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olejogennych i mozliwoscig wykorzystania go jako dodatku do zywnosci

Wykonanej w Katedrze Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji

Instytutu Nauk o Zywnosci Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Pod opieka promotora: dr hab. inz. Doroty Nowak

oraz promotora pomocniczego dr hab. inz. Agaty Fabiszewskiej

Niniejsza recenzja zostata przygotowana zgodnie z Uchwatg nr 28/TZiZ-2024/2025 Rady
Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie z dnia 14.03.2025 o powotaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr
inz. Katarzyny Wierzchowskiej.

Doktorantka oswiadczyta, ze przedstawiona do oceny rozprawa nie byta wczesniej podstawa
zadnej procedury zwigzanej z uzyskaniem stopnia naukowego doktora.
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Biotechnologiczna waloryzacja odpadéw przemystu rolno-spozywczego stanowi wspotczesnie
wyzwanie zarowno dla naukowcow jak i dla przemystu. Yarrowia lipolytica to gatunek drozdzy
zdolny do wykorzystania odpadéw przemystowych jako zrédet wegla, azotu, fosforu i innych
niezbgednych do wzrostu sktadnikéw, przeksztatcajacy je w produkty o tzw. wartosci dodane;j.
Syntetyzowany olej mikrobiologiczny o cennych wartosciach zywieniowych stanowi
alternatywe dla ttuszczéw roslinnych czy zwierzecych. Stad wybor tej tematyki przez
Doktorantke uwazam za zasadny, szczegdlnie w kontekscie zastosowania go jako dodatku do
zywnosci zwigkszajacego jej wartos¢ zywieniowa.

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Wierzchowskiej, ktéra stanowi podstawe do ubiegania
si¢ o stopien naukowy doktora w dyscyplinie technologii zywnosci i zywienia, ma charakter
zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie szesciu artykutéw naukowych, co jest
zgodne z Art. 187. 1. ust. 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzniejszymi zmianami). W przedstawionej do recenzji
pracy pisemnej zbior tych publikacji zostat opatrzony 95 stronicowym komentarzem w jezyku
polskim. Posiada on uktad tradycyjny dla rozpraw doktorskich: streszczenie w jezyku polskimi
angielskim, wstep, przeglad pismiennictwa, cel i hipotezy badawcze, materiaty i metody
badawcze, oméwienie i dyskusja wynikéw, spostrzezenia i wnioski, spis literatury. Ponadto
zwiera opis dorobku naukowego Doktorantki, kopie publikacji stanowigcych prace doktorska
wraz z o$wiadczeniami wspotautorow.

Przedtozony do oceny zbiér artykutéw naukowych to pieé prac opublikowanych w latach 2021-
2024 w indeksowanych czasopismach naukowych ujetych w liscie JCR i w wykazach
MEiIN/MNiSW oraz jedna praca opublikowana w czasopismie nieindeksowanym. We
wszystkich publikacjach stanowiacych zbior Doktorantka jest zaréwno pierwszym autorem jak
i autorem korespondencyjnym. Udziat wtasny w opracowaniu przedstawionych do oceny
artykutow naukowych, zgodnie z zataczonymi oswiadczeniami wspétautoréw, nie budzi
watpliwosci co do kluczowej roli Doktorantki w ich powstaniu. Stwierdzam, ze przedtozona do
recenzji praca spetnia wymagania formalne dotyczace osiggniecia w przewodzie doktorskim.

Drobna uwaga do strony formalnej pracy:

W latach 2021-2023 dziatato MEiN; powrét do nazwy MNiSW nastapit od roku 2024.

W 2023 roku IF czasopisma Applied Sciences wynosit 2,7 (informacje ze strony internetowe;j
czasopisma).

W rozdziale Przeglad Pismiennictwa Doktorantka scharakteryzowata mikroorganizmy
olejogenne, w szczegdlnosci olejogenne drozdze z gatunku Yarrowia lipolytica. Przedstawita
mechanizmy wewnatrzkomorkowej biosyntezy lipidow w komdrkach drozdzy. Ponadto
omowita rodzaje hodowlii czynniki wptywajace na wzrost biomasy. Przedstawita takze metody
ekstrakcji oleju mikrobiologicznego z biomasy oraz koncepcje wykorzystania produktow
ubocznych przemystu rolno-spozywczego w hodowli drozdzy Yarrowia lipolytica. Rozdziat ten
stanowi zwigzty i obrazowy opis wszystkich aspektéw poruszanych w pracy doktorskiej. Dzieki
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czemu czytelnik jest wprowadzony w aktualny stan wiedzy odnosnie przeprowadzonych
badan.

