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1. Celowos¢ podjecia problemu naukowego
Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Marty Skrajda-Brdak pt. ,,Zwigzek
miedzy profilem sktadnikéw bioaktywnych a potencjalem antyoksydacyjnym ziarna w zalezno$ci
od gatunku pszenicy i wybranych metod uprawy” stanowi cykl sze$ciu publikacji, ktory jest
kompleksowa analiza wptywu gatunku i odmiany pszenicy oraz warunkow jej uprawy na
akumulacje w ziarnie maloczasteczkowych zwigzkow biologicznie czynnych takich jak zwigzki
fenolowe, alkilorezorcynole, sterole, tokole i karotenoidy. Okreslono rowniez jak proces
fermentacji ciasta wptywa na zawarto$¢ kwasdéw fenolowych i potencjal przeciwutleniajacy

pieczywa pszennego W procesie trawienia in vitro.

Zwiazki bioaktywne wystepujace w surowcach roslinnych w ostatnich czasach sg obiektem
badan prowadzonych przez wielu naukowcow w laboratoriach calego $wiata. Przyczyna
zainteresowania jest fakt, ze zwiazki te wprowadzane z dieta do organizmu cztowieka maja na
niego korzystny wplyw, dziataja prozdrowotnie i przeciwdziataja wielu chorobom
cywilizacyjnym. Udowodniono, ze niewielkie iloSci takich zwigzkow znajduja si¢ w produktach
zbozowych, ktére w piramidzie zdrowego zywienia opracowanej przez Instytut Zywnosci i
Zywienia s3 zalecane do czestego spozywania. Wszystko to wskazuje, ze nawet jesli zawarto$¢

zwigzkow bioaktywnych w produktach zbozowych jest niewielka to przy duzym ich spozyciu
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moga by¢ znaczacym zrodlem cennych sktadnikow w codziennej diecie. Zaznaczy¢ nalezy, ze
wsrod produktow zbozowych duzy udzial majg produkty pszenne.

Ciekawym zagadnieniem poruszanym w rozprawie doktorskiej jest rowniez analiza pszenic
dawnych takich jak pszenica orkisz, perska, okragloziarnowa i samopsza. W ostatnim czasie
obserwuje si¢ powr6ot do wykorzystania pszenic pradawnych jako surowca w przemysle
spozywczym ze wzgledu na ich korzystniejszy sktad chemiczny i warto§¢ odzywcza w
poréwnaniu z pszenicami wspolczesnymi.

Mimo, ze w dostepnej literaturze wiele jest informacji na temat wystgpowania zwigzkow
biologicznie czynnych w pszenicy, na co wskazuje obszerny przeglad literatury dokonany przez
Doktorantke, wiele jest jeszcze watpliwosci 1 z tego wzgledu badania dotyczace wptywu réznych
czynnikow w tym wlasciwosci genetycznych i warunkéw srodowiskowych na gromadzenie si¢
zwigzkow biologicznie czynnych w ziarnie zboz, w tym pszenicy sg bardzo cenne. W nurt takich
badan wpisujg si¢ w pelni uzasadnione i bardzo cenne badania podj¢te przez mgr inz. Martg
Skrajda-Brdak.

2. Formalna ocena pracy

Rozprawa doktorska obejmuje 41 stron i zawiera: wstgp stanowiacy przeglad literatury
dotyczacej stanu wiedzy na podjety temat badawczy, ktéry w pelni uzasadnia podjecie badan, cel
pracy, opis materiatu badawczego i metod analitycznych, wykaz publikacji wchodzgcych w zakres
rozprawy, syntetyczne oméwienie rezultatow badan przedstawionych w cyklu publikacji, wnioski
i podsumowanie oraz spis literatury. Do rozprawy zatagczono kserokopie publikacji oraz skany
o$wiadczen Kandydatki i wspotautoréw o ich wkladzie w powstanie poszczegdlnych prac. Spis
literatury cytowanej w pracy obejmuje 82 pozycje, przy czym 76% (62 pozycje) stanowig prace
pochodzace z ostatnich 10 lat. Prawie wszystkie prace to artykuty z czasopism o zasiegu
migdzynarodowym. Publikacje, na ktére powolala si¢ Autorka $cisle wigza si¢ z tematyka
poruszang w pracy. Z obowigzku recenzenta musze zwroci¢ uwage, ze pozycja 60-ta to odniesienie
do oficjalnej strony internetowej Unii Europejskiej zawierajacej informacje dotyczace powaznych
i przewlektych chorob. Po przejrzeniu strony znajdujacej si¢ pod podanym linkiem odnosze
wrazenie, ze jest ona czesto aktualizowana i ulega zmianom, wypadaloby zatem poda¢ datg

