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Warszawa, 20.07.2026

dr hab. Marta Mendel, prof. SGGW

Zaktad Farmakologii i Toksykologii

Instytut Medycyny Weterynaryjnej

Szkota Gtoéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. MARCINA G. WROBLA

pt. ,,Ocena moZiliwosci i efektywnosci biodegradacji deoksyniwalenolu w materialach
paszowych zastosowanych w procesie produkcji biomasy larw mgcznika miynarka”

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostala wykonana w Katedrze Prewencji
Weterynaryjnej 1 Higieny Pasz Wydziatlu Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, pod kierunkiem promotora dr hab. Tadeusza Bakuty, prof. UWM.

Podstawa formalng przygotowania recenzji jest Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny
Weterynaria Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 15 maja 2026 oraz pismo
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Weterynaria Uniwersytetu Warminsko-

Mazurskiego, prof. dr hab. Tomasza Maslanki z dnia 29 maja 2025.

Mgr Marcin Wrobel podjat aktualng 1 istotng z naukowego oraz aplikacyjnego punktu widzenia
problematyke oceny narazenia zwierzat i czlowicka na deoksyniwalenol (DON) oraz jego
metabolity, wynikajacego ze spozycia pasz 1 zywnosci typu novel food zawierajacych biomase larw
macznika miynarka (Tenebrio molitor). Tematyka ta wpisuje si¢ w aktualne wyzwania zwigzane z
bezpieczenstwem zywno$ci 1 pasz oraz oceng ryzyka zdrowotnego wynikajgcego z dynamicznego
rozwoju alternatywnych zrodet biatka. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorant w
sposob logiczny potgczyt zagadnienie powszechnego wystgpowania mykotoksyn, w tym DON, z

rosngcym znaczeniem biomasy owadziej w produkeji pasz i zywnosci.

Wedlug prognoz Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO), do
2050 roku globalne zapotrzebowanie na biatko pochodzenia zwierzgcego wzrosnie o okoto 20% w

poréwnaniu z rokiem 2020. Rosnacy popyt na biatko zwierzece, przy jednoczesnej koniecznosci
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ograniczenia wpltywu produkcji zwierzgcej na $rodowisko, stymuluje poszukiwanie
alternatywnych, bardziej zrbwnowazonych zrodet biatka. W tym kontekscie owady sg uznawane za
Jjedno z najbardziej perspektywicznych rozwigzan, charakteryzujgcych si¢ wysoka efektywnoscig
wykorzystania paszy, niewielkim $ladem Srodowiskowym oraz korzystnym profilem odzywczym.
Biomasa owadow stanowi warto$ciowe zrodto wysokiej jakosci biatka, sktadnikéw mineralnych
oraz, w zalezno$ci od gatunku, znacznych iloéci nienasyconych kwasow tluszczowych, co

uzasadnia rosngce zainteresowanie jej wykorzystaniem zardwno w zywieniu ludzi, jak i zwierzat.

Larwy macznika mtynarka (Zenebrio molitor) nalezg do najlepiej poznanych i najszerzej
wykorzystywanych gatunkéw owadéw dopuszczonych do stosowania zaréwno w Zywieniu
zwierzat jak 1 jako Zywnos¢ typu novel food dla ludzi. Gatunek ten jest obecnie hodowany na skalg
przemystowa w wielu krajach Unii Europejskiej. Obowiazujace regulacje prawne dopuszczaja jego
hodowle na odpowiednio dobranych substratach pochodzenia roslinnego oraz wybranych
produktach ubocznych przemystu spozywczego, co wpisuje si¢ w zatozenia gospodarki o obiegu
zamknigtym. Larwy 7. molitor cechuja si¢ wysoka wartoscig odzywcza, tj. zawarto$¢ biatka wynosi
przecigtnie okoto 55% suchej masy, przy korzystnym skladzie aminokwasowym, obejmujacym
m.in. wysoka zawarto$¢ lizyny oraz innych aminokwaséw egzogennych. Ponadto stanowig one
cenne zrodto lipidow bogatych w nienasycone kwasy thuszczowe, w tym kwasy z rodzin omega-3 i
omega-6, co dodatkowo zwigksza ich potencjal jako zrownowazonego surowca wykorzystywanego

w produkcji pasz i zywnosci.

Z drugiej strony, mgr Marcin Wrobel zwrdcit uwage na powszechno$¢ wystgpowania w paszach
dla owadoéw mykotoksyn, w tym deoksyniwalenolu, co prowadzi nie tylko do narazenia owadow na
potencjalnie toksyczne oddziatywanie tej toksyny i jej metabolitow, ale rowniez wtoérne narazenie

zwierzat i ludzi spozywajacych pasze 1 zywnos¢ zawierajaca biomasg¢ larw macznika miynarka.

