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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Sviatlany Pankavec
pt.: ,Proces litowania pieczarki dwuzarodnikowej (4garicuc bisporus) réznymi solami

litu na podlo7u — gromadzenie, wplyw przetwarzania i uwalnianie litu in vitro”

Przedtozona do recenzji praca doktorska mgr Sviatlany Pankavec zostata zrealizowana
na Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem naukowym prof. dr hab.
Jerzego Falandysza. Funkcj¢ promotora pomocniczego pelnita dr hab. prof. UG Dagmara
Struminska-Parulska. Z informacji zawartych na str. 2 dysertacji wynika, ze cze$¢ badan
Doktorantka zrealizowala w ramach stazu, ktéry odbyla w Zakladzie Analizy Sladowej
Wydziatu Chemii Adama Mickiewicza w Poznaniu. Ponadto, badania zostaly czesciowo
sfinansowane z s$rodkow Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu badawczego
PRELUDIUM pt. .Badania bionagromadzenia litu przez pieczarke dwuzarodnikowa
(Agaricus bisporus) z podloza wzmocnionego w sole tego pierwiastka wraz z analiza
oddziatywan wspotzaleznych z kationami innych metali, wplywu procesu przetwarzania
owocnikow i oceng biodostgpnosci oraz wystepowania litu w wybranych gatunkach

krajowych grzybow jadalnych rosngcych dziko™ projekt nr UMO-2013/11/N/NZ7/01240.
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Zasadno$¢ podjecia tematu oraz ocena formalna pracy

Chociaz lit (Li) nie jest niezbednym sktadnikiem odzywczym dla ludzi, przez wielu
badaczy zostato udowodnione, ze niskie spozycie Li z dietg w populacji, moze wigzac si¢ ze
zwigkszonymi wskaznikami samobdjstw 1 zabdjstw, zwigekszong liczbg zachowan
agresywnych, zwigkszong liczba zaburzen jednobiegunowych i dwubiegunowych
1 wystgpowaniem ostrej manii. Z drugiej strony, Li od lat uwazany jest za skuteczny srodek
farmakologiczny stosowany w leczeniu zaburzen psychobehawioralnych. Korzystny efekt
leczenia litem i profilaktyki pewnych zachowan mozna osiggna¢ juz przy nizszych dawkach,
dlatego wspolczesna psychiatria zachgeca do rozwazenia bio-wzmacniania zywnosci litem
w celu zwigkszenia jego spozycia wraz z normalng dietg. Koncepcja agronomicznego bio-
wzmacniania upraw za pomoca Li jest wciaz mato zbadana i istnieje ograniczona liczba
badan, skupiajacych si¢ gtownie na warzywach lub grzybach. Wynika z nich, ze rosliny moga
gromadzi¢ znaczne ilosci Li w swoich jadalnych tkankach bez utraty plonéw i negatywnych
skutkow zwigzanych z ich jakoscia. Potencjalne st¢zenie Li w tkankach moze osiggnaé
poziom, przy ktérym spozycie 100-200 g $wiezych warzyw lub grzybéw wzbogaconych w Li
moze wypelni¢ zalecane spozycie tego pierwiastka (RDA - Recommended Dietary
Allowances). Zgodnie z obecnie dostgpnymi badaniami, niemozliwe wydaje si¢ wzbogacenie
roslin w Li do poziomow pozwalajacych na ich zastosowanie w leczeniu psychiatrycznym, co
wymagaloby stosowania dawki 600-1800 mg dziennie. Dlatego istnieje potrzeba
udoskonalenia metod i strategii bio-wzmocnienia Li, aby uzyskac¢ specyficzne dla roslin
1 grzybow stezenie Li w czgsciach jadalnych, tak aby spozywanie okreslonej ich ilosci mogto
zapewni¢ zalecane zapotrzebowanie Li w diecie. Przeglad aktualnej literatury, jednoznacznie
potwierdza zasadnos¢ podjg¢cia przez Doktorantke niniejszej tematyki oraz wskazuje, ze
badania dotyczace procesu litowania pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus)
r6znymi solami litu oraz ocena gromadzenia i wplywu przetwarzania pieczarki na uwalnianie
litu in vitro doskonale wpisuje sie¢ w najnowsze trendy naukowe i moze wykazaé sie