dostepu czego Kandydatka nie zrobita.
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Praca doktorska przedstawiona do recenzji jest opracowaniem przygotowanym na podstawie
6 publikacji. Cztery z nich opublikowano w czasopismach z listy JCR takich jak: Quality
Assurance and Safety of Crops & Food (IF=0,735; MNSiW2016=20; MNSiW2019=40) — 1 artykut,
Journal of Cereal Science (IF=2,452; MNSiW2016=35; MNSiW2019=140) — 2 artykuty, European
Food Research and Technology (IF=2,056; MNSiW2016=25; MNSiW2019=70) — 1 artykul. Dwa
pozostate artykuty byty opublikowane w czasopismach z listy MNiSW: Journal of Education,
Health and Sport (IF=0; MNSiW2016=7; MNSiW019=5) i Polish Journal of Natural Sciences (IF=0;
MNSIiW2016=14; MNSiW2019=20). Sumaryczny IF wszystkich prac wynosi 7,698, a liczba
punktow MNiSW wynosi w zalezno$ci od roku opublikowania listy 136 (2016) lub 415 (2019).
Wszystkie prace sg pracami zespotowymi (zespoty licza od 2 do 6 osob). Nalezy podkresli¢, ze
Kandydatka w kazdej z nich jest pierwszym i zarazem korespondencyjnym autorem, a jej udziat
w powstawaniu prac zaliczonych do cyklu, na podstawie ktorego opracowano rozprawe¢ doktorska,
wynosit od 50 do 90%. Doktorantka uczestniczyta w opracowaniu koncepcji badan, zbieraniu
literatury, doborze metod analitycznych, wykonaniu analiz w laboratorium i obliczen
statystycznych koniecznych do opracowania uzyskanych wynikow oraz w przygotowaniu
wstepnej i ostatecznej wersji prac. Wyniki opublikowane w pracach P4, P5 i P6 uzyskano podczas
realizacji projektu PRELUDIUM 11 o numerze 2016/N/NZ9/01325, ktorego Kandydatka byta
kierownikiem. Z catg odpowiedzialnoscig moge zatem stwierdzi¢, ze indywidualny wkiad mgr
inz. Marty Skrajda-Brdak w powstanie pracy byt znaczacy.

Uzyskanie finansowania w projekcie PRELUDIUM 11 oraz opublikowanie uzyskanych
wynikow w czasopismach o mig¢dzynarodowym zasiggu 1 wysokich wskaznikach
scjentometrycznych $wiadczg o wysokim poziomie naukowym, bardzo dobrym zaplanowaniu i

realizacji badan podjetych przez mgr inz. Marte Skrajda-Brdak.

3. Merytoryczna ocena rozprawy
Tytut rozprawy doktorskiej ,Zwigzek miedzy profilem skladnikow bioaktywnych
a potencjalem antyoksydacyjnym ziarna w zalezno$ci od gatunku pszenicy 1 wybranych metod
uprawy” Scisle odpowiada tematyce badan opisanych w cyklu prac. Streszczenie syntetycznie
I wyczerpujaco przedstawia geneze, cel i zakres podjetych badan oraz najwazniejsze uzyskane