W $wietle dynamicznego rozwoju sektora owadow jadalnych oraz rosnacego znaczenia biomasy
owadziej w produkcji pasz i zywnos$ci, ocena bezpieczenstwa toksykologicznego tego typu
surowcow, w tym mozliwo§ci przenoszenia mykotoksyn i ich metabolitow do tancucha
zywnosciowego, stanowi istotne wyzwanie naukowe 1 regulacyjne. Z tego wzgledu temat podjety
przez Doktoranta nalezy uzna¢ za w pelni uzasadniony, aktualny oraz posiadajacy istotny potencjat

poznawczy i aplikacyjny.
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Rozprawa doktorska przedstawiona przez mgr. Marcina Wrobla stanowi zbior dwoéch

oryginalnych publikacji:

1. Wrébel M., Dabrowski M., Luczynski M., Bakuta T. Gruchata N., Zielonka L.
Bioconversion of Deoxynivalenol-Contaminated Feed by Yellow Mealworm (Tenebrio
molitor) Larvae in the Production of Biomass Intended for Feed Purposes. Toxins 2025, 17
(8), 420 DOI:10.3390/toxins 17080420. IF: 4,0; Pkt. MNiSzW: 100

2. Wrdébel M., Dgbrowski M., Luczynski M., Waskiewicz K., Bakufa T., Nowicki L., Zielonka
L. Bioconversion of Deoxynivalenol by Mealworm (Tenebrio molitor) Larvae: Implications
for Feed Safety and Nutritional Value. Toxins 2025, 17 (10), 478
DOI:10.3390/toxins17100478. IF: 4,0; Pkt. MNiSzW: 100

Obie publikacje przeszly rygorystyczny proces oceny przez recenzentow, co $wiadczy o ich
jakosci i poziomie naukowym. Kazdy z artykulow przedstawia oryginalne dane w klasycznym
uktadzie dla publikacji badan eksperymentalnych, tj. w podziale na wstgp/wprowadzenie, rozdziat
przyblizajacy wykorzystang metodyke 1 model badawczy, wyniki oraz dyskusj¢ z wnioskami.
Wybor czasopisma naukowego, w ktorym opublikowano wyniki badan, nie budzi zastrzezen pod
wzgledem naukowym (Q2: Toxicology, Q2: Food Science and Technology), jednak nalezy
zauwazy¢, ze gdyby wyniki zostaly opublikowane w czasopismach nalezgcych do rdéznych
wydawnictw, mozna byloby si¢ spodziewac bardziej zr6znicowanych ocen recenzentdéw, co z
pewnoscig jeszcze bardziej poprawitoby jakos$¢ opublikowanych prac.

Niemniej, przedstawione do oceny manuskrypty stanowig spdjng i dobrze skonstruowang serie
naukowa poswiecong ocenie:

— wplywu DON na przezywalnos¢ i1 przyrost masy larw macznika miynarka oraz okresleniu

stopnia kumulacji tej mykotoksyny w biomasie larw i iéh odchodach (praca 1),

— identyfikacji metabolitow DON produkowanych przez larwy, wraz z okre$leniem szlakow
metabolicznych ich powstawania oraz analiza zmian w metabolizmie aminokwasoéw i
kwasow tluszczowych u larw owadow narazonych na DON (praca 2),

tworzgc logicznie progresywny program badawczy.
Lacznie badania dostarczajag nowych informacji na temat potencjalnego wykorzystania larw
macznika miynarka do biodegradacji pasz skazonych deoksyniwalenolem, a tym samym

ograniczenia narazenia zwierzat i czlowieka na t¢ mykotoksyne. Eksperymenty zostaly
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przeprowadzone w sposob poprawny pod wzgledem metodologicznym oraz rzetelnie pod

wzgledem analitycznym.

Do najwazniejszych atutow przedstawionej do oceny pracy nalezy zaliczy¢ przede wszystkim
podjecie aktualnej i dynamicznie rozwijajagcej si¢ problematyki badawczej, dotyczacej
wykorzystania larw Tenebrio molitor do biokonwersji pasz zanieczyszczonych deoksyniwalenolem
w biomase bogata w biatko. Autor umiejetnie potgczyt zagadnienia bezpieczenstwa zywnosci i pasz,
gospodarki o obiegu zamkni¢tym oraz zrownowazonej produkcji biatka, nadajac prowadzonym
badaniom zaréwno wysoki walor poznawczy, jak i istotny potencjat aplikacyjny.