Gtownym celem badan opisanych w ramach niniejszej pracy doktorskiej byto badanie
warunkow biosyntezy oleju mikrobiologicznego przez gatunek drozdzy olejogennych Yarrowia
lipolytica w celu pozyskania, z wysoka wydajnoscig, oleju o pozgdanych parametrach
jakosciowych, z jednoczesng utylizacja wybranych odpadéw przemystowych oraz
opracowanie koncepcji wykorzystania otrzymanego oleju mikrobiologicznego w produkcie
spozywczym. Cel ten realizowano w oparciu o piec hipotez badawczych.

W rozdziale Materiaty i Metody badawcze Doktorantka scharakteryzowata wszystkie
materiaty niezbedne do wykonania badan. Opisata sposob prowadzenia réznych wariantow
hodowli drozdzy Y. lipolytica. Ponadto przedstawita szeroki zakres metod i technik
badawczych niezbednych do wykonania badan w pracy doktorskiej. Rozpoczynajac od
oznaczania zawartosci suchej masy, zawartosci azotu, zawartosci cukrow redukujacych
poprzez przeprowadzenie ekstrakcji lipidow i obrébke biomasy, az do analizy skfadu
pierwiastkowego biomasy drozdzy, oznaczania sktadu kwasow ttuszczowych i steroli w oleju
mikrobiologicznym, oznaczania stabilnosci oksydacyjnej wyekstrahowanych lipidow. Ponadto
Doktorantka zaprezentowata metodyke zwigzang z wytworzeniem i charakterystyka
roslinnych analogéw serow dojrzewajgcych. W rozdziale tym znalazty sie drobne niescistosci,
mianowicie na str. 25 z danych w Tabeli 1 nie wynika czy stosowano dodatek Na;HPO4 do
hodowli wytrzasanych, a jezeli tak to w jakiej ilosci; str. 26 Tabela 2 podano ze sktadnikiem
podtoza jest melasa ale najprawdopodobniej zastosowano rozciericzong i zhydrolizowang
melase; str. 31 p. 3.10 brak nr normy; Pewne watpliwosci budzi tez sposoéb wyznaczenia
parametrow kinetycznych hodowli (szczegéty przy omowieniu publikacji). Analiza
mikrobiologiczna  roslinnych analogow sera powinna by¢ wykonana metodami
znormalizowanymi. Zastosowane metody sg ich modyfikacjami.

Rozdziat Omoéwienie i dyskusja wynikow zostat poswiecony usystematyzowaniu i powigzaniu
wynikow prac przedstawionych w szesciu publikacjach stanowigcych oceniany zbior.
Omowiony zakres badan przeprowadzonych przez Doktorantke obejmowat: badanie
stymulacji biosyntezy ex novo lipiddw metodg limitacji zrédet azotu oraz fosforu, analize
wydajnosci wybranych metod ekstrakgcji lipidow komaérkowych, hodowle drozdzy w podtozach
zawierajacych  wybrane odpady przemystu rolno-spozywczego, analizy biomasy
i wyekstrahowanych z niej olejow mikrobiologicznych oraz wykorzystanie biomasy drozdzy
olejogennych, jak i wyekstrahowanego z niej oleju w roli dodatku do produktu spozywczego.

W rozdziale tym znalazty sie drobne niescistosci, przyktadowo w Tabeli 8 zabrakto wynikéw
profilu kwasow ttuszczowych w hodowli O1-fb z Publikacji 4 - a tytut tabeli podaje, ze powinny
by¢ w niej zamieszczone; Brak réwniez danych dotyczgcych hodowli CPO-0 z Publikacji 5.
W Tabeli 9 podano niepetne oznakowanie pozywek (brak -b lub -fb). W Tabeli 14 brak
informacji, ze wyniki analiz mikrobiologicznych sg podane w log.
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Kolejny rozdziat to Wnioski i spostrzezenia zawierajacy 10 pozycji zwiezle podsumowujgcych
wykonane badania

Dysertacje konczy obszerny Spis literatury zawierajacy 116 pozycji, gtdwnie angielsko
jezycznych Dobor literatury oceniam wysoko. Cytowane prace Scisle wigzg sie z tematyka
pracy doktorskiej i reprezentuja najwazniejsze osiggniecia naukowe w obszarze badan
Doktorantki.