potencjatem aplikacyjnym.
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Przedstawiona do recenzji dysertacja ma typowy uklad, charakterystyczny dla prac
doktorskich. Zostala zawarta na 90 stronach klasycznego maszynopisu, sklada si¢
z 9 rozdzialow oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Krétki wstgp stanowi odpowiednie wprowadzenie w tematyke badawcza oraz w duzej
mierze uzasadnia celowos¢ podjetych przez mgr Sviatlane Pankavec badan. W kolejnych
rozdziatach Doktorantka postawita szes¢ jasno sformulowanych hipotez badawczych oraz
przedstawita bezposrednio z nich wynikajace cele badawcze. Rozdziat czwarty stanowi czesé
opisowa, w ktorej Doktorantka bardzo krotko przedstawia charakterystyke pieczarki
dwuzarodnikowe;j oraz role litu w przyrodzie i medycynie. Ta czg$é pracy, mimo starannego
1 przejrzystego opisu zostawia pewien niedosyt. Uwazam, ze kazdy ztych podrozdziatow
mozna bylo rozwing¢ i wzbogaci¢ o aktualne doniesienia, szczegodlnie jesli chodzi
o informacje dotyczace litu w medycynie ijego roli w leczeniu i prewencji zaburzen
psychobehawioralnych. Autorka skupita si¢ przede wszystkim na dzialaniu niepozadanym
i toksycznym Li, a w tym miejscu nalezaloby bardziej zaakcentowaé korzysci plynace
zarowno z odpowiedniego pobrania tego pierwiastka z pokarmem, jak rowniez zastosowania
terapeutycznego soli litu w psychiatrii. W tej czgsci pracy dos¢ czesto pojawia si¢ okreslenie
»skutki uboczne™ - zdecydowanie bardziej poprawne byloby stosowanie sformulowania
..dzialania niepozadane”.

W glownej czesci pracy Autorka przedstawila opisy eksperymentdéw i wyniki analiz
w postaci 12 tabel oraz sformulowata 9 wnioskow odnoszacych sie bezposrednio do
postawionych na poczatku hipotez badawczych. Bardzo obszernym elementem pracy, jest
rozdzial 8 zawierajacy 2 zalgczniki, w ktérych zostaly przedstawione wyniki dodatkowych
badan przeprowadzonych przez Doktorantke. Ta cze$¢ dysertacji zawiera dodatkowo
6 obszernych tabel oraz 6 rycin. Pismiennictwo zostalo sporzadzone w kolejnosci
alfabetycznej i dobrze wpisuje si¢ w poruszana przez Doktorantke tematyke, zawiera przede
wszystkim publikacje z renomowanych czasopism o zasiegu $wiatowym, z ostatnich kilku lat.
Potwierdza to, ze rozprawa doktorska prezentuje aktualna, ogdlna wiedze teoretyczna
Kandydatki z zakresu wlasciwej, dla prowadzonych przez nig badan, dyscypliny. Pewnym
niedociagnigciem w konstrukeji bibliografii jest brak jednolitego formatowania w przypadku

cytowan stron internetowych oraz brak dat dostepu do nich.
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Ocena merytoryczna pracy

Doktorantka sformutowata szes¢ hipotez badawczych, ktore staty si¢ podstawa do
opracowania wlasnego, oryginalnego projektu stanowigcego rozwigzanie problemu
naukowego. W oparciu o zaproponowane hipotezy, zostaly wyznaczone cele badawcze, ktore
w dalszej czesci rozprawy byly konsekwentnie realizowane i opisywane. Rozdzialy pt.:
»Czeé¢ eksperymentalna™ oraz ,,Wyniki badan i ich omoéwienie” sa zdecydowanie mocna
strong przedstawionej do recenzji pracy. W rozdziale 5, znalazly si¢ bardzo przejrzyste
i konkretne opisy kolejno wykonywanych eksperymentow, niejednokrotnie skomplikowanych
i wieloelementowych. Opisy poszczegdlnych etapéw sg bardzo szczegélowe i dokladne, co
moze swiadczy¢ o duzym zaangazowaniu i samodzielnosci Doktorantki w ich realizacje.

Po pierwsze, Doktorantka, zatozyla, ze dodanie soli litu do podtoza moze mie¢ wplyw
na zawarto$¢ tego pierwiastka w owocnikach uprawowej pieczarki dwuzarodnikowe;j
Agaricus bisporus. Ponadto, podejrzewala, ze rodzaj soli litu dodanej do podloza moze
determinowac¢ zawartos$¢ Li nagromadzanego w owocnikach pieczarki. W oparciu o dostgpne,
dos¢ nieliczne dane literaturowe, mozna stwierdzi¢, ze obie hipotezy badawcze sg zasadne
i jak dotad nie zostaly w pelni wyjasnione.