Na uwage zashuguje dobrze zaplanowana i logiczna koncepcja badan. Pierwszy etap umozliwit
oceng losow DON w organizmie larw oraz stopnia jego kumulacji w biomasie i wydalania z
odchodami, natomiast drugi skoncentrowany byt na wyjasnieniu mechanizmow biotransformacji
toksyny oraz ocenie metabolicznych konsekwencji jej obecnosci. Takie sekwencyjne podejscie
pozwolito nie tylko opisa¢ zjawisko, lecz takze podja¢ probe wyjasnienia jego mechanizmow.
Istotng warto$cig pracy jest zastosowanie komplementarnych metod analitycznych, obejmujacych
oznaczenia metodami LC-MS/MS i LC-QTOF-MS oraz analiz¢ profilu wolnych aminokwasow 1
kwasow thluszczowych z wykorzystaniem chromatografii GC-FID. Pozwolito to na kompleksowg
ocene loséw DON w organizmie owaddw oraz zmian zachodzacych w ich metabolizmie.

Do najwazniejszych osiggni¢¢ poznawczych naleza w mojej opinii wykazanie minimalnej
kumulacji DON w biomasie larw oraz potwierdzenie, ze 7. molitor nie wykazuje wysokiej
wrazliwo$ci na toksyczne dziatanie DON. Szczegdlnie cenne poznawczo jest wykazanie istnienia
wielu szlakow biotransformacji DON, obejmujacych glukuronidacj¢, glukozylacje, sulfonowanie
oraz deepoksydacje, co w istotny sposob poszerza dotychczasowa wiedz¢ dotyczaca metabolizmu
mykotoksyn u owadow.

Na podkreslenie zastuguje rowniez wykazanie, Ze proces biotransformacji DON nie jest
metabolicznie obojetny, lecz wigze si¢ z mierzalnymi zmianami w metabolizmie aminokwasow i
kwasow tluszczowych. Doktorant zidentyfikowal ponadto potencjalne biomarkery ekspozycji na
DON, takie jak obnizenie poziomu metioniny, lizyny, fenyloalaniny, kwasu glutaminowego czy
izoleucyny, ktore moga stanowi¢ punkt wyjscia dla dalszych badah mechanistycznych.

Praca zostala rowniez wla$ciwie osadzona w aktualnym kontekscie regulacyjnym i przemystowym

poprzez odniesienie do obowigzujgcych przepisow Unii Europejskiej dotyczacych wykorzystania
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owadow w zywieniu ludzi i zwierzat oraz wskazanie ich potencjalnej roli w zréwnowazonej
produkcji pasz. Uzyskane wyniki stanowig cenny materiat wyjsciowy do dalszych badan nad
mechanizmami detoksykacji mykotoksyn przez owady, rolg mikrobioty w tych procesach oraz
mozliwosciami bezpiecznego zagospodarowania zanieczyszczonych produktow ubocznych
rolnictwa. W szerszej perspektywie rozprawa otwiera nowy kierunek badan, ukazujac owady nie
tylko jako alternatywne zrodto biatka, lecz rowniez jako potencjalne narzg¢dzie biologicznej
transformacji zanieczyszczen paszowych, co stanowi istotny wktad w rozw6j biotechnologii
owadow.

Z obowigzku recenzenta wskazuj¢ rowniez stabsze strony pracy oraz kwestie wymagajace
dalszego wyjasnienia lub mogace stac si¢ przyczynkiem do kontynuacji badan:

— Niewystarczajgce uzasadnienie doboru poziomoéw narazenia larw na DON. W pracy
zastosowano dwa stosunkowo zblizone stgzenia deoksyniwalenolu, odpowiadajace
poziomom spotykanym w praktyce zywieniowej, jednak nie przedstawiono uzasadnienia ich
wyboru ani nie uwzgledniono wyzszych poziomow ekspozycji, co uniemozliwia okre$lenie
granicy tolerancji Tenebrio molitor oraz zalezno$Sci dawka—efekt. Ponadto doktorant
przyznaje, ze w praktyce DON wystgpuje zazwyczaj w towarzystwie acetylowanych
pochodnych (3-acetylo-DON i 15-acetylo-DON), nie uzasadnia jednak, dlaczego w pracy
zastosowat jedynie deoksyniwalenol. Ponadto brakuje komentarza dotyczacego zawartosci
DON w paszy podawanej grupie kontrolnej w doswiadczeniu.

— Krotki okres prowadzenia do§wiadczenia. Dwutygodniowy okres ekspozycji wydaje
si¢ niewystarczajacy do petnej oceny skutkéw przewlektego narazenia na DON, zwlaszcza
ze toksycznos¢ tej mykotoksyny w niskich dawkach ujawnia si¢ przede wszystkim podczas
diugotrwatej ekspozycji. Ponadto okres do$wiadczenia byt znacznie krotszy od pelnego
cyklu produkcyjnego larw przeznaczonych do pozyskania biomasy, co ogranicza mozliwo$¢
ekstrapolacji wynikow na warunki przemystowe.