Znalazta si¢ w nim pewna niescistos¢, a mianowicie znajduje sie w nim jedna publikacja
Doktorantki (Wierzchowska i wsp. 2021 — publikacja 1 z ocenianego cyklu), natomiast
w rozdziale Przeglad Pismiennictwa Doktorantka przywotuje trzy swoje publikacje (str. 13
Wierzchowska i wsp. 2021; str. 14 Wierzchowska i wsp. 2022; str. 22 Wierzchowska i wsp.
2023).

Oceniany zbiér artykutéw otwiera publikacja przegladowa (Use of non-conventional yeast
Yarrowia lipolytica in tratment or upgradation of hydrophobic industry wastes. Waste and
Biomass Valorization, 2022, 13:757-779, https://doi.org/10.1007/s12649-021-01516-9),
w ktorej dokonano przegladu aktualnej wiedzy na temat mozliwosci wykorzystania
niekonwencjonalnych gatunkéw drozdzy Yarrowia lipolytica w oczyszczaniu i waloryzacji
odpadow przemystowych. W artykule szczegdlny nacisk potozono na mikrobiologiczne
przetwarzanie odpadéw przemystu spozywczego, w tym wykorzystanie odpadéw rybnych
i zwierzecych. Przeanalizowano przetwarzanie odpadéw oleju spozywczego lub $ciekdw
z roslin oleistych, takich jak scieki z ttoczni oleju palmowego lub Scieki z ttoczni oliwy,
z wykorzystaniem drozdzy Yarrowia. Dodatkowo omdéwiono postepy w biosyntezie cennych
metabolitow np. lipaz lub oleju mikrobiologicznego.

Whktad Doktorantki w postanie tej pracy byt istotny i polegat na:

- opracowaniu ogolnej koncepcji publikacji,

- dokonaniu przegladu dostepnej literatury,

- przygotowaniu i analizie danych,

- napisaniu publikacji i jej edycji,

- przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentéw publikacji.

W publikacji tej zaprezentowano bardzo szeroka wiedze teoretyczng autoréw w obszarze
mozliwosci wykorzystania niekonwencjonalnych gatunkéw drozdzy Yarrowia lipolytica
w oczyszczaniu i waloryzacji odpadow przemystowych i stanowi ona wprowadzenie do badan
zaprezentowanych w kolejnych publikacjach.

Druga publikacja w zbiorze (Phosphorus and Nitrogen Limitation as a Part of the Strategy to
Stimulate  Microbial Lipid Biosynthesis. Applied Sciences, 2021, 11, 11819.
https://doi.org/10.3390/app112411819) zostata poswiecona zbadaniu wptywu ograniczenia
nieorganicznych zrodet fosforu (KH2PO4) i azotu ((NH4).SO4) w bogatym w lipidy podtozu
hodowlanym, na wydajnos¢ biosyntezy lipidéw komoérkowych przez drozdze Y. lipolytica.
W prowadzonych hodowlach zrédtem wegla byt posmazalniczy olej rzepakowy. Wykazano
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istotny zwigzek migdzy stezeniem KH,POa a iloscig nagromadzonych lipiddw. W hodowlach
wytrzgsanych w kolbach wydajnosé lipidow magazynowych byta skorelowana z nizszymi
dawkami zrédta fosforu w podtozu.

W hodowlach w bioreaktorze jednoczesne ograniczenie zarowno zrodet fosforu, jak i azotu
sprzyjato akumulacji lipidow w komadrkach, ale jednoczesnie tworzyto niekorzystne warunki
dla wzrostu biomasy. Zwiekszona dostepnos¢ fosforu przy ograniczonym dostepie komarek
do azotu skutkowata wyzszymi plonami biomasy niz w przypadku ograniczenia fosforu
w bogatym w azot podtozu, przy poréwnywalnych plonach lipidow. Niezaleznie od sktadu
podtoza, drozdze akumulowaty kwasy oleinowy i linolowy, a takze kwas linolenowy.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze ograniczenie azotu w podtozach hodowlanych
jest kluczowe, ale dodatkowe ograniczenie fosforu moze jeszcze bardziej poprawic
efektywnos¢ biosyntezy lipidow mikrobiologicznych.