Po drugie, mgr Sviatlana Pankavec sformulowala koncepcje, ze przetwarzanie
kulinarne i zastosowane metody mogg mie¢ zroznicowany wplyw na zawarto$¢ Li
w gotowych przetworach z pieczarki, jak rowniez, ze rodzaj produktu (przetworu z pieczarek)
moze determinowaé stopien uwalniania (pozornej biodostgpnosci) Li w przewodzie
pokarmowym cztowieka. W dwoch kolejnych hipotezach Doktorantka zalozyta, ze litowanie
pieczarki dwuzarodnikowej moze by¢ sposobem na uzyskanie produktu spozywczego
potencjalnie przydatnego do celow medycznych, jak rowniez, ze popularne przetwory
z pieczarki dwuzarodnikowej (grzyby konserwowe) dostepne na rynku krajowym,
a pochodzace od rdéznych producentow (dostawcow), moga istotnie rézni¢ si¢ co do
zawartosci Li 1 innych pierwiastkow metalicznych, metaloidow i niemetali. Rowniez
w przypadku tych czterech hipotez, ich podjecie i realizacja w badaniach do$wiadczalnych

wydaje si¢ by¢ zasadna i racjonalna.
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Weryfikacj¢ postawionych hipotez Doktorantka rozpoczgta od przeprowadzenia
4 eksperymentoéw badawczych majgcych na celu uzyskanie pieczarki litowanej oraz préby
kontrolnej stanowigcej materiat odniesienia dla dalszych analiz. W tym celu Doktorantka
przeprowadzita uprawe bialej pieczarki dwuzarodnikowej na podlozu komercyjnym
wzmocnionym roéznymi st¢zeniami i rodzajami soli litu (Li2COs;, LiNOs, LiOH, Li2O).
Efektem tego bylo uzyskanie 144 prob zbiorczych pieczarek litowanych oraz prob zbiorczych
pieczarek stanowigcych material odniesienia, ktore nastepnie zostaly wykorzystane do
zbadania wplywu wybranych sposoboéw przetwarzania kulinarnego (blanszowanie,
marynowanie, macerowanie, mrozenie 1 blanszowanie, mrozenie i marynowanie) na
zawartos¢ Li w przetworach. Autorka ocenita takze stopien uwalniania (pozornej
biodostgpnosci) Li z pieczarek w warunkach in vitro zblizonych do tych istniejacych
w przewodzie pokarmowym czlowieka. W ostatnim etapie ocenita wplyw litowania na
nagromadzanie w owocnikach pieczarki az 21 pierwiastkow (Ag, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Mg, Mn, Ni, Pb, Rb, Sb, Se, Sr, Tl, U, V 1 Zn). Dodatkowo Doktorantka zbadala
10 rodzajéw popularnych przetworéw pieczarki dostgpnych na rynku pod katem zawartosci
zarowno Li, jak i innych pierwiastkow. Realizacja wszystkich tych zadan wymagata nie tylko
sprawnosci w rutynowych dzialaniach laboratoryjnych, ale takze opanowania przez
Doktorantke zaawansowanych technik analitycznych, takich jak technika zimnych par
atomowej spektroskopii absorpcyjnej (CV-AAS) zastosowanej do oznaczenia zawartosci rteci
czy spektrometru mas zjonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej z analizatorem
kwadrupolowym (ICP-DRC-MS), ktora zostala wykorzystana do analizy zawartosci
pozostalych pierwiastkow. Warto zwroci¢ uwage na bardzo dokladny i staranny opis
przeprowadzonych procedur, co daje szans¢ na odtworzenie eksperymentu przez innych
badaczy, co niestety nie jest czgsto obserwowang praktyka w opracowaniach naukowych, w
ktorych czgsto czes¢ opisujgca metodyke jest pobiezna i nie dajgca szans na odtworzenie
eksperymentu. Kolejnym istotnym elementem, $wiadczacym o $wiadomosci i dojrzatosci
naukowej Doktorantki jako eksperymentatora, jest wprowadzenie procedury walidacji
zastosowanych metod, m.in. poprzez prowadzenie wewngtrznej kontroli jakosci analiz, jak
rowniez zastosowania metodyki opracowania wynikéw i ich analizy statystycznej, co razem