wyniki. Wstep stanowi przeglad bardzo dobrze dobranej literatury dotyczacej wlasciwosci ziarna
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réznych gatunkdéw pszenic, ze szczegdlnym uwzglednieniem zawarto$ci 1 wiasciwosci
matoczasteczkowych, biologicznie aktywnych, fitozwigzkow takich jak: zwigzki fenolowe (kwasy
fenolowe, alkilorezorcynole), sterole, tokole i karotenoidy oraz potencjatu oksydoredukcyjnego,
ktory tworzony jest przez te zwigzki. Wyjasniono w nim rowniez dlaczego w ostatnich czasach
wzrosto zainteresowanie pradawnymi zbozami, w tym pszenicami takimi jak orkisz, ptaskurka czy
samopsza. Doktorantka w tej czeSci rozprawy poruszyla takze zagadnienia wplywu sposobu
uprawy na ksztattowanie ilosci i jakos$ci biologicznie aktywnych zwigzkéw w ziarnie pszenicy.
Dokonany przeglad literatury wskazuje na duzy wplyw zmiennosci genetycznej jak
i srodowiskowej na gromadzenie w ziarnie zwigzkéw biologicznie czynnych oraz na istnienie
mozliwosci zwigkszania prozdrowotnych wilasciwosci produktéw pszennych poprzez dobor
odpowiednich genotypow tego zboza oraz warunkéw jego uprawy.

W oparciu o dokonany przeglad pi$miennictwa Autorka sformutowata w pelni uzasadniony
cel i zakres pracy. Jako cel ogolny wskazata kompleksows analiz¢ ilosciowo-jakosciowa
matoczasteczkowych sktadnikéw bioaktywnych w ziarnie krajowych pszenic oraz wytypowanie
warunkow uprawy sprzyjajacych akumulacji tych zwigzkow. Na tej podstawie sformutowata trzy
szczegotowe cele 1 jeden cel dodatkowy, postawita hipotez¢ badawcza, ze sktad ilosciowo-
jakosciowy oraz potencjat antyoksydacyjny ziarna pszenicy zalezg od genotypu i technologii
uprawy. O wystepowaniu takiej zaleznosci donoszg rdzni autorzy 0 czym Autorka napisata we
wstepie, ale w swoim uktadzie doswiadczalnym zawarta nowe dotychczas nie badane aspekty tego
problemu, ktore przyczynia si¢ do warto$ciowego rozszerzenia wiedzy w tym zakresie.

W trzecim rozdziale pracy Doktorantka opisata materiat i metody badawcze. W mojej opinii
rozdzial ten zostal opracowany bardzo dobrze. Jedno z czym si¢ nie zgadzam to w podrozdziale
materiat badawczy w punkcie 2) Doktorantka napisata, ze materialem badawczym byto 16 odmian
orkiszu, a w rzeczywistosci byto to 12 odmian, 2 rody i 3 linie. W publikacjach P3 i P4, ktorych
dotyczy ten materiat badawczy postuzono si¢ okresleniem ,,spelt genotypes”, ktore jest bardziej
uniwersalne i swoim znaczeniem obejmuje odmiany, rody i linie.

Do analizy zawarto$ci wybranych sktadnikow ziarna zastosowano nowoczesne techniki
analityczne takie jak wysokosprawna chromatografia cieczowa HPLC, chromatografia gazowa
sprzgzona ze spektrometria mas GC-MS, spektrofotometria UV/VIS UV2 oraz procedurg

trawienia in vitro standardowg metodg dostosowang do zywnosci. Do statystycznego opracowania
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uzyskanych wynikoéw zastosowano program Statistica i wlasciwe metody obliczeniowe takie jak
jednoczynnikowa analiza wariancji, testy do wyceny wartos$ci $rednich (test Duncana i Tukeya).
Dla wykazania wspotzaleznosci pomiedzy cechami réznych genotypow orkiszu wykonano analizg
sktadowych gtownych PCA (P3). Przeprowadzona statystyczna analiza wynikéw daje gwarancje
obiektywnej ich interpretacji.

Kolejne rozdziaty rozprawy to ,,Wykaz publikacji” przedstawiajacy bibliografi¢ publikacji
stanowigcych prace doktorska i ,,Rezultaty badan przedstawione w monotematycznym cyklu
publikacji” czyli syntetyczne omowienie wynikow stanowigcych podstawe rozprawy doktorskie;.