Whktad Doktorantki w postanie tej pracy byt zasadniczy i polegat na:
- opracowaniu ogolnej koncepcji badan,

- opracowaniu metodyki wspdlnie z pozostatymi autorami,

- przeprowadzeniu czesci prac doswiadczalnych,

- przygotowaniu danych do dalszych analiz,

- analizie danych,

- wizualizacji danych,

- analizie formalnej,

- napisaniu publikacji i jej edycji,

- przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow publikacji.

Po przeczytaniu tej publikacji nasuwaja mi sie pewne watpliwosci - prosze Doktorantke
o ustosunkowanie sie do nich:
1. Czy podtoze mineralne do hodowli wytrzgsanych zawierato Na;HPO4? Jezeli nie, to
prosze o wyjasnienie dlaczego zastosowano dodatek tej soli tylko do hodowli
w bioreaktorze?
2. Przy omawianiu wynikow z hodowli w bioreaktorze jako zrodto fosforu wymieniany jest
KH2PO4, a kwestia zawartosci Na;HPOs jest w zasadzie pominieta, zaréwno w tej jak
i w kolejnych publikacjach —a byt on dodawany w dwéch dawkach.
3. W jaki sposéb wyznaczono zawartos¢ wegla w posmazalniczym oleju rzepakowym do
obliczenia stosunku molowego C/N/P w podtozach hodowlanych?

Celem badan przedstawionych w publikacji trzeciej z ocenianego zbioru (Is There Any
Possibility to Use Ultrasounds, High-Pressure Homogenization or Pulsed Electric Field in Single
Cell Oil Release from Oleaginous Yeast Cells?. Biology and Life Sciences Forum, 2022, 18, 56.
https://doi.org/10.3390/ Foods2022-12959), byta ocena skutecznosci niekonwencjonalnych
metod ekstrakcji oleju mikrobiologicznego z komodrek drozdzy Yarrowia lipolytica.
Zastosowano pulsacyjne pole elektryczne (PEF), dezintegracje komorek za pomoca fal
ultradzwiekowych (US) i homogenizacje wysokocisnieniowg (HPH). Zastosowanie
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niekonwencjonalnych metod okazato sie nieskuteczne w ekstrakcji wewnatrzkomaorkowych
lipidow drozdzy w poréwnaniu z metodami wykorzystujacymi rozpuszczalniki organiczne,
takie jak chloroform, metanol i heksan. Niemniej jednak zastosowanie pulsacyjnego pola
elektrycznego lub homogenizacji wysokocisnieniowej okazato sie skuteczne jako techniki
wstepnej obrobki komorek drozdzy Y. lipolytica (permeabilizacja komdrek) w celu wysokiej
ekstrakcji lipidow wewnatrzkomorkowych przy uzyciu metody ekstrakcji rozpuszczalnikami
organicznymi.

Wktad Doktorantki w postanie tej pracy byt znaczacy i polegat na:

- opracowaniu ogolnej koncepcji badan wspodlnie ze wspotautorami,
- opracowaniu metodyki wspodlnie ze wspotautorami,

- przeprowadzeniu czesci prac doswiadczalnych,

- przygotowaniu danych do dalszych analiz,

- analizie danych,

- wizualizacji danych,

- analizie formalnej,

- napisaniu publikacji i jej edyciji,

- przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow publikacji.

