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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Wierzchowskiej

pt.: ,Badania nad pozyskiwaniem oleju mikrobiologicznego z komoérek drozdzy olejogennych

i mozliwoscig wykorzystania go jako dodatku do zywnosci”

wykonanej w Katedrze Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Instytutu Nauk o Zywnoéci,

Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
pod kierunkiem dr hab. inz. Doroty Nowak oraz dr hab. inz. Agaty Fabiszewskiej petnigcej funkcje
promotora pomochniczego

Podstawa opracowania recenzji jest Uchwata nr 28/TZiZ-2024/2025 Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dnia 14 marca 2025 r. oraz
Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz Uchwata nr 89-2022/2023
Senatu SGGW z dnia 26 czerwca 2023 r. w sprawie uchwalenia Regulamindw przeprowadzania
postepowan w sprawie nadania stopnia doktora w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

Pani mgr inz. Katarzyna Wierzchowska podjeta sie realizacji tematu badawczego, ktéry dotyczy
biotechnologicznego pozyskiwania olejow mikrobiologicznych z drozdzy Yarrowia lipolytica i ich
potencjalnego wykorzystania jako dodatkdow do zywnosci. Uwazam, Zze temat ten jest aktualny,
innowacyjny i pozagdany — zaréwno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia. Wspomniane
zagadnienia wpisujg sie w szerszy kontekst wspodtczesnych wyzwan zwigzanych zzapewnieniem
bezpieczenstwa zywnosciowego, zréwnowazonym rozwojem i gospodarowaniem zasobami.

Dynamiczny wzrost liczby ludnosci na sSwiecie, zmiany klimatyczne, postepujgca degradacja
Srodowiska oraz wyczerpywanie sie zasobdw naturalnych sktaniajg naukowcow i przemyst
do poszukiwania innowacyjnych, a zarazem zréwnowazonych rozwigzan w zakresie produkcji zywnosci.
Wedtug prognoz do 2050 r. liczba ludnosci przekroczy 9 miliarddw, co znaczgco zwiekszy zapotrzebowanie
na zywnos¢, a w szczegolnosci na biatko i ttuszcze. Jednoczesnie niemal blisko miliard ludzi wcigz cierpi
z powodu niedozywienia lub braku dostepu do petnowartosciowych produktéw zywnosciowych. Wobec
tego konieczne staje sie poszukiwanie alternatywnych zrédet sktadnikow odzywczych oraz technologii
umozliwiajgcych efektywne i odpowiedzialne wykorzystanie dostepnych zasobéw. W tym kontekscie
szczegblnego znaczenia nabierajg rozwigzania oparte na zasadach gospodarki o obiegu zamknietym, ktére
nie tylko ograniczajg straty surowcowe, lecz takze pozwalajg zagospodarowaé odpady przemystowe
w sposdb bezpieczny i korzystny dla srodowiska
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Jednym z obiecujgcych rozwigzan w tym zakresie jest wykorzystanie mikroorganizmow,
a w szczegolnosci drozdzy olejogennych, do przeksztatcania odpadow organicznych
w wysokoenergetyczne i wartosciowe produkty, takie jak oleje mikrobiologiczne (ang. single cell oils).
Szczegdblng uwage zwraca sie na drozdze z gatunku Yarrowia lipolytica, ktdre charakteryzujg sie zdolnoscig
do syntezy tych olejow z szerokiej gamy substratéw, w tym rowniez materiatéw odpadowych. Uzyskiwane
tg drogg oleje s3 bogate w nienasycone kwasy ttuszczowe, sterole i inne sktadniki bioaktywne, co czyni
je atrakcyjnga alternatywg dla konwencjonalnych ttuszczéow roslinnych i zwierzecych. Oleje te wykazuja
szeroki potencjat aplikacyjny — moga by¢ wykorzystane w przemysle spozywczym jako komponenty
zywnosci funkcjonalnej, sktadniki analogéw produktéw pochodzenia zwierzecego, a takze dodatki
wzbogacajgce o wysokiej wartosci odzywczej. Tym samym rozwéj metod biotechnologicznych z udziatem
drozdzy olejogennych stanowi realny wktad w zwiekszenie dostepnosci petnowartosciowej zywnosci,
poprawe jej jakosci oraz wdrazanie rozwigzan zgodnych z celami zrbwnowazonego rozwoju.