— Przedwczesne utozsamienie biotransformacji z detoksykacjg. Doktorant
konsekwentnie postuguja si¢ pojeciami ,,detoxification” oraz ,less toxic metabolites”, mimo
ze nie przeprowadzono badafh potwierdzajacych brak toksycznosci zidentyfikowanych
metabolitow, ich biodostgpnosci ani mozliwos$ci ponownej konwersji do DON w przewodzie

pokarmowym zwierzat. W konsekwencji przedstawione wyniki potwierdzajg zachodzenie
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biotransformacji DON, lecz nie stanowia jednoznacznego dowodu na jego rzeczywista
detoksykacje.

— Brak pelnego bilansu masy (mass balance) deoksyniwalenolu. Cho¢ wykazano
niewielkg kumulacj¢ DON w biomasie larw oraz wysokie jego stgzenia w odchodach, nie
okreslono catkowitego bilansu toksyny, obejmujacego ilo$¢ wydalona, zmetabolizowang
oraz niewyjasniong. Ogranicza to mozliwos¢ ilosciowej oceny efektywnos$ci procesu
biokonwersji.

— Ograniczona ocena zmian warto$ci odzywczej biomasy. Analiza metabolizmu
aminokwasoéw zostata ograniczona do oznaczenia wolnych aminokwasdw, bez oceny
catkowitej zawartosci biatka ani zmian w jego sktadzie. Utrudnia to interpretacje
uzyskanych wynikow w kontekscie rzeczywistej wartosci Zywieniowej biomasy.

— Doktorant wielokrotnie sugeruje udzial mikrobioty jelitowej w metabolizmie DON,
jednak nie przytacza danych literaturowych, ktore wyjasniatyby jej potencjalny udziat w
biotransformacji mykotoksyn w organizmach owadow.

— Niewystarczajgca analiza bezpieczenstwa odchodow larw. Wykazanie wysokich
stezen DON w odchodach larw rodzi pytania dotyczace mozliwosci ich dalszego
wykorzystania, zwlaszcza jako nawozu organicznego, oraz potencjalnego ryzyka wtornego

wprowadzenia mykotoksyny do §rodowiska.

Pragne podkreslic, ze pomimo kilku wymienionych ograniczen, ogoélna jako$¢ i wartos¢
naukowa przedstawionej od oceny pracy pozostaje wysoka. Uzyskane wyniki majg bezdyskusyjnie
wysoka warto§¢ poznawczg, a wnioski wyciggnigte na ich podstawie sa prawidtowo sformutowane.
Aplikacyjny charakter uzyskanych wynikoéw potwierdza ztozone:przez Zespot badawezy, ktérego
czlonkiem jest Doktorant, zgloszenia patentowego.

Podsumowujac, przedstawiona do recenzji uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Weterynaria
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 15 maja 2026 praca doktorska mgr
Marcina Wrobla wychodzi naprzeciw aktualnym potrzebom wykorzystania larw macznika
miynarka jako alternatywnego zrodta biatka, z jednoczesna szansg biodegradacji deoksyniwalenolu
w paszach, a tym samym ograniczenia narazenia zwierzat i konsumentow na t¢ mykotoksyne¢. Do
badan przedstawionych w opublikowanych pracach zastosowano wlasciwe postgpowanie

metodyczne, ktore odpowiada ogolnie przyjetym wymaganiom. Dobor piSmiennictwa 1
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przeprowadzona dyskusja wskazuja na znakomita znajomos¢ poruszanej problematyki, umiejetno$é
krytycznego odniesienia si¢ do tresci przedstawianych przez innych autoréw oraz prawidlowe
wnioskowanie.

Przedstawiona do recenzji rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, a

Doktorant bezspornie wykazata si¢ wiedzg teoretyczng oraz umiejetnoscia samodzielnego

prowadzenia pracy naukowe;.

Na podstawie dokonanej analizy przedstawionej do oceny pracy doktorskiej mgr Marcina
Wrobla stwierdzam, ze odpowiada ona warunkom okreS§lonym w art. 187 ust. 1-4 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024, poza. 1571, z
pozniejszymi zmianami) i przedstawiam Wysokiej Radzie Dyscypliny Naukowej Weterynaria
UWM w Olsztynie wniosek o dopuszczenie pana mgr Marcina Wraébla do publicznej obrony

recenzowanej rozprawy doktorskiej.

Elektronicznie
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