan nad Zywno$cig funkcjonalng. Rozprawa Pani Kiibra Kii¢iikkgdz wnosi nowa
wiedze i moze by¢ przydatna w dalszych badaniach nad korzystnym wplywem potencjalnie
probiotycznej zywnosci pochodzenia roslinnego na organizm czlowieka, jak rowniez

w $ledzeniu preferencji konsumentdw i trendow w rozwoju tego typu zywnosci.

Formalna ocena rozprawy

Przedstawiona przez Panig Kibra Kiiglikgoz do oceny rozprawa doktorska zatytulowana
,Development and nutritional assessment of potentially probiotic non-dairy product — in vitro
research” 0 polskim tytule: ,,Opracowanie i ocena wartosci odzywczej potencjalnie
probiotycznego produktu niemlecznego — badania in vitro” sktada si¢ z cyklu 5 publikacji
anglojezycznych poprzedzonych opisem w jezyku angielskim 0 uktadzie typowy dla tych
rozpraw. W opisie znajduje si¢ streszczenie w jezyku angielskim i polskim, wstep, cel

I zakres badan, hipotezy badawcze, materialy i metody, wyniki i dyskusja oraz wnioski



i odwotania literaturowe. Cztery z tych prac to prace badawcze, natomiast jedna to praca
przegladowa z podj¢tej przez Doktorantke tematyki badan. Rozprawe uzupetniono
o$wiadczeniami o wktadzie pracy Doktorantki oraz wspotautorow publikacji. W wiekszo$ci
prac Pani Klbra Kigikgoz jako swoj wktad zadeklarowata opracowanie koncepcji

i metodologii badan, przeprowadzenie badan, analize wynikow badan, przygotowanie
pierwotnej wersji tekstu oraz korekty tekstu, co $wiadczy o Jej znaczacej roli w ich
powstanie. Sposrod nich, niejasne jest tylko kto opracowat koncepcje pracy oraz
przeprowadzit analize wynikéw badan w drugiej publikacji z cyklu. Niemniej jednak, we
wszystkich publikacjach Doktorantka jest pierwszym autorem, a w trzech autorem
korespondencyjnym. Publikacje zostaty opublikowane w latach 2022-2025 w czasopismach
z listy JCR: Nutrients o wspotczynniku odziatywania Impact Factor (IF) 4,8-5,9, Food and
Bioproducts Processing o IF 3,5, Food Research International o IF 7,0 oraz Food Chemistry
o IF 8,5. Wymienione czasopisma zostaly przypisane do dyscypliny technologia zywno$ci

1 zywienia i sg czasopismami Wysoko punktowanymi wedtug ministerialnego wykazu
czasopism naukowych. W opracowaniu zabrakto mi wskazania przez Doktorantke
pozostatych osiggni¢¢, informacji w jakich projektach/zadaniach badawczych uczestniczyta,
a takze czy i z jakich stazy badz programow wymiary akademickiej korzystata. Budzi to moja
cickawo$¢ z tego powodu, ze trzy publikacje powstaty we wspotpracy z osrodkami
zagranicznymi i niejasne jest czy Doktorantka je odwiedzita i prowadzita w nich badania. Co
wiecej, Doktorantce przypisano kierowanie projektem w dwoch publikacjach, co podkresla
Jej zaangazowanie, ale nie wiadomo o ktory projekt/zadanie/dofinansowanie chodzi.

Z obowigzku wspomng o btedach w pisowni czy btednie przypisanych odnosnikach do
publikacji, ktore jednak nie maja wptywu na oceng merytoryczng pracy. Stwierdzam, ze praca
spelnia wymagania formalne stawiane rozprawom doktorskim.

Merytoryczna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska Pani Kiibra Kiigiikgtz dotyczy oceny mozliwosci produkcji
fermentowanych produktow niemlecznych przy uzyciu szczepdw bakterii potencjalnie
probiotycznych z rodzaju Lactobacillus oraz wartosci odzywczej otrzymanych produktéw
odnoszgcej sie losow sktadnikow bioaktywnych w trakcie pasazu przez model in vitro
przewodu pokarmowego czlowieka. Ze wzgledu na to, ze zakres tych badan obejmuje
produkty na bazie puree jablkowego oraz przecieru z dodatkiem buraka czerwonego (ketchup)
uwazam, ze tytul pracy powinien zawiera¢ opracowanie produktow a nie produktu badz
Doktorantka mogta skupi¢ si¢ tylko na tym drugim, zwlaszcza, ze az trzy artykuly z cyklu
dotycza ketchupu fermentowanego z udziatem/dodatkiem pateczek Lactobacillus.

