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Recenzja rozprawy doktorskiej

Pani mgr inz. Katarzyny Wierzchowskiej pt. ,,Badania nad pozyskiwaniem oleju
mikrobiologicznego z komoérek drozdzy olejogennych i mozliwoscia
wykorzystania go jako dodatku do zywnosci”

wykonanej w Instytucie Nauk o Zywnosci
Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Doroty Nowak (promotor)
i Pani dr hab. inz. Agaty Fabiszewskiej (promotor pomocniczy)

1. Dobér i znaczenie tematu

Wspdlczesne biotechnologie dostarczajag nam wielu nowych technologii produkcji atrakcyjnych
pod wzgledem jakosci i ceny naturalnych substancji stosowanych w produkcji zywnosci.

Drobnoustroje w czasie ich hodowli akumuluja w swojej biomasie lub wydzielaja
do srodowiska hodowlanego wiele waznych metabolitow, ktore mozna stosowaé jako sktadniki
zywnosci. Zaliczamy do nich m.in.: barwniki, biatka, enzymy, kwasy organiczne, lipidy, sacharydy
i witaminy. Ich stosowanie rozszerza mozliwosci produkcji nowej i prozdrowotnej Zywnosci.

Coraz szersze zastosowanie drobnoustrojow w produkcji réznych bioproduktéw oraz dazenie
do obnizania kosztéw produkcji, skiania badaczy do stosowania pozywek zawierajacych tanie
zrédia wegla. Obiecujgce sg rozwigzania technologiczne wskazujace na stosowanie odpadéow lub
produktéw ubocznych przemyshu spozywczego, takich jak np. serwatka, melasa lub porafinacyjne
kwasy thuszczowe.

Zainteresowanie biotechnologéw syntezg lipidow przez drobnoustroje spowodowane jest
miedzy innymi korzystng ich zawartos$cig w biomasie, dochodzaca nawet do 70% s.m. Znanymi
producentami lipidow sg glownie drozdze, grzyby strzgpkowe oraz mikroalgi.

Katedra Chemii i Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji dziatajagce w Instytucie
Nauk o Zywnosci Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie sg wyposazone
w odpowiednig aparatur¢ naukowa do wykonywania tego rodzaju badan, a liczne grono wybitnych
naukowcow jest gwarantem wysokiego poziomu badan.

Nalezy zatem uzna¢ za wlasciwy wybor nie tylko tematu, ale rowniez miejsca wykonywania
badan, a podj¢ta przez Panig mgr inz. Katarzyne Wierzchowskg i wspotautorow tematyka badawcza

mogta by¢ z powodzeniem i na wysokim poziomie zrealizowana w tych Katedrach.
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2. Ocena formalnej strony rozprawy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Wierzchowskiej obejmuje
213 stron i zawiera: krotkie streszczenia w jezyku polskim i angielskim; ,,Spis tresci”; ,,Wykaz
publikacji stanowiacych rozprawe doktorska™; cze$¢ opisowa (94 strony) zawierajaca: ,,Wstep™;
»~Przeglad pismiennictwa” (11 stron); ,,Cel pracy i hipotezy badawcze” (1 strona); czes¢
metodyczng noszaca nazwe ,,Materialy i metody badawcze” (13 stron); ,,Omoéwienie i dyskusja
wynikow” (39 stron); ,,Spostrzezenia i wnioski” (2 strony); ,,Spis literatury” - zawierajacy
116 pozycji literaturowych; ,,Dorobek naukowy Kandydatki” (4 strony) oraz kopie 6-ciu
opublikowanych, powigzanych tematycznie, wieloautorskich artykutow naukowych (oznaczonych
symbolami od [P1] do [P6]) stanowiagcych podstawowg czgs¢ rozprawy doktorskiej (83 strony):

[P1] 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, s. 757-779. https/doi.org/10.1007/s12649-021-01516-9. IF: 3,1;
MNiSW2p21 =70 pkt.

[P2] Wierzchowska K., Zieniuk B., Nowak D., Fabiszewska A. (2021). Phosphorus and

nitrogen limitation as a part of the strategy to simulate microbial lipid biosynthesis.
Applied Sciences, 11(24), 11819, s. 1-15. doi.org/10.3390/app112411819. IF: 2,838,
MNiSW2021 =100 pkt.

[P3] 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? In: Biology and Life
Sciences Forum, vol. 18, no. 56, s. 1-6. doi.org/10.3390/Foods2022-12959.

[P4] 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 simultaneous valorization of molasses and post-frying
repeseed oil. Applied Sciences, 12, 12877, s. 1-14. doi.org/10.3390/app122412877.
IF: 2,838; MNiSW2022 =100 pkt.