stanowi silne potwierdzenie rzetelnosci uzyskanych wynikow badan.
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Doktorantka w opisie wynikow i wnioskach wykazala, ze opracowala skuteczng
metod¢ wzbogacania w lit w procesie uprawy pieczarki dwuzarodnikowej oraz udowodnita,
ze zarowno ilos¢, jak i rodzaj soli Li dodanej do podloza ma wplyw na zawarto$¢ tego
pierwiastka w owocnikach. Potwierdzita takze, ze sposob przetwarzania kulinarnego pieczarki
ma istotny wplyw na zawartos¢ Li i w zaleznos$ci od zastosowanej techniki obrébki materiatu
grzybowego prowadzi do znacznego ubytku Li i innych pierwiastkow w produkcie
koncowym. W eksperymentach in vitro z uzyciem sztucznych sokéw trawiennych
(zotadkowego 1 zolgdkowo-jelitowego), udowodnita réwniez, ze tylko ok.30% Li
nagromadzonego w owocnikach pieczarki (zarowno litowanej jak i uprawianej tradycyjng
metodg) moze by¢ uwalniane z grzyba do $wiatla jelit podczas trawienia zolgdkowo-
jelitowego.

Rozprawa doktorska mgr Svietlany Pankavec stanowi istotny wklad w wiedze
o zawartosci Li oraz innych pierwiastkdéw w tym: biopierwiastkow (Cu, Zn, Se, Mn, Co),
pierwiastkow toksycznych (Ag, As, Ba, Cd, Hg, Pb, Sr, TI, U) oraz tych o nieokreslonej roli
(Al, Cr, Cs, Ni, Rb, Sr, V) w przetworach z pieczarki dwuzarodnikowej, jako potencjalnego
zrodia sktadnikow mineralnych oraz toksycznych. Stanowi takze swoiste kompendium
wiedzy na temat procesu litowania pieczarki, wplywu przetwarzania kulinarnego na sklad
mineralny produktu oraz stwarza mozliwos¢ potencjalnego zastosowania procesu litowania do
wytwarzania zywnosci funkcjonalnej, mogacej mie¢ zastosowanie w profilaktyce zaburzen
psychobehawioralnych, co oczywiscie wymaga dalszych poglebionych badan, w tym takze
obserwacji o charakterze klinicznym.

Bioragc powyzsze pod uwage, nalezy podkresli¢, ze podjeta przez Doktorantke
tematyka badawcza, wpisuje si¢ w $wiatowe trendy naukowe, spetnia kryterium celowosci
prowadzenia badan oraz stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, jak réwniez
stwarza szans¢ na zastosowanie wynikow wlasnych badan naukowych w sferze zaréwno
gospodarczej, jak i spolecznej, dotyczacej produkcji zywnosci funkcjonalnej oraz wplywu tej

zywnosci funkcjonalnej na zdrowie czlowieka.
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Podsumowanie i wniosek koncowy

Reasumujgc, uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Sviatlany Pankavec
pt.: ..Proces litowania pieczarki dwuzarodnikowej (dgaricuc bisporus) réznymi solami litu na
podlozu — gromadzenie, wplyw przetwarzania i uwalnianie litu in vifro™ spelnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w artykule 187.1, punkt 1-4 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Zgodnie z zapisem
przywotanego aktu prawnego oceniana dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz prezentuje ogdlna wiedz¢ Kandydatki oraz umieje¢tnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. W zwigzku z tym wnoszg¢ do Rady Dyscypliny Nauki
Chemiczne UG o dopuszczenie mgr Sviatlany Pankavec do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.

Whiosek o wyrdznienie doktoratu

Jednoczesnie, po wnikliwej analizie rozprawy doktorskiej oraz ocenie dolgczonych do
przestanej dokumentacji dokonan naukowych Doktorantki wnosz¢ do uprawnionych
Czlonkéw Rady Dyscypliny Nauk Chemicznych UG o wyrdznienie recenzowanej pracy.
Uzasadnienie:

Niniejsza rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom naukowy, jak rdwniez
posiada elementy nowosci naukowej oraz potencjat aplikacyjny mogacy mie¢ zastosowanie w
produkcji zywnosci funkcjonalnej. Ponadto, Doktorantka posiada znaczacy dorobek
publikacyjny — jest wspotautorka 9 publikacji naukowych, opublikowanych w renomowanych
czasopismach o zasiegu $wiatowym, z czego w pigciu z nich jest pierwszym autorem i sg one

bezposrednio zwigzane z tematyka ocenianej rozprawy doktorskiej.
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