Ocena formalna pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Wierzchowskiej zostatfa
przygotowana w formie szeSciu spdjnych tematycznie publikacji naukowych, opublikowanych
w recenzowanych czasopismach z listy Journal Citation Report (Waste and Biomass Valorization, Applied
Sciences, European Food Research and Technology, Food Bioscience) oraz artykutu zaprezentowanego na
3. Miedzynarodowej Elektronicznej Konferencji nt. Zywnosci: Zywno$¢, Mikrobiom i Zdrowie, ktéry ukazat
sie w materiatach konferencyjnych Biology and Life Science Forum. Doktorantka petni role pierwszego
autora we wszystkich pracach, co swiadczy o jej istotnym zaangazowaniu w opracowanie publikacji oraz
w realizacje badan. Potwierdzajg to takze dotgczone do dokumentacji oswiadczenia wspdtautordw.
Chociaz p. Katarzyna Wierzchowska nie przedstawita procentowego oszacowania swojego udziatu, to
zaréwno opisany zakres jej dziatan, jak i opinie wspdtautoréw wskazujg na jej wiodacg role w catym
przedsiewzieciu badawczym.

W sktad tego opracowania wchodzg nastepujgce publikacje:

1. Wierzchowska K., Zieniuk B. Fabiszewska A. 2022. Use of non-conventional yeast Yarrowia lipolytica
in treatment or upgradation of hydrophobic industry wastes. Waste and Biomass Valorization 13,
757-779. https://doi.org/10.1007/s12649-021-01516-9 70 pkt., IF2022 - 3.2

2. Wierzchowska K., Zieniuk B., Nowak D., Fabiszewska A. 2021. Phosphorus and nitrogen limitation as

a part of the strategy to stimulate microbial lipid biosynthesis. Applied Sciences 11, 11819.
https://doi.org/10.3390/app112411819 100 pkt., IF2021 - 2.7

3. Wierzchowska K., Musiatek A., Zieniuk B., Jasinska K., Nowak D., Fabiszewska A. 2022. 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 Science Forum 18, 56.
https://doi.org/10.3390/Foods2022-12959

4. Wierzchowska K., Pakulska A., Derewiaka D., Piasecka I., Zieniuk B., Nowak D., Fabiszewska A. 2022.
Concept of batch and fed-batch cultures of Yarrowia lipolytica as a valuable source of sterols with

POLITECHNIKA GDANSKA tel. +48 58 347 12 46
fax: +48 58 347 26 94

ul. G. Narutowicza 11/12

80-233 Gdarnisk www.pg.edu.pl


https://doi.org/10.1007/s12649-021-01516-9
https://doi.org/10.3390/app112411819
https://doi.org/10.3390/Foods2022-12959

simultaneous valorization of molasses and post-frying rapeseed oil. Applied Sciences 12, 12877.
https://doi.org/10.3390/app122412877 100 pkt., IF2022 - 2.7
5. Wierzchowska K., Derewiaka D., Zieniuk B. Nowak D., Fabiszewska A. 2023. 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 249, 2675-2688. https://doi.org/10.1007/s00217-
023-04322-w 70 pkt., IF2023 - 3.0

6. Wierzchowska K., Roszko M., Derewiaka D., Szulc K., Zieniuk B., Nowak D., Fabiszewska A. 2024. Yeast
lipids as a sustainable source of nutrients in dairy products analogs. Food Bioscience 62, 105321.
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2024.105321. 70 pkt., IFy023- 4.8

Sumaryczny Impact Factor wg JCR dla przedstawionych powyzej publikacji wynosi 16,4, a faczna
punktacja MNiSW to 410 pkt. Wartosci tych wskaznikéw sg odpowiednie przy ubieganiu sie o stopien
naukowy doktora.

Integralng czescig rozprawy pani mgr inz. Katarzyny Wierzchowskiej jest 90-stronicowe opracowanie
zawierajgce: Streszczenia — w jezyku polskim i angielskim — oraz oméwienie zagadnien zwigzanych
z tematyka pracy doktorskiej (Wstep; 1. Przeglad pismiennictwa. 2. Cel i hipotezy badawcze; 3. Materiaty
i metody badawcze; 4. Omoéwienie i dyskusja wynikéw; 5. Spostrzezenia i wnioski; 6. Spis literatury).
Opracowanie zostato poprawnie przygotowane, w logicznej kolejnosci. Przedstawiony do oceny tekst
prezentuje najwazniejsze osiggniecia naukowe i wyniki badan zrealizowanych przez Doktorantke, ktére
znajduja odzwierciedlenie w opublikowanych artykutach naukowych. W opracowaniu znalaztam drobne
uchybienia jezykowe i stylistyczne, ktére miejscami mogg wptywaé na czytelnos$¢ tekstu i wskazuja
na potrzebe dalszej redakcji.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wszystkie wymogi formalne przy ubieganiu sie
o stopien naukowy doktora.

Ocena merytoryczna

Zaréwno opracowanie zbiorcze, jak i powigzane z nim artykuty naukowe tworzg dobrze przemyslang
tematycznie zintegrowang catos$¢, co stanowi podstawe do ich merytorycznej oceny. Kazda kolejna
publikacja rozwija watki poprzednich, uktadajgc sie w ciggtg narracje obejmujaca przeglad literatury,
optymalizacje warunkdw wzrostu drozdzy i ich metabolizmu lipidowego, az po zastosowania praktyczne.
Przedstawione prace skfadajg sie na spdjny cykl badan eksperymentalnych, w ktérych wykazano
mozliwo$¢ efektywnej biosyntezy lipidow z wykorzystaniem réznych produktéw odpadowych/ubocznych,
takich jak: posmazalniczy olej rzepakowy, serwatka i melasa. Dodatkowo oceniono wptyw ograniczenia
sktadnikow pokarmowych, przede wszystkim azotu i fosforu, na metabolizm lipidowy Y. lipolytica.
Sprawdzono takze, czy zastosowanie sonikacji, homogenizacji wysokocisnieniowej oraz pulsacyjnego pola
elektrycznego pozwoli na efektywng ekstrakcje lipidow z komdrek drozdzy, a takze okreslono sktad
kwasow ttuszczowych i steroli oraz zawarto$¢ metali ciezkich i makro- i mikro-elementéw w otrzymanym
oleju. Okreslono réwniez potencjat oleju jako dodatku do zywnosci weganskie]. Prace cechujg sie wysokim
poziomem merytorycznym i eksperymentalnym, a badania zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem
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nowoczesnej aparatury i zaawansowanych metod analitycznych. Wartos$é naukowa i aplikacyjna wynikow
jest wysoka — prace wpisujg sie w aktualne trendy gospodarki o obiegu zamknietym, biotechnologii
Srodowiskowej i zywnosci funkcjonalnej. Po zapoznaniu sie z tymi pracami stwierdzam, ze charakteryzuja
sie one wysokim poziomem merytorycznym.

Ocena poszczegdlnych publikacji wchodzacych w sktad cyklu:

P1 - ,Use of non-conventional yeast Yarrowia lipolytica in treatment or upgradation of hydrophobic
industry wastes” — jest to artykut przeglagdowy, ktéry przedstawia aktualny stan wiedzy na temat
potencjatu wykorzystania drozdizy Y. lipolytica w biotransformacji hydrofobowych odpadéow
przemystowych oraz w bioremediacji zanieczyszczen srodowiskowych. Stanowi syntetyczne i warto$ciowe
podsumowanie oparte na 132 publikacjach naukowych, z ktérych wiekszos¢ pochodzi z ostatnich 25 lat.
Praca prezentuje mozliwosci zastosowania drozdzy Y. lipolytica w przetwarzaniu odpaddéw przemystu
spozywczego, w tym miesnego i rybnego, a takze utylizacji odpadowego oleju kuchennego lub sciekéw
z olejarni palmowych i oliwkowych w celu biosyntezy cennych metabolitéw. Mocng strong tego przegladu
jest wskazanie szerokiego spektrum typdw odpaddw i zastosowan drozdzy Y. lipolytica w produkcji
lipidow mikrobiologicznych oraz redukcji BZT i ChZT w Sciekach przemystowych. Pomimo bogatego
zakresu tematycznego, odczutam pewien niedosyt zwigzany z brakiem analizy ekonomicznej oraz danych
dotyczacych skalowalnosci opisanych procesow.

P2 — ,Phosphorus and nitrogen limitation as a part of the strategy to stimulate microbial lipid
biosynthesis” — artykut dotyczy wptywu ograniczenia dostepnosci fosforu i azotu w podtozu hodowlanym,
zawierajgcym odpadowy olej rzepakowy jako zrédto wegla, na biosynteze lipidow przez drozdze
Y. lipolytica. W pracy okreslono optymalne warunki stymulujgce produkcje oleju mikrobiologicznego
i wydajnosci biomasy oraz przeprowadzono analize sktadu kwaséw ttuszczowych wytwarzanych olejow.
Zastosowanie odpadowego oleju rzepakowego jako rzeczywistego i ekonomicznego zrédta wegla jest
interesujgcym rozwigzaniem, wpisujgcym sie w koncepcje zréwnowazonego rozwoju i gospodarki
o obiegu zamknietym. Kompleksowe podejscie do badania wptywu ograniczenia fosforu i azotu w réznego
rodzaju hodowlach (kolbowych i bioreaktorach) umozliwito wieloaspektowg ocene proceséw biosyntezy
lipidow przez drozdze. Natomiast znajomos¢ profilu kwaséw ttuszczowych w uzyskanych olejach
mikrobiologicznych ma istotne znaczenie dla oceny ich wartosci odzywczej i przemystowej. W pracy tej
zabrakto mi informacji o powtarzalnosci wynikow, gdyz nie podano btedéw standardowych ani zakreséw
odchylen dla kluczowych parametrow, np. wydajnosci biomasy lub lipidow. W dyskusji wynikéw skupiono
sie wytgcznie na Y. lipolytica bez odniesienia do alternatywnych mikroorganizméw, np. drozdzy
olejogennych z rodzaju Rhodotorula.

P3 —, Is there any possibility to use ultrasounds, high-pressure homogenization or pulsed electric field
in single cell oil release from oleaginous yeast cells?” — w artykule poruszono aktualny i oryginalny temat
zastosowania niekonwencjonalnych metod — sonikacji, homogenizacji wysokocisnieniowej i pulsacyjnego
pola elektrycznego — do uwalniania oleju z komérek drozdzy olejogennych. Takie podejscie jest
nowatorskie i ma duzg wartos¢ aplikacyjng. Badania majg praktyczny charakter i mogg znalezé
zastosowanie jako etap wstepny do ekstrakcji lipidow, co stwarza potencjat do wykorzystania
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w przemysle. Niestety, zastosowane parametry obrdébki okazaty sie mato skuteczne i niewystarczajgce
do uwolnienia lipidéw bez uzycia rozpuszczalnikdw organicznych. W konteks$cie dostepnych danych
literaturowych zastanawiam sie, dlaczego nie podjeto préb zastosowania bardziej intensywnych
lub zoptymalizowanych warunkow obrdbki (np. wyzszych cisnien, dtuiszego czasu dziatania), ktére
mogtyby zwiekszyé efektywnos¢ procesu. Ograniczona objetos¢ publikacji — wynikajgca z jej formy jako
»,proceeding paper” — sprawia, ze dyskusja jest skrocona i nie w petni rozwinieta. Warto bytoby uzupetnic
tekst o krotkg analize ekonomiczng, szacujgcg opfacalnos¢ wykorzystania testowanych metod
w warunkach przemystowych.