To wiasnie bakterie z rodzaju Lactobacillus posiadaja wiele pozadanych wtasciwosci
dajacych efekt utrwalenia 1 tworzenia wlasciwych cech sensorycznych gotowych wyrobow,
a takze korzysci zdrowotne dla konsumenta. Obecnie poszukuje si¢ nowych, potencjalnie
probiotycznych drobnoustrojow, najczesciej izolowanych z samo fermentowanej zywnosci.
Zasadne jest, aby kultury probiotyczne stosowane w produktach fermentowanych
pochodzenia roslinnego byly w pierwszej kolejnosci izolowane z materialu roslinnego, ktory
moze stwarza¢ znaczne wyzwania technologiczne i fizjologiczne, do ktérych inne szczepy
(np. pochodzenia jelitowego) mogg nie by¢ przystosowane. W pracy przegladowej (P1)
Doktorantka pokazata, ze fermentacja surowcow roslinnych z zastosowaniem gtownie
pateczek Lactobacillus pozwala na otrzymanie wielu nowych produktow, roznigcych sie
cechami organoleptycznymi w zaleznos$ci od uzytego surowca i szczepu bakterii. Literatura
przedmiotu wskazuje na to, ze szczepy wyizolowane z materiatu ro§linnego wykazuja in vitro
korzystne dziatanie prozdrowotne. Doktorantka argumentuje, ze fermentacja surowcow



ro$linnych moze by¢ sposobem zwigkszenia opcji weganskich zawierajacych probiotyki oraz
ograniczenia negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka na srodowisko przyrodnicze, np.
wynikajacej z uprzemystowionej produkcji zwierzat. Pomimo tego, ze w metodologii
przegladu brakuje kilku szczegotow, np. podania liczy znalezionych i odrzuconych
artykutow, praca ta zostata przygotowana starannie i stanowi dobrze przygotowane
wprowadzenie i uzasadnienie do podjecia w/w tematyki pracy doktorskiej. Zahuje, ze po
wykonaniu przegladu, nie przeprowadzono metaanalizy, do czego szczego6lnie mocno
zachgcam w dalszych badaniach.

Prace P2 i P3 dotyczyly oceny mozliwosci produkcji fermentowanych mieszanek przecieru
jabtkowego z ptatkami i otrgbami owsianymi (P2) oraz ketchupu z burakiem czerwonym (P3)
przy udziale dwdch szczepdw z rodzaju Lactobacillus: L. rhamnosus K3 oraz L. johnsonii K4.
Efektem prac P2 i P3 Doktorantka stwierdza, ze wyroby otrzymane po fermentacji sg
odpowiednimi ,,no$nikami” szczepdw probiotycznych. W tym miejscu, chcialabym zapytac
Doktorantke o kryteria doboru szczepéw. W pracy odnajduje krotka informacje o
odpowiedniej kwasowos$ci oraz minimalnym wplywie na cechy sensoryczne produktow po
fermentacji. Jak wygladaty badania dobierajace szczepy do matrycy oraz warunki samej
fermentacji? Jakie surowce i szczepy wstepnie testowano? Dlaczego odrzucono Lactobacillus
brevis albo nie brano pod uwage Lactobacillus plantarum czesto wykorzystywane w
procesach fermentacyjnych produktéw owocowo-warzywnych? Czy sprawdzata/rozwazata
Pani sprawdzenie zdolno$ci wybranych przez siebie szczepdw do wytwarzania enzymow

1 zewnatrzkomodrkowej macierzy polisacharydowej EPS? Jaki jest stan wiedzy w tym zakresie
w odniesieniu do izolatéw z surowcoéw pochodzenia roslinnego i czy wedtug Doktorantki
badz literatury, ktorg przegladata jest to cecha nadrzedna dla tych szczepoéw?