Pierwsza publikacja cyklu jest artykutem przegladowym i prezentuje aktualny stan wiedzy
w momencie podj¢cia badan stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej. Doktorantka wraz ze
wspoétautorkg (promotorem pracy) scharakteryzowaly w tej pracy zwiagzki bioaktywne
wystepujace W ziarnie pszenicy przedstawily korzysci wynikajace ze spozywania pszenicy
1 produktow catoziarnowych oraz czynniki wplywajace na kumulacje tych zwigzkow w ziarnie
pszenicy.

W drugiej publikacji przedstawiono badania dotyczace wpltywu ekstensywnej
1 wysokonakladowej technologii uprawy na zawartos¢ wolnych zwigzkow fenolowych
i alkilorezorcynoli w ziarnie 4 ozimych odmian pszenicy zwyczajnej chlebowej, w tym dwoch
odmian populacyjnych i dwoch hybrydowych. Autorzy wykazali w niej, ze pszenice populacyjne
cechowaly si¢ wigksza zawarto$cig wolnych zwigzkow fenolowych 1 alkilorezorcynoli niz
pszenice hybrydowe a ekstensywna technologia uprawy korzystniej wptywata na akumulacje tych
zwigzkéw niz uprawa wysokonakladowa. Gléwnym czynnikiem determinujagcym akumulacje
badanych zwigzkoéw bioaktywnych byty wlasciwosci odmianowe na co wskazuje udziat wariancji
w zmienno$ci catkowite] wynoszacy 32 1 45% (odpowiednio zwigzki fenolowe
i alkilorezorcynole). Technologia uprawy wyjasniata wariancj¢ tylko w okoto 10%.

W publikacjach P3 i P4 analizowano 16 probek pszenicy orkisz (12 odmian, 2 rody, 2 linie)
pod wzgledem zawartosci kwasow fenolowych ogétem, wolnych kwaséw fenolowych,
alkilorezorcynoli (P3), steroli, tokoli 1 karotenoidéw (P4). Niektore uzyskane wyniki potwierdzaty
dotychczasowa wiedze (zawarto$¢ alkilorezorcynoli), a inne odbiegaty od tych przedstawianych
przez innych autorow (zawarto$¢ kwasow fenolowych). Udziat kwasow fenolowych w badanych

pszenicach orkisz byt ponad dwukrotnie nizszy niz podawany przez innych autorow. Potencjat
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antyoksydacyjny (P4) oceniono dla frakcji lipofilowej (ekstrakt acetonowy), stanowito to nowum,
gdyz dotychczas przede wszystkim badany byt potencjat frakcji hydrofilowej ekstrachowanej 80%
metanolem. Doktorantka wraz ze wspétautorami pracy P4 postanowita zbada¢ aktywno$¢
zwigzkéw o potencjale lipofilnym poniewaz ich zawarto§¢ W ziarnie zbdz jest stosunkowo
wysoka. Na podstawie testow ORAC i DPPH wykazano, ze antyoksydanty obecne w ziarnie
badanego orkiszu dziatajg glownie poprzez mechanizm przeniesienia atomu wodoru (HAT), a nie
przeniesienia pojedynczego elektronu (SET), gdyz wyniki uzyskiwane w tescie ORAC byty
znacznie wyzsze niz w tescie DPPH. Dodatkowo na podstawie obliczen wspotczynnika korelacji
Pearsona stwierdzono, ze kampesterol i a-tokoferol dziataty na zasadzie przeniesienia wodoru,
a wiolaksantyna, zeaksantyna i tokole ogotem na zasadzie przeniesienia pojedynczego elektronu.
Autorka rozprawy w podrozdziale 5.2 omawiajac wyniki przedstawione w publikacji P3 i P4
podaje zawarto$¢ kwasow fenolowych w probkach orkiszu jako udziaty poszczegdlnych kwasow
w 0go6lnej ilosci kwasow wolnych lub w catkowitej ilosci kwasow ogotem, natomiast w publikacji
P3, z ktorej te wyniki pochodza zawartos$¢ kwasoéw fenolowych podana jest w pg/g. Wiasciwsze,
moim zdaniem, bylo by podanie zawarto$ci danego kwasu w pg/g i dopiero po tej informacji
zaznaczy¢ jaki byl jego % udzial w ogolnej ilosci kwasow. Taki opis bylby czytelniejszy
I pozwalatby taczy¢ wyniki podane w publikacji z ich opisem w podrozdziale 5.2 rozprawy. Na
stronie 26 w wersach 7-8 od gory strony Doktorantka omawiajac sume zwigzkoéw bioaktywnych
w 16 probkach orkiszu napisata, ze probki orkiszu byly analizowane w publikacji P3 zapominajac
doda¢ publikacje P4, a przeciez ogolna ilos¢ tych zwigzkow podana na wykresie 1 i udziaty
poszczegbdlnych grup zwiazkéw w ogodlnej ich ilosci (wykres 2) sa wynikiem sumowania
zawarto$ci zwigzkéw opisanych w obu publikacjach.