[PS] 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, s. 2675-
2688. doi.org/10.1007/s00217-023-04322-w. IF: 3,3; MNiSW2023 =70 pkt.
[P6] 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, s. 1-13. doi.org/10.1016/j.fbi0.2024.105321.
IF: 4,8; MNiSW2p24 =70 pkt.

W koncowej czesci rozprawy Kandydatka przedstawita 32 oswiadczenia 11-stu wspdtautorow
6-ciu artkulow naukowych stanowigcych podstawowg czes¢ rozprawy doktorskie;.

Tytul rozprawy odzwierciedla jej tre$¢, cel i zakres przeprowadzonych badan oraz otrzymane
wyniki. Uklad pracy jest logiczny i odpowiedni dla tego rodzaju rozpraw doktorskich. Rozprawa
zostala napisana poprawnym je¢zykiem, zawiera spisy i odsylacze do pismiennictwa.

W rozprawie nie zamieszczono spisu rysunkow i spisu tabel. Kandydatka w tresci pracy bardzo
czgsto uzywa wielu symboli, skrotow i akroniméw. W ,Wykazie skr6tow i oznaczen”
przedstawionym na poczatku rozprawy zamieszczono tylko niektore z nich. Czgste stosowanie
skrotéw oraz brak pelnego ich wykazu znacznie utrudnia czytanie i analizowanie tresci rozprawy
doktorskie;j.

Stwierdzam, ze Kandydatka wykazata si¢ opanowaniem techniki pisania rozpraw naukowych
i przedlozona do oceny praca spelnia wymagania fdrmalne stawiane rozprawom doktorskim oraz
osobom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie Nauk rolniczych

w dyscyplinie Technologia zywnosci i zywienia.

3. Ocena rozprawy pod wzgledem merytorycznym

Pani mgr inz. Katarzyna Wierzchowska jako rozprawe doktorska pt. ,Badania nad
pozyskiwaniem oleju mikrobiologicznego z komodrek drozdzy olejogennych i mozliwos$cig
wykorzystania go jako dodatku do zywnosci”, stanowigcg podstawe ubiegania si¢ o stopien
naukowy doktora w dyscyplinie Technologia Zzywnosci i zywienia, przedstawila cykl 6-ciu
oryginalnych, spdjnych tematycznie artykutéw naukowych, opublikowanych w latach 2021 - 2024.
Sa to publikacje wieloautorskie (od 4 do 7 autoréw), przedstawiajagce wyniki badan
eksperymentalnych, stanowigce zwartg catos¢, ktorg ujmuje tytut rozprawy doktorskiej. W mojej
ocenie tematyka publikacji jest spdjna. Wykonane i zaprezentowane prace badawcze sa powigzane
ze soba tematycznie i metodycznie, wzajemnie si¢ uzupelniajg. We wszystkich publikacjach
Kandydatka jest pierwszym autorem.

Tworczy wklad Kandydatki w powstanie tych artykutow naukowych polegal na
wspottworzeniu koncepcji badan i wiodacym udziale w: przegladzie pismiennictwa, doborze
metodyki badan i wykonaniu czgsci badawczej, zestawieniu i interpretacji wynikéw badan oraz

W pisaniu publikacji. %
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Wklad Kandydatki w powstanie tych publikacji byt dominujacy. Zalgczone oswiadczenia
wspolautoréw potwierdzaja, ze byla Ona wiodagcym badaczem we wszystkich publikacjach
wchodzacych w sktad ocenianej rozprawy doktorskie;j.

Pig¢ publikacji wchodzacych w sklad rozprawy zostalo opublikowanych w renomowanych,
punktowanych czasopismach naukowych o s$wiatowym zasiggu, wymienionych w wykazie
czasopism naukowych oglaszanym przez ministra wlasciwego do spraw nauki.

Impact Factor (IF) tych czasopism jest dos¢ wysoki i wynosi od 2,838 do 4.8, a sumaryczny
IF = 16,876. Sumaryczna liczba punktow obliczona zgodnie z wykazem czasopism naukowych
ogloszonym przez ministra wlasciwego do spraw nauki wynosi 410.

W pierwszej ,,opisowej” czgsci rozprawy doktorskiej poprzedzajgcej zamieszczone kopie
6-ciu artykutéw naukowych stanowigcych zasadniczg czes¢ tej rozprawy Kandydatka przedstawita:

— przeglad piSmiennictwa,

— cel pracy i1 hipotezy badawcze,

— materialy i metody badawcze,

— omowienie i dyskusje wynikow,

— spostrzezenia i wnioski,

spis literatury.

W rozdziale pt. ,Przeglad pismiennictwa” Kandydatka przedstawila przeglad literatury
dotyczace;j:

— mikroorganizmdéw syntezujacych lipidy,

— zastosowania olejogennych drozdzy z gatunku Yarrowia lipolytica,

— przebiegu biosyntezy lipidéw w komorkach drozdzy,

— metod i warunkéw prowadzenia hodowli olejogennych drozdzy Yarrowia lipolytica,

— metod ekstrakcji oleju mikrobiologicznego z biomasy drozdzy,

— koncepcji wykorzystania produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego w hodowli

olejogennych drozdzy Yarrowia lipolytica.

W przegladzie pisSmiennictwa brakuje informacji na temat badan dotyczacych sposobdéw
wykorzystania biomasy drozdzy oleistych i tluszczéw drozdzowych jako suplementow, jako
dodatkéw wzbogacajacych nowe lub istniejgce produkty zywnosciowe.

Przedstawiony przeglad stanu wiedzy, poparty cytowaniem 116 prac z ostatnich 25 lat, dobrze
wprowadza czytelnika w doswiadczalng cze$¢ rozprawy i jednoczesnie uzasadnia cel
1 zakres podjetych badan eksperymentalnych opisanych w dalszych czesciach ocenianej rozprawy.

Przeglad literatury przedstawiony w tej czesci rozprawy potwierdza trafnos¢ wyboru tematu badan

i jego (0) yginalnoéé.
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W rozdziale zatytulowanym ,,Cel pracy i hipotezy badawcze” Kandydatka okreslita cel
prowadzonych badan w ramach zaprezentowanej rozprawy doktorskiej i1 przedstawita
pig¢ czastkowych hipotez badawczych.

Dwie pierwsze hipotezy badawcze (H1 i H2):

H1: Limitacja zrédel fosforu i/lub azotu w podtozach hodowlanych z hydrofobowym Zrédtem

wegla jest skuteczng metoda stymulacji biosyntezy mikrobiologicznych lipidéw
w komorkach olejogennych drozdzy Y. lipolytica.

H2: Dezintegracja komoérek biomasy z wykorzystaniem US, PEF, HPH moze wspomagac
ekstrakcje lipidow z komdrek drozdzy prowadzong metodami klasycznymi.

Te hipotezy badawcze zostaly juz wczesniej potwierdzone przez innych badaczy, co wynika

z analizy przedstawionego przez Kandydatke przegladu pismiennictwa, a w badaniach
przeprowadzonych w ramach tej rozprawy dodatkowo je potwierdzono.

Pozostate trzy hipotezy badawcze (H3, H4, HS):

H3: Wybrane odpady przemystu rolno-spozywczego mogg by¢ wykorzystane jako skladniki
podloza w hodowli drozdzy olejogennych majacej na celu pozyskanie
mikrobiologicznych lipidow o korzystnym sktadzie chemicznym.

H4: Oleje mikrobiologiczne pozyskane w hodowli drozdzy Y. lipolytica w podtozach
odpadowych nie zawieraja metali cigzkich ani pierscieniowych wegglowodorow
aromatycznych w iloSciach przekraczajagcych limity nalozone odpowiednimi
rozporzadzeniami.

HS: Olej mikrobiologiczny pozyskany w hodowli drozdzy olejogennych w podtozach
zawierajacych wybrane odpady przemystu rolno-spozywczego moze znalezé
zastosowanie jako dodatek do zywnosci zwigkszajacy jej wartos¢ zywieniowa.

Te hipotezy wymagaty przeprowadzenia badan w ramach tej rozprawy w celu ich weryfikacji.

W rozdziale pt. ,,Materialy i metody badawcze”, Kandydatka informuje o pochodzeniu szczepu
olejogennych drozdzy Y. lipolytica KKP 379, ktory stosowala w badaniach. Nie powotuje si¢ ani na
zrodla katalogowe, ani literaturowe dotyczace tego szczepu oraz nie podaje uzasadnienia, dlaczego
akurat ten szczep wybrano. Waznym wstepnym etapem Ww opracowywaniu procesu
biotechnologicznego jest dobor rodzaju, gatunku, a nawet szczepu drobnoustrojow
predysponowanego do wydajnej biokonwersji skladnikow podtoza hodowlanego w sktadniki
biomasy.

A zatem mam pytania: Skgd Kandydatka miata informacje, ze jest to szczep olejogenny;

Huer

dlaczego Pani nie brala pod uwage innych rodzajow drozdzy?



Prof. W. Bednarski w ksigzce pt. ,,Biotechnologia zywnosci dla dietetykéw” podaje informacje,
ze ,,... niektore gatunki olejodajnych drozdzy np. Rhodosporidium sp., Rhodosporula sp., Lipomyces
sp., akumulujq wiecej niz 70% ttuszczu w s.m. biomasy”.

W dalszej czesci tego rozdzialu Kandydatka podaje informacje o uzytych w tracie badan
materialach. Brakuje pelnego opisu skladu surowcoéw uzywanych do sporzadzania podiozy
hodowlanych, m.in. informacji dotyczacych sposobu klarowania melasy, a takze dawki kwasu
siarkowego podczas hydrolizy roztworu melasy i jego neutralizacji. Opisy zastosowanych metod
badawczych i analitycznych sa dokladne i na ich podstawie bedzie mozna odtworzyé
przeprowadzane w ocenianej rozprawie prace eksperymentalne.

Konczac oceng tego rozdziatu chciatbym podkresli¢, ze zastosowano wilasciwg aparaturg
badawcza, dobre metody badawcze, przyjeto wlasciwy zakres badan i prawidtowo je wykonano.

W rozdziale pt. ,,Omoéwienie i dyskusja wynikéw” przedstawiono wyniki badan zawarte
w publikacjach stanowigcych podstawowa czes¢ rozprawy doktorskiej. Stwierdzam, ze kolejnos¢
omawiania poszczeg6élnych etapéw badan i weryfikacja hipotez badawczych tworzy logiczny ciag
zgodny z celem badan.

Prezentujac wyniki badan Pani mgr inz. Katarzyna Wierzchowska konfrontuje je z wynikami
badan innych autoréw. Czg$ciowo wyniki badan zawarte w rozprawie doktorskiej sg dobrg
weryfikacja wynikow otrzymanych przez inne zespoty badawcze oraz pokazujg nowe mozliwosci
1 kierunki wykorzystania niektérych odpadéw przemystu rolno-spozywczego jako substratow
w hodowli drozdzy Yarrowia lipolytica KP 379 w celu produkcji oleju mikrobiologicznego.

Kandydatka badata sklad pierwiastkowy biomasy drozdzy Y. lipolytica KKP 379 m.in. na
zawartos¢ metali cigzkich (kadmu, olowiu i rteci), natomiast nie badata pod tym katem oleju
mikrobiologicznego wyekstrahowanego z tych drozdzy. Zatem nie mozna wprost stwierdzié,
ze ,, ... oleje mikrobiologiczne pozyskane podczas hodowli drozdzy Y. lipolytica w podiozach
zawierajgcych melase i posmazalniczy olej nie zawierajg metali cigzkich ...”, poniewaz takich
badan na olejach w ramach tej rozprawy nie prowadzono.

Dyskusja wynikéw zostala przeprowadzona wnikliwie, w ciekawy, dojrzaly i kompetentny
sposob $wiadczacy o duzych zasobach wiedzy Kandydatki w zakresie poruszanej w rozprawie
problematyki. Kandydatka jasno i zrozumiale przedstawita wyniki badan zaprezentowane
w rozprawie doktorskiej oraz skonfrontowata je z osiggnieciami innych autoréw.

W koncowej opisowej czgsci rozprawy (pt. ,,Spostrzezenia i wnioski”) Kandydatka zamiescita
10 spostrzezen i wnioskéw stanowigcych podsumowanie przedstawionych w rozprawie wynikow

badan. »
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4. Podsumowanie i wniosek konicowy

Pani mgr inz. Katarzyna Wierzchowska w prawidlowy sposob przeprowadzita badania stosujgc
dobrze dobrane metody analityczne, wykazata si¢ umiej¢tnoscig prowadzenia badan naukowych
i osiagneta zamierzony cel badan.

Podsumowujac formalng i merytoryczng ocene¢ przedtozonej mi do oceny rozprawy doktorskiej
pt. ,,Badania nad pozyskiwaniem oleju mikrobiologicznego z komoérek drozdzy olejogennych
1 mozliwosciag wykorzystania go jako dodatku do zywnosci” stwierdzam, ze ta rozprawa stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom
doktorskim okreslonym w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (tekst jednolity Dz.U. z 2024 r., poz. 1571 z pézn. zm.), a Pani mgr inz. Katarzyna
Wierzchowska posiada ogélng wiedze teoretyczng w zakresie dyscypliny naukowej Technologia
zywnosci 1 Zywienia oraz umiejetnos¢ prowadzenia pracy naukowe;j.

Na tej podstawie wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej przez Rade Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

s

Prof. dr hab. inz. Jerzy J. Pietkiewicz

1 dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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