W artykule czwartym (Concept of batch and fed-batch cultures of Yarrowia lipolytica as
a valuable source of sterols with simultaneous valorization of molasses and post-frying
rapeseed oil. Applied Sciences, 2022, 12, 12877. https://doi.org/10.3390/app122412877)
zbadano wptyw warunkéw hodowli Y. lipolytica w podtozach zawierajacych jako zrodto wegla
wybrane odpady przemystu rolno-spozywczego na wydajnosé¢ akumulacji lipidéw, sktad
kwasow ttuszczowych, obecnosc wybranych steroli, wydajnosc i sktad pierwiastkowy biomasy
oraz stabilnos¢ oksydacyjng wyekstrahowanych lipidow. Hodowle okresowe, okresowe
z zasilaniem i okresowe z wymiang czesci podfoza hodowlanego prowadzono w bioreaktorze
w podtozach z hydrolizatem melasy (MH) i posmazalniczym olejem rzepakowym. Wyniki
eksperymentu wykazaly, ze wydajnoscia akumulacji lipidow komdrkowych drozdzy
Y. lipolytica i zawartoscig steroli w btonie komdérkowej mozna sterowac poprzez dobér
substratow odpadowych i trybu hodowli. Wykazano ponadto, ze biomasa hodowana w MH
zawierata wigcej mineratéw niz hodowana w podtozu z posmazalniczym olejem rzepakowym.

Wktad Doktorantki w postanie tej pracy byt istotny i polegat na:
- opracowaniu ogolnej koncepcji badan,

- opracowaniu metodyki wspdlnie z pozostatymi autorami,

- przeprowadzeniu czesci prac doswiadczalnych,

- przygotowaniu danych do dalszych analiz,

- analizie danych,

- wizualizacji danych,

- analizie formalnej,

- napisaniu publikacji i jej edyciji,
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- przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow publikacji.

Pewne zapisy w tym artykule i nie s precyzyjne. Prosze Doktorantke o ustosunkowanie sie do
ponizszych uwag.

1. Dotyczy obliczania wydajnosci konwersji oleju w przeliczeniu na mase zrodta wegla.
Wydajnosc ta jest wyliczona na 50 g oleju posmazalniczego lub 50 g zhydrolizowanej
melasy - Tabela 1. Te dwa zrédta wegla roznig sie zdecydowanie co do jego rzeczywistej
zawartosci. Do czego jest wykorzystywany tak obliczony parametr?

2. W punkcie 4.2 artykutu dyskutowana jest kwestia stosunku molowego C/N. W jaki
sposob wyliczono te wartosc¢. Pojawia sie ona nagle bez zadnych wczesniejszych
informacji, a mogta by¢ podana np. w metodyce przy opisie pozywek. Ponadto cytuje
Pani literature wskazujgcg ze stosunek ten powinien wynosi¢ >20 aby zwiekszy¢
kumulacje ttuszczy. Dlaczego zatem w zastosowanych pozywkach stosunek ten wynosi
18,3.

3. Tytut tabeli 3 nie oddaje precyzyjnie przedstawionych w niej danych, w szczegdlnosci
dotyczy to procentowego udziatu poszczegdlnych steroli w sumie steroli podczas gdy
tytut tabeli to zawartos¢ gtownych steroli w oleju mikrobiologicznym. Podanie
w nagtowku tabeli tylko ,%” wydaje mi sie niewystarczajgce. W publikacji 5 dane te
zaprezentowano w osobnych tabelach.

Badania przedstawione w publikacji pigtej z ocenianego zbioru (Whey and post-frying oil as
substrates in the process of microbial lipids obtaining: a value-added product with nutritional
benefits.  European Food Research and Technology, 2023, 249:2675-2688
https://doi.org/10.1007/s00217-023-04322-w)  dotyczyly = mozliwosci  wykorzystania
przemystowych produktéw ubocznych do hodowli drozdzy Y. lipolytica i produkcji lipidow
mikrobiologicznych o potencjalnym zastosowaniu w przemysle chemicznym i spozywczym.
Hodowle okresowe przeprowadzono w podtozach z olejem ttoczonym na zimno,
posmazalniczym olejem rzepakowym i produktem ubocznym produkcji sera twarogowego —
kwasng serwatka, jako Zzrodtami wegla. Aby oceni¢ potencjat Yarrowia jako nutraceutyku,
przeprowadzono ilosciowe i jakosciowe analizy steroli mikrobiologicznych wraz z oceng sktadu
mineralnego biomasy. Wskazano, ze sktad i zawartosc steroli réznity sie w zaleznosci od fazy
wzrostu komoérek w hodowli okresowej. Ponadto, sktad zrédet wegla i azotu w podtozu
wptynat na zawartos¢ wybranych pierwiastkbw w biomasie, wskazujac, ze modyfikacja
substratu moze by¢ narzedziem do sterowania sktadem komdrek drozdzy. Wyniki badania
wykazaty, ze dobdr substratéw odpadowych jest waznym czynnikiem w regulacji wydajnosci
akumulacji lipidow komoérkowych, a takze zawartosci niektorych steroli.

