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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr Dariusza Jedrejka
pt. "Zwiazki fenolowe chmielu zwyczajnego (Humulus lupulus L.) — sklad oraz zawarto$¢ w
polskich i zagranicznych odmianach uprawnych” wykonanej pod kierunkiem: prof. dr hab.
Anny Stochmal w Zaktadzie Biochemii i Jako$ci Plonéw Instytutu Uprawy Nawozenia i

Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

W ostatnich latach obserwuje si¢ wyrazny wzrost zainteresowania zwigzkami
polifenolowymi pochodzenia roslinnego, zarowno w zapobieganiu, jak i w terapii chorob
cywilizacyjnych. Ro6znorodne wlasciwosci chemiczne, fizyczne i biologiczne oraz ich
wielokierunkowa aktywnos¢ biologiczna, wykazana w réznych modelach doswiadczalnych
prowadzonych na zwierzetach i ludziach, jest wynikiem bardzo zr6znicowanej struktury
zwigzkéw polifenolowych. Substancje te wykazuja m.in aktywno$¢ przeciwutleniajaca,
antymutagenng, przeciwnowotworowa i przeciwmiazdzycowg. Ponadto zwigzki te sg zdolne
do hamowania stanu zapalnego, ktéry moze prowadzi¢ do transformacji nowotworowej,
zwlaszcza przewlekly stan zapalny. Uwzgledniajac powszechne dgzenie do poprawy stanu
zdrowia oraz proby zapobiegania rozwojowi choréb przewleklych coraz wiekszym
zainteresowaniem cieszy si¢ zywno$¢ wzbogacona w bioaktywne skladniki skomponowana
na bazie ekstraktéw roslinnych zawierajacych duze ilosci zwiazkéw polifenolowych. W tym
aspekcie rosling budzacg duze zainteresowanie jest chmiel zwyczajny (Humulus lupulus L.),
wykorzystywany jako surowiec do produkcji piwa, ktéry nadaje mu charakterystyczny smak.

Chmiel stanowi cenne Zrédto zwiazkéw polifenolowych, ktére zostaty sklasyfikowane

w kilka grup strukturalnych, ktérych podstawowa grupe stanowia flawonoidy prenylowane.



Przeprowadzone do tej pory badania wskazuja na chemoochronny potencjal chmielu
zwyczajnego, ktory daje podstawe do dokfadniejszych badan mogacych zaowocowaé w
przysztosci wprowadzeniem nowych terapii z wykorzystaniem zwigzkéw wystepujacych w
ekstrakcie z szyszek chmielu, a takze z wychmielin, bedacych surowcem odpadowym w
procesie przerobu chmielu z wykorzystaniem ekstrakcji nadkrytycznej za pomoca CO,.
Wyniki badan przedstawione w niniejszej dysertacji dotyczace charakterystyki
zwiazkoéw fenolowych w tym Il-rzedowych zwiazkéw polifenolowych stanowig doskonale
uzupelnienie istniejacej wiedzy dotyczacej unikalnego profilu metabolitow wtornych, ktore
przysztosci moze sta¢ si¢ przyczynkiem pelniejszego wykorzystania tego surowca w
projektowaniu zywnosci prozdrowotnej. Podjecie tej tematyki przez Doktoranta uwazam za

celowe, wazne z punktu widzenia nauki, ale takze i praktyki.