P4 — , 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” — artykut przedstawia
nowatorskie podejscie do okreslenia potencjatu drozdzy Y. lipolytica do biosyntezy steroli i lipidow
przy wykorzystaniu melasy i oleju posmazalniczego, w warunkach hodowli okresowej i okresowej
z dokarmianiem. Zastosowanie dwadch strategii prowadzenia hodowli pozwolito na wieloaspektowg ocene
wptywu warunkdw procesu na profil kwasdow ttuszczowych, zawartosé steroli oraz stabilnos$¢ oksydacyjna
uzyskanych olejow. W pracy przedstawiono wyniki z szerokiego zakresu analiz fizykochemicznych, w tym
z analizy sktadu pierwiastkowego biomasy, co wzbogacito warto$¢ poznawczg pracy. Wysoka jakosé
metodologiczna oraz odniesienie wynikow do kontekstu przemystowego sprawiajg, ze publikacja ma duzy
potencjat aplikacyjny i doskonale wpisuje sie w aktualne kierunki badan z tego zakresu.

P5—,Whey and post-frying oil as substrates in the process of microbial lipids obtaining: a value-added
product with nutritional benefits” — publikacja stanowi ciekawe rozwiniecie wczesniejszych badan
Doktorantki. W tym artykule do otrzymywania oleju mikrobiologicznego zastosowano nowy uktad
substratowy — potagczenie serwatki kwasnej i oleju posmazalniczego. Wysoko oceniam wartosc aplikacyjng
przedstawionych badan, zaréwno w kontekscie zréwnowazonego rozwoju, jak i potencjalnych zastosowan
uzyskanych olejéow mikrobiologicznych jako sktadnikéw zywnosci funkcjonalnej lub surowcow
przemystowych. Niewatpliwym atutem pracy jest kompleksowa charakterystyka zaréwno produktow
lipidowych (profil kwaséw ttuszczowych, zawarto$¢ steroli, stabilno$¢ oksydacyjna), jak i biomasy
(zawartos¢ makro- i mikroelementéw), a takze prowadzenie hodowli w bioreaktorach. Podobnie jak
w poprzedniej publikacji, istotnym elementem jest odniesienie uzyskanych wynikéw do realidw
przemystowych i zywnosciowych — tym razem z wiekszym naciskiem na aspekt zywieniowy. Mimo licznych
zalet pracy, brakuje w niej petnej analizy ekonomicznej — nie oszacowano kosztow ani optacalnosci
wdrozenia przedstawionych metod w praktyce przemystowe;j.

P6 — ,Yeast lipids as a sustainable source of nutrients in dairy products analogs” — publikacja stanowi
istotne dopetnienie wczesniejszych badan Doktorantki. Tym razem badania poszty o krok dalej,
prezentujac praktyczne zastosowanie olejow i biomasy drozdzowej w produkcie spozywczym — roslinnym
analogu sera camembert. Praca wyrdznia sie kompleksowym podejsciem: od doboru substratéw i analizy
sktadu mikrobiologicznego po ocene stabilnosci oksydacyjnej i zawartosci zwigzkéw niepozgdanych
(takich jak wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne i pozostatosci rozpuszczalnikow). Autorzy
uwzglednili rowniez zgodno$¢ produktow z wymogami legislacyjnymi UE, co zwieksza potencjat
komercyjnego zastosowania uzyskanych olejéw ibiomasy. W kontekscie dotychczasowych badan p.
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Katarzyny, publikacja ta stanowi logiczne rozwiniecie dotychczasowego dorobku — przechodzac od
surowcow i technologii do konkretnego produktu koncowego o okreslonym profilu zywieniowym i
funkcjonalnym.

Podsumowujac, stwierdzam, ze mgr inz. Katarzyna Wierzchowska stosujagc umiejetnie
zaprojektowane postepowanie doswiadczalne oraz racjonalnie dobrane metody pomysinie zrealizowata
zaplanowane zadania badawcze. Uzyskane przez nig rezultaty majg elementy nowosci naukowej,
a jednoczesnie sg istotne ze wzgleddw praktycznych.

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca doktorska spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z
2024 r. poz. 1571 z pdzn. zm.) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty
Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o przyjecie pracy i dopuszczenie do dalszych etapdéw
postepowania celem uzyskania stopnia doktora.

Signed by /
Podpisano przez:

Edyta Malinowska-
Panczyk
Politechnika
Gdanska
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