W publikacji PS5 porownywano wiasciwosci pszenic nalezacych do réznych gatunkéw
(zwyczajna, orkisz, durum, samopsza, perska i okragloziarnowa). W materiale badawczym
analizowano ilosciowo 1 jakoSciowo zawarto$¢ kwasow fenolowych, alkilorezorcynoli, steroli,
tokoli 1 karotenoidow. Wykazano, ze pszenica okragloziarnowa, perska i samopsza wyrdzniajg si¢
spos$rod badanych pszenic pod wzgledem zawartos$ci zwiazkéw bioaktywnych ogdtem. Pszenica
okragloziarnowa zawierala najwiecej kwasow fenolowych 1 alkilorezorcynoli, a pszenica perska
tokoli. Ponadto tylko w ziarnie pszenicy perskiej najwigkszy udzial w tokolach ogétem miat a-

tokoferol w pozostatych badanych probkach zwigzkiem wystepujacym w najwigkszych ilosciach
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byt B-tokotrienol. W badanych probkach pszenicy udzial poszczegélnych grup zwigzkow
bioaktywnych w ogdlnej ich ilosci byl bardzo zréznicowany, zwrdcono uwage, ze najwiecej byto
kwasow fenolowych, alkilorezorcynoli i steroli. Tokole i karotenoidy stanowily bardzo niewielka
cze$¢ zwigzkow bioaktywnych.

Poréwnujac opis materiatu badawczego przedstawiony w rozdziale 5.3 rozprawy doktorskiej
1 w publikacji P5 zauwazylam pewna rozbiezno$¢, mianowicie na str. 28 Autorka napisata
»,Material badawczy sktadatl si¢ z pszenicy zwyczajnej, orkiszu, durum, samopszy oraz dwoch
unikatowych gatunkéw pszenicy, a mianowicie perskiej (Triticum carthlicum Nevski) oraz
okragtoziarnowej (Triticum sphaerococcum Percival)”. W publikacji P5 natomiast wymienione sa
,Indian dwarf. wheat (cv. Trispa) and Persian wheat (cv. Persa) (...) bread wheat (cv.Zyta), durum
wheat (cv. Komnata), spelt wheat (cv. Swabenkorn) and einkorn wheat (unknown cv.)”.
Rozumiem, ze Autorka chcac syntetycznie przedstawi¢ materiat badawczy w rozdziale 5.3
pomineta nazwy odmian pszenicy durum, orkisz, lecz zastanawia mnie dlaczego postuzyla sie
innymi nazwami w opisie pozostalych pszenic. O ile zmiana okre$lenia pszenicy chlebowej na
zwyczajng, moze by¢ dla czytelnika zrozumiata to zmiana nazwy pszenicy perskiej i
okragtoziarnowej budzi watpliwosci czy rzeczywiscie chodzi o te same probki ziarna.

Ostatnia praca cyklu (P6) dotyczy oceny wplywu procesow wytwarzania chleba z pszenicy
zwyczajnej 1 orkisz oraz jego trawienia na ilo$¢ wolnych kwaséw fenolowych i aktywno$¢
przeciwutleniajaca. Porownywano probki maki catoziarnowej, wytwarzanych z niej chlebow ,,na
drozdzach” i ,,na zakwasie”, oraz hydrolizatow uzyskanych po trawieniu tych chlebow in vitro.
Wykazano, ze wolnych kwasow ttuszczowych w chlebach byto 2 do 7 razy wigcej niz w mace, z
ktorej go wypiekano, a w hydrolizatach po trawieniu chleba in vitro zawarto$¢ tych zwiazkow
zwigkszata si¢ od 3 do 6 razy w stosunku do maki. Stwierdzono rowniez, ze chleby z pszenicy
zwyczajnej zawieraly wigcej tych zwigzkow, gdy ciasto spulchniano w drodze fermentacji
prowadzonej przez drozdze, a w chlebach orkiszowych korzystniejsze byto stosowanie zakwasu.
Wiyniki tej pracy potwierdzily, ze antyoksydanty pszenicy dziataja przede wszystkim poprzez
mechanizm przeniesienia wodoru (HAT). Wykazano w niej rowniez, ze potencjal oksydacyjny
chleba wytwarzanego ,,na zakwasie” mierzony testem ORAC jest wigkszy niz chleba ,na

drozdzach”. Uwaga jaka mam do podrozdziatu 5.4 to na str. 31 w pierwszym zdaniu trzeciego
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akapitu zabraklo okre§lenia w jakim pieczywie bylo siedmiokrotnie wigcej wolnych kwasow
fenolowych. W obecnej formie zdanie to nie ma sensu.

W rozdziale Wnioski i podsumowanie Pani mgr inz. Marta Skrajda-Brdak wskazata te
elementy przeprowadzonych badan, ktére zdaniem Autoréw publikacji wchodzacych w sktad
cyklu stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora sa najwazniejsze. Wskazala, ze
po raz pierwszy analizowano sktad fitozwigzkow w ziarnie pszenicy perskiej 1 okragloziarnowe;.
Stwierdzita, ze zmienno$¢ zawarto$ci kwasow fenolowych i tokoli jest w podobnym stopniu
determinowana przez gatunki i odmiany, a na gromadzenie pozostatych badanych zwigzkow
zmienno$¢ gatunkowa miata wigkszy wplyw niz zmienno$¢ odmianowa (wewnatrzgatunkowa).
Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy uzyskanych wynikow Autorka wyciagneta
rowniez 10 wnioskow w pelni adekwatnych do uzyskanych wynikow 1 podsumowujacych

poszczegblne etapy badan.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac swoja recenzje stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Marty Skrajda-
Brdak pt. ,,Zwigzek miedzy profilem sktadnikow bioaktywnych a potencjatem antyoksydacyjnym
ziarna W zaleinosci od gatunku pszenicy i wybranych metod uprawy” spelnia wymagania
formalne i merytoryczne stawiane rozprawom na stopien doktora. Od strony metodologicznej
praca zostala wykonana poprawnie, przy wykorzystaniu odpowiednio dobranego materiatu i
metod badawczych. Charakteryzuje si¢ oryginalnoscig naukowa. Istotnie rozszerza wiedz¢ na
temat zawartosci zwiazkoéw biologicznie czynnych i potencjatu przeciwutleniajacego w ziarnie
réznych gatunkéw pszenicy z wykazaniem zmienno$ci migdzy- i wewnatrzgatunkowej oraz
wplywu sposobu uprawy na te wlasciwosci. Wykazano w niej jak zmienia si¢ ilo$¢ wolnych
kwasow fenolowych podczas wytwarzania chleba oraz jego trawienia in vitro w stosunku do
surowca, z ktorego chleb byt wypieczony. Sposob realizacji pracy wskazuje, ze Doktorantka jest
bardzo dobrze przygotowana do prowadzenia badan naukowych, a oceniana rozprawa spetnia
warunki okreslone w art. 13 ust 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz 595, z p6zn. zm.). Na tej
podstawie wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny technologia zywno$ci i zywienia,

Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie mgr inz. Marty Skrajda-
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Brdak do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto biorgc pod uwagg oryginalno$¢ badan
przeprowadzonych przez mgr inz. Marte Skrajda-Brdak, znaczacy ich wkiad w poszerzenie
dotychczasowej wiedzy naukowej z zakresu technologii zb6z i wysokie wspotczynniki

scjentometryczne cyklu publikacji stawiam wniosek o wyroznienie rozprawy doktorskiej

stosowna nagroda.

Dr hab. Anna Czubaszek, prof. uczelni

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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