Formalny opis rozprawy

Liczaca az 171 stron rozprawa zostala przygotowana w formie tradycyjnej i posiada
uklad typowy dla rozpraw doktorskich. Praca jest zredagowana w sposéb bardzo staranny,
napisana w zasadzie poprawng polszczyzna, aczkolwiek Doktorantowi nie udalo si¢ unikna¢
szeregu mniej lub bardziej istotnych blgdow stylistycznych i interpunkcyjnych oraz uchybien
w nazewnictwie. To prawde powiedziawszy nieuniknione, zwlaszcza przy opracowaniu tak
obszernego dziela. Rozprawa rozpoczyna si¢ Spisem tresci oraz Wykazem stosowanych
skrotéw, po ktorych znajduje sie liczacy 37 stron Wstgp (zawierajacy 6 rycin i 5 tabel). Po
sprecyzowaniu Celu pracy znajduje si¢ liczacy 12 stronicowy opis Czesci doswiadczalnej. W
tym rozdziale Autor umiescil 2 tabele. Wyniki i dyskusja licza az 58 stron i zawiera 14
rysunkow i 32 tabele. Po tym rozdziale nastgpuje Podsumowanie, w ktéorym Doktorant w 10
punktach strescil swoje osiagniecia. Kolejne czgsci rozprawy to streszczenie (w jezyku
polskim i angielskim), Spis rysunkéw i tabel oraz Literatura, na ktora skladajg si¢ 182
pozycje literaturowe, w tym znaczna ich czg$¢ to prace z ostatniej dekady, co Swiadczy o

aktualnosci prowadzonych przez Doktoranta badan.
Ocena merytoryczna pracy
Tytul dobrze oddaje zawarto$¢ pracy; streszczenie jest poprawnie zbudowane i

zawiera niezbg¢dne elementy. We Wstegpie Autor dokonuje szczegétowej i w mojej ocenie

kompleksowej charakterystyki chmielu zwyczajnego jako waznej rosliny uprawowej oraz



cennego surowca dla przetwérstwa. W rozdziale tym podzielonym na sze$¢ podrozdzialow,
Doktorant opisal najwazniejsze, jego zdaniem, informacje zwigzane z tematem pracy. We
wstepie opisane zostaly nastepujace zagadnienia: taksonomia i charakterystyka botaniczna
rodzaju Humulus, oraz chmielu zwyczajnego, historyczne i obecne zastosowanie chmielu
zwyczajnego, uprawa oraz glowne typy uzytkowe i odmiany uprawne chmielu, sktad
chemiczny oraz metabolity wtérne szyszek chmielu zwyczajnego, aktywno$¢ biologiczna
zwiazkow fenolowych chmielu. Szczeg6lny nacisk polozony zostal na sklad chemiczny, w
tym metabolity wtérne chmielu, ktére determinujg cechy uzytkowe tego surowca. SzczegOlnie
wnikliwie zaprezentowane zostaly grupy zwiazkéw fenolowych wystepujace w unikalnym
surowcu roslinnym jaki stanowig szyszki chmielowe. W oparciu o opis mozna wnioskowac,
ze jego wiedza dotyczaca tego zagadnienia jest wysoka. Na wyréznienie zastuguje
zamieszczenie tabel i schematéw pomocnych w zrozumieniu zréznicowania i klasyfikacji
obszernego kompleksu fitosktadnikéw chmielu. Czg$¢ Wstepu zostata poswigcona réwniez
aktywnosci biologicznej zwigzkéw fenolowych chmielu. Jakkolwiek zagadnienia te zostaly
opracowane doskonale, pewien niedosyt budzi pobiezne potraktowanie zagadnien zwigzanych
z technologia produkcji piwa, a w szczeg6lnosci czynnikéw ksztattujgcych jakos¢ piwa
wynikajaca z obecnosci polifenoli II-rzgdowych.

Cel pracy oraz sposoby jego realizacji zostaly jasno okreslone. Bardzo zwigZle
Doktorant okreslit cel gtéwny oraz okreslil siedem celow szczegétowych bedacych kolejnymi
etapami pracy majacymi za zadanie dokona¢ pelnej charakterystyki fitochemicznej II-
rzedowych zwigzkéw polifenolowych chmielu. Cele te sa sformulowane poprawnie i
jednoznacznie, wskazujac celowo$¢ podejmowanych przez niego badan.