W pracy P2 Doktorantka skupiata si¢ na ocenie przezywalnos$ci szczepow podczas
symulowanego procesu trawiennego w zaleznosci od matrycy mieszanek z dodatkiem
zbozowym. Prébki z otrgbami owsianymi wykazywaty wyzsze wskazniki przezywalno$ci obu
szczepOw podczas symulowanego trawienia niz te z ptatkami, co wskazuje na lepsze
»wlasciwosci nosnikowe” otrgb. Zatem nasuwaja si¢ nast¢pujace pytania do dyskusji podczas
obrony pracy doktorskiej: Jak wytlumaczy¢ zaistniate zjawisko i dlaczego nie obserwujemy
roéznic miedzy szczepami analogicznie jak zostaly one zaobserwowane w pracy P3?
Zawarto$¢ polifenoli i antyoksydantow w produktach fermentowanych, nie poddanych
jeszcze trawieniu byta mniejsza niz w probkach niefermentowanych. Natomiast, efektem
symulowanego trawienia, fermentowane mieszanki cechowaty si¢ zwigkszong zawartoscia

i biodostgpnoscig polifenoli i przeciwutleniaczy (ABTS). Co wigcej, aktywno$¢ szczepow
Lactobacillus wptyneta na sktad kwasow organicznych obu mieszanek. Natomiast
Doktorantka btednie stwierdza, ze zawarto$¢ kwasu jabtkowego w probkach fermentowanych
byta wicksza. Z wykresow wynika, ze byto odwrotnie, natomiast kwas propionowy nie
pojawiat si¢ w nich, chyba ze po procesie trawienia. Poréwnujac same matryce, probki z
otrgbami wykazywaty wigksza zawartos¢ kwasu jablkowego 1 octowego niz probki z ptatkami
owsianymi, a ptatki z kolei kwasu mlekowego. Profil sensoryczny produktéw ulegt zmianie
po fermentacji, ale ogolna ich jakos$¢ byta powyzej 6 na 10 dla kazdego z nich. Doceniam, Ze
ta i kolejna praca (P3) zawieraja oceng sensoryczng i analiz¢ PCA korelujaca okreslone cechy
(wyrdzniki) produktow z dziatalnoscig bakterii, np. wyczuwalnego w prébkach kwasu z L.
johnsonii K4.



W pracy P3 z kolei Doktorantka ocenita przezywalno$¢ szczepow podczas chtodniczego
przechowywania opracowanego przez siebie ketchupu oraz pasazu przez gorny odcinek
przewodu pokarmowego w modelu in vitro (TIM-1). Wspoétczynnik przezywalno$ci

L. johnsonii K4 podczas pasazu wyniost 27%, ktory byt znacznie wyzszy w poréwnaniu

z 2,8% dla L. rhamnosus K3. Fermentacja z L. johnsonii K4 poprawita cechy sensoryczne
ketchupu, ktory osiagnat wyzszg jako$¢ ogdlng w poréwnaniu z kontrolg czy kechupem
fermentowanym L. rhamnosus K3. Czy to byly przestanki przemawigjace za tym, zeby
wytypowac szczep L. johnsonii K4 do dalszych badan? Zabrakto mi takiego ogniwa
taczacego publikacje P3 z publikacjami P4/P5. Ostatecznie Doktorantka stwierdza, ze
produkty pochodzenia roslinnego moga by¢ nosnikiem potencjalnie probiotycznych szczepow
zachowujac ich zywotno$¢ podczas przechowywania i trawienia, jednocze$nie poprawiajac
ich jako$¢ sensoryczng. Nasuwajg si¢ nast¢pujace pytania: Dlaczego Doktorantka skupita sie
na badaniu tylko tresci jelitowej z pomini¢ciem tresci zotadkowej w celu okreslenia wptywu
kwasowosci zotagdka na przezywalno$¢ szczepow? Dlaczego nie wprowadzano do uktadu
trawiennego bakterii w buforze (nie w matrycy zywnos$ciowej)? Czy Doktorantka
spodziewala si¢ wyzszego poziomu przezywalnosci bakterii i Czy mozemy mowié o efekcie
ochronnym matrycy ketchupu dla bakterii? Prositabym o rozwinigcie i Szersze omowienie
zagadnienia przezywalno$ci Lactobacillus w przecierach warzywnych podczas publicznej
obrony. Podsumowujac (P2 i P3), prace zostaty przygotowane starannie, a ich metodologia
zostata dobrze przemyslana. Jednoczesnie uwazam, ze duza warto$cig pracy P3 bylo
zastosowanie dynamicznego modelu in vitro przewodu pokarmowego TIM-1 do badania
przezywalnosci szczepow Lactobacillus, ktory oferuje bardziej doktadng symulacje
warunkow w réznych czesciach przewodu oraz kinetyki pasazu pokarmu przez zotadek

i jelita.

Do dalszych badan (P4) wytypowano szczep L. johnsonii K4. W badaniach tych skupiono si¢
na matrycy ketchupu fermentowanego tym szczepem i niefermentowanego oraz ocenie
poziomu uwalnianych polifenoli i ich biodostepnosci podczas pasazu przez gorny odcinek
przewodu pokarmowego (TIM-1) oraz interakcji mikrobioty jelitowej z polifenolami
wynikiem procesow fermentacyjnych w uktadzie okr¢znicy (TIM-2). Pracg cechuje szeroki
zakres badan. W zwiazku z tym, Doktorantka mogta przestawi¢ schemat porzadkujacy ich
etapy i objasniajacy parametry proceséw i/lub zastosowane metody. Stwierdzono, ze
fermentacja ketchupu szczepem L. johnsonii K4 zwigksza uwalnianie zwigzkow
bioaktywnych wynikiem trawienia, ze wzgledu na wyzszy odzysk wigkszosci kwasoéw
fenolowych, flawonoidéw i betalain. Aczkolwiek uwazam, ze ogdlnie mniejsza biodostepnos¢
polifenoli podczas trawienia TIM-1 ketchupu fermentowanego wzgledem niefermentowanego
wymaga szerszego omowienia korzysci i wad tego stanu rzeczy. Podczas gdy niektdre z tych
zwigzkoéw zanotowaly wzrost podczas fermentacji w okreznicy, inne ulegaty degradacji, co
wskazuje na dynamiczny proces metabolizmu polifenoli w §rodowisku jelitowym. Zahije, ze
nie pokazano czy wyniki z ketchupu nie 1 fermentowanego sg istotne statystycznie badz
zaprezentowano je w inny sposob niz w tabeli, np. w postaci wykresow liniowych
utatwiajgcych ich interpretacje. Bardzo interesujgce sg wyniki dotyczace korelacji miedzy
poszczegblnymi polifenolami i zidentyfikowanymi w materiale katowym rodzajami bakterii.
Na przyktad, betagaryna byta pozytywnie skorelowana z maksymalnie 5 rodzajami bakterii,
a betanina nawet z 15. Wigkszos¢ z tych taksonéw wykazywata silne wspotzaleznosci
przynajmniej z jednym zwigzkiem polifenolowym, a Prevotella 9 przynajmniej z trzema

z nich. Jest to wazny aspekt pracy dajacy wglad w ztozone mechanizmy lezace u podstaw
interakcji polifenole-mikrobiota. Biorgc pod uwagg, ze duza cze¢$¢ dotychczasowych badan in
vitro nad biodostgpnoscig sktadnikow zywnosci dotyczy trawienia w zotadku i dwunastnicy,



zatem okreslajg zwigzki, ktore sa dostepne do wchtaniania w jelicie cienkim i nie pozwalaja
na okre$lenie metabolitow w jelicie grubym po interakcji z mikrobiota, ta (P4) 1 nastepna (P5)
praca Doktorantki zyskujg na szczegdlnym znaczeniu.

Celem pracy P5 byta ocena wptywu niefermentowanego i fermentowanego ketchupu tym
samym szczepem L. johnsonii K4 na sktad mikrobioty jelitowej, a takze produkcje
krotkotancuchowych kwaséw ttuszczowych (SCFAS) w modelu okreznicy (TIM-2).

W badaniach uwzgledniono probe kontrolng w postaci mieszanki weglowodanow (SIEM).
Zidentyfikowano 21 taksonow bakterii. Bez wzgledu na to czy ketchup fermentowano czy tez
nie, podczas symulowanego pasazu przez okrgznice zaobserwowano Wzrost udziatu taksonow
produkujacych maslan, w tym Faecalibacterium, Blautia, Ruminococcaceae,
Ruminiclostridium i Anaerostipes. Z drugiej strony, nastapit spadek liczby potencjalnie
patogennych rodzajow Desulfovibrio i Escherichia-Shigella. Doktorantka stwierdza rowniez,
ze te same probki charakteryzowaly sie wicksza zawarto$ciag SCFAS niz kontrolna. Zahuje, ze
nie przeprowadzono analizy statystycznej tych wynikow, ktdra mogta potwierdzic te
obserwacj¢ oraz pokaza¢ wigcej, np. istotnie wicksza zawarto$¢ propionianu w proébkach
fermentowanych. Obecnie przybywa informacji na temat roli L. johnsonii w tagodzeniu
zapalenie jelita grubego i przebudowie mikrobioty jelitowej poprzez zwigkszenie liczebnosci
bakterii produkujacych SCFAS i stezenia kwasu propionowego w jelicie. Doktorantka bardzo
umiejetnie i stusznie opisata wspotzaleznosci migdzy takimi bakteriami jak Blautia czy
Ruminoclostridium i maslanem/octanem wraz z ich funkcja w utrzymaniu zdrowych jelit,
dlatego tez uwazam, ze mogta pozwoli¢ sobie na dalsze dywagacje odnosnie do propionianu.
Doktorantka zauwaza rowniez, ze zawarto$¢ SCFAs w probkach fermentowanych byta
mniejsza w poréwnaniu z niefermentowanymi i byto to spowodowane zuzywaniem
substratow do fermentacji przez L. johnsonii K4 i mniejszg ich dostepno$cig dla mikrobioty
jelitowej. Ponadto zaobserwowata, ze L. johnsonii K4 moduluje sktad mikrobiomu jelitowego
poprzez zwigkszenie obecnosci korzystnych bakterii, takich jak Lactobacillus, Weissella, czy
Prevotella.9. Moim zdaniem, dalszych wyjasnien wymaga Dorea czy Roseburia. Wraca
rowniez pytanie o statystyczng istotno$¢ tych obserwacji. Niemniej jednak, praca ta jest
warto$ciowym opracowaniem, a zwlaszcza cz¢$¢ dotyczgca zmian w rdéznorodnosci
mikrobioty jelitowej. Doktorantka szczegétowo omowita wyniki badan tej pracy i umiejgtnie
je przedyskutowata, podejmujac niemaly wysitek w celu wyjasnienia skomplikowanych
zjawisk zachodzacych podczas trawienia/fermentacji w okreznicy. Kolejna, ogromna zaleta
pracy - podobnie jak w poprzedniej pracy P4 - jest wykorzystanie najnowoczesniejszych,
wysokosprawnych narzgdzi badawczych oraz platform do tworzenia korelacji i budowania
map ciepla.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani Kibra Kiiguikgoz pt. ,,Development and
nutritional assessment of potentially probiotic non-dairy product — in vitro research”
(Opracowanie i ocena warto$ci odzywczej potencjalnie probiotycznego produktu
niemlecznego — badania in vitro) wpisuje si¢ w nurt badan prowadzonych w zakresie
dyscypliny naukowej technologia Zywno$ci i Zywienia, a uzyskane wyniki posiadaja duzy
walor poznawczy. Ponadto, Doktorantka wybrang przez siebie tematyka wpisuje si¢

w najnowsze trendy w rozwoju zywnosci funkcjonalnej i przemystu spozywczego, wskazujac
na potencjat innowacyjnych produktow, np. ketchupu wzbogaconego o polifenole i korzystne
bakterie w konteks$cie zdrowia jelit i ogolnego dobrostanu. Pod wzgledem merytorycznym
oceniam prace bardzo wysoko, a wspomniane bt¢dy czy sugestie nie wpltywajg na jej wartos¢
naukowa. Forma dysertacji, oparta o cykl az 5 publikacji, zobligowata do dobrego



zaplanowania i wykonania badan, jak rowniez przygotowania i opublikowania artykutow

w cenionych czasopismach. Zaprezentowany w ramach rozprawy cykl publikacji $wiadczy,
ze Doktorantka zrealizowata swoje zalozenia i nabyta cenne umiejetnosci prowadzenia badan
naukowych, ktdre bedzie mogta wykorzysta¢ w przysztej pracy naukowo-badawczej.

Po zapoznaniu si¢ z przedstawiong do oceny rozprawa doktorska Pani Kibra Kigukgoz
stwierdzam, ze spelnia ona ustawowe wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie z art.
187 ustawy z dnia 20.07.2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r.,
poz. 742 z pdzniejszymi zm.). W zwigzku z powyzszym wnosz¢ do Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
o0 dopuszczenie Pani Kiibra Kiigiikgdz do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
Jednoczesnie, biorac pod uwage wysoka warto$¢ naukowa pracy, a w szczegolnosci wktad
Doktorantki w powstanie cyklu publikacji, ktore wnosza nowe informacje do dyscypliny

z zakresu nie tylko przezywalnosci szczepow potencjalnie probiotycznych podczas stresu
wywolanego pasazem przez przewdd pokarmowy czlowieka, ale takze dopiero gromadzone;j
wiedzy o biodostepnosci sktadnikoéw aktywnych i ich interakcji z mikrobiotg jelitowa
sktadam wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani Kibra Kiiglikgoz.
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