Po raz kolejny udowodniono, ze w hodowli, w ktorej mozliwe jest uzyskanie wysokiego
stezenia biomasy, nie jest mozliwe uzyskanie wysokiej wydajnosci oleju mikrobiologicznego.
Podczas podziatu komédrek niezbedny jest nieograniczony dostep do zrédta azotu, ktérego
ograniczenie sprzyja gromadzeniu sie lipidow zapasowych.

Wktad Doktorantki w postanie tej pracy byt istotny i polegat na:

- opracowaniu ogolnej koncepcji badan,



INSTYTUT BIOTECHNOLOGII
PRZEMYStU ROLNO-SPOZYWCZEGO
im. prof. Wactawa Dabrowskiego
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

[ AP

- opracowaniu metodyki wspodlnie z pozostatymi autorami,
- przeprowadzeniu czesci prac doswiadczalnych,

- przygotowaniu danych do dalszych analiz,

- analizie danych,

- wizualizacji danych,

- analizie formalnej,

- napisaniu publikacji i jej edycji,

- przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow publikacji.

Do tej publikacji mam nastepujace pytanie: w jakim celu zastosowano podtoze z dodatkiem
oleju rzepakowego ttoczonego na zimno? Brakuje mi natomiast do poréwnania wynikéw
z podfoza z posmazalniczym olejem rzepakowym bez dodatku serwatki.

W publikacji széstej z ocenianego zbioru (Yeast lipids as a sustainable source of nutrients in
dairy products analogs. Food Bioscience, Volume 62, 2024, 105321,
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2024.105321) przedstawiono koncepcje wykorzystania oleistej
biomasy Yarrowia lipolytica i oleju mikrobiologicznego jako sktadnikéw zywnosci weganskiej.
Drozdze hodowano w pozywkach zawierajgcych glukoze, ttoczony na zimno olej rzepakowy
i ekonomiczne zrodta wegla, takie jak melasa i posmazalniczy olej rzepakowy. Przeprowadzono
analize biomasy metoda mikroskopii konfokalnej, szczegétowa analize sktadu kwaséw
ttuszczowych i steroli oraz wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
w wyekstrahowanych lipidach. Wybdér substratéw pozwolit na uzyskanie oleju
mikrobiologicznego z pozywki zawierajacej posmazalniczy olej rzepakowy, z pozadang
wydajnoscia, sktadem i wysoka stabilnoscig oksydacyjna. Wszystkie oleje mikrobiologiczne
z Y. lipolytica spetniaty wymogi Komisji Europejskiej dotyczace wprowadzanych do obrotu
olejow i ttuszczow w zakresie maksymalnych pozioméw benzo[a]pirenu oraz sumy
benzo[a]pirenu, benzo[alantracenu, benzo[b]fluorantenu i chryzenu. Oceniono takie
pozostatos¢ heksanu jako rozpuszczalnika ekstrakcyjnego, ktdra rowniez spetniata wymogi
prawne. Biomasa drozdzy oleistych zostata nastepnie zastosowana jako dodatek
wzbogacajacy w roslinnych analogach sera typu Camambert. Omoéwiono takze jej potencjat do
wykorzystania w bogatych w ttuszcz produktach weganskich.

Wktad Doktorantki w postanie tej pracy byt istotny i polegat na:
- opracowaniu ogolnej koncepcji badan,

- opracowaniu metodyki wspdlnie z pozostatymi autorami,

- przeprowadzeniu czesci prac doswiadczalnych,

- przygotowaniu danych do dalszych analiz,

- analizie danych,

- wizualizacji danych,

- analizie formalnej,

- napisaniu publikacji i jej edycji,

- przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow publikaciji.
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Do tej publikacji mam pytania:

1. Czy oznaczano zawartos¢ WWA w mediach hodowlanych?
Czy dokonano oceny sensorycznej otrzymanych analogéw sera ?

3. W jakim celu na tym etapie badan wprowadzono pozywke z glukoza jako zrédtem
wegla? Wydaje sig, ze powinno to by¢ wykonane na etapie poczatkowym pracy
doktorskie;j.

W swojej pracy Doktorantka postawita pie¢ hipotez badawczych, ktére zweryfikowata na
podstawie swoich oryginalnych badan. Potwierdzita, ze limitacja zrédet fosforu i/lub azotu
w podtozach hodowlanych z hydrofobowym zrédtem wegla, jest skuteczng metoda stymulac;ji
biosyntezy mikrobiologicznych lipidow w komodrkach olejogennych drozdzy Y. lipolytica
(Hipoteza 1).

Przeprowadzone przez Doktorantke badania wykazaty, ze dezintegracja komorek biomasy
z wykorzystaniem US, PEF i HPH moze wspomagac ekstrakcje lipiddw z komdrek drozdzy
prowadzong metodami klasycznymi (Hipoteza 2).

W toku swoich badarn Doktorantka potwierdzita, ze wybrane odpady przemystu rolno-
spozywczego moga by¢ wykorzystane jako sktadniki podtoza w hodowli drozdzy olejogennych
majacej na celu pozyskanie mikrobiologicznych lipidéw o korzystnym sktadzie chemicznym
(Hipoteza 3).

Hipoteza 4 mowigca o tym, ze oleje mikrobiologiczne pozyskane w hodowli drozdzy
Y. lipolytica w podfozach odpadowych nie zawierajg metali ciezkich ani wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych w ilosciach przekraczajgcych limity natozone odpowiednimi
rozporzadzeniami zostata potwierdzona w toku badarn Doktorantki.

Doktorantka wykazata, ze olej mikrobiologiczny pozyskany w hodowli drozdzy olejogennych
w podfozach zawierajacych wybrane odpady przemystu rolno-spozywczego moze znaleié
zastosowanie jako dodatek do zywnosci zwiekszajacy jej wartos¢ zywieniowg (Hipoteza 5).

Podsumowanie

Przedfozong do recenzji rozprawe mgr inz. Katarzyny Wierzchowskiej przeczytatam z duzym
zainteresowaniem. Rozprawa prezentuje zaréwno ogélng wiedze teoretyczng Doktorantki jak
i jej umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej potwierdzonej publikacjami
wynikow w czasopismach naukowych o znaczgcym wspodtczynniku wptywu. Jest ona
opracowaniem oryginalnym i przedstawia wyniki dokumentujace realizacje zatozonych celéw
i weryfikujagce postawione hipotezy badawcze. Na szczegdlng uwage zastuguje bardzo
rozbudowany warsztat analityczny Doktorantki. Dodatkowo nalezy zwrdcié uwage na jej
umiejetnos¢ analizy i interpretacji uzyskanych w toku pracy bardzo wielu i bardzo
roznorodnych wynikéw oraz ich dyskusji w odniesieniu do danych literaturowych. Poza istotng
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wartoscig naukowq praca ta posiada duze walory aplikacyjne, a uzyskane wyniki stanowig
bezposrednie wskazowki dla potencjalnych producentéw olejow mikrobiologicznych czy tez
produktéw spozywczych z ich udziatem.

Rozprawa doktorska napisana jest poprawnym jezykiem z uzyciem prawidtowej stylistyki
i terminologii. Edycja pracy nie budzi zastrzezen.

Wszystkie wymienione wczesniej uwagi w zaden sposob nie umniejszajg wartosci pracy,
a maja na celu wywotanie dyskusji i mozliwosc zaprezentowania petnej wiedzy Doktorantki.

Stwierdzam, ze zbidr artykutow pod wspolnym tytutem: Badania nad pozyskiwaniem oleju
mikrobiologicznego z komdrek drozdzy olejogennych i mozliwoscig wykorzystania go jako
dodatku do zywnosci, przedstawiony przez Panig mgr inz. Katarzyne Wierzchowskg posiada
elementy nowosci i ma znaczacy wktad w dyscypline naukowg technologia zywnosci
i zywienia. Uwazam, ze spetnia ona wymagania stawiane rozprawom dysertacyjnym na
stopien doktora okreslone w Art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U.z 2024 r. poz. 1571 z pézniejszymi zmianami). W zwigzku z tym wnosze
do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Katarzyny
Wierzchowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

%Q(/w ('W Wld
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