Do realizacji tych zamierzen Doktorant zastosowal wiele réznorodnych technik
badawczych, opisanych wyczerpujaco w rozdziale Czgé¢ doswiadczalna. Ten rozdzial
rozpoczat od listy odczynnikéw oraz aparatury wykorzystywanej w toku badan. Silna strong
jest dobre opisanie badanego surowca pod katem rodzaju uzytych organéw chmielu, miejscu i
roku zbioru, oraz typie uzytkowym odmiany uprawnej. Gléwnym elementem badan
przeprowadzonych przez Doktoranta byla analiza profilu zwigzkéw polifenolowych z
uwzglednieniem analizy jakosciowej i ilosciowej. Musze podkresli¢, ze metody analityczne
zastosowane w tej pracy sg na najwyzszym poziomie naukowym. Analize¢ przeprowadzono
przy uzyciu bardzo zaawansowanej technologicznie aparatury obejmujacej spektroskopig
magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), ultrasprawng chromatografi¢ cieczows
sprzgzona z detektorem diodowym i tandemowym detektorem mas (UPLC-PDA-MS),

wysokosprawng chromatografi¢ cieczowa zar6wno w trybie analitycznym jak i



preparatywnym (HPLC). Ogélna ocena zastosowanych metod jest bardzo wysoka i mozna
powiedzie¢, ze mamy do czynienia z umiejgtnosciami Doktoranta na najwyzszym swiatowym
poziomie.

W rozdziale Wyniki badan i dyskusja przedstawione zostaly uzyskane wyniki badan,
jak rowniez ich interpretacja statystyczna oraz przedyskutowano je z dostgpna literaturg.
Szczegolowe oméwienie osiagnigé Doktoranta, zawartych w ocenianej dysertacji, jest bardzo
trudne z uwagi na ogromna ilo$¢ uzyskanych danych. Ogélnie mozna stwierdzié¢, ze z szyszek
kultywaru Marynaka oraz kwiatostanéw meskich wyizolowal przy uzyciu technik
chromatografii preparatywnej lacznie 42 zwigzki fenolowe, ktérych struktury chemiczne
zostaly okreslone przy uzyciu metod spektralnych (NMR i MS). Wsréd wyizolowanych i
zidentyfikowanych zwiazkéw znalazto si¢ 35 flawonoidow oraz 7 nieflawonoidowych
zwigzkoéw fenolowych. Analiza ta jest bardzo pogigbiona, gdyz obejmuje nie tylko giowne
zwiazki z poszczegdlnych klas, ale takze ich pochodne. Dodatkowo w organach
generatywnych i wegetatywnych chmielu zwyczajowo zidentyfikowano, na podstawie analiz
chromatograficznych 48 innych zwiazkéw, wsréd ktérych, jak wynika z danych
literaturowych, znalazty si¢ struktury, ktérych wystgpowania w organach chmielu jak dotad
nie potwierdzono. Doktorant w ramach opracowanej autorskiej metody UPLC-PDA-MS
przedstawil profil ilosciowy 39 polifenoli II-rzedowych, w wyciagach z szyszek nalezacych
do sze$ciu odmian uprawnych chmielu oraz chmielu europejskiego. W wyciggach z organow
generatywnych (kwiatostany i szyszki) oraz wegetatywnych (korzenie, klacza, todygi oraz
licie) odmiany uprawnej Marynka oraz meskiej i zenskiej formy uprawnej chmielu
europejskiego dokonano charakterystyki profilu jakosciowego i ilosciowego 7 grup II-
rzedowych polifenoli — lacznie 57 zwiazkoéw, ktora pozwolita stwierdzi¢ istotne roznice w
profilach fitochemicznych zaréwno poszczegolnych czgdciach i organach jak rowniez
analizowanych formach. Duzg zaleta ocenianej dysertacji jest uwzglednienie w badaniach
zmiennosci odmianowej uprawianych odmian chmielu co jest istotnym czynnikiem
wplywajacym na profil zwiazkéw polifenolowych. Autor wyznaczyl dendrogramy dzigki
czemu ustalil podobiefistwa migdzy badanymi odmianami chmielu oraz Il-rzgdowymi
zwigzkami fenolowymi wystgpujacymi w szyszkach chmielowych. Dodatkowo zastosowanie
analizy gléwnych skladowych pozwolitlo na dokladniejsze ustalenie wzajemnych korelacji
pomigdzy analizowanymi odmianami a zidentyfikowanymi II-rzgdowymi pochodnymi
polifenoli. Badania te przyniosly ogromna ilo$¢ szczegétowych danych. Szczeg6lnie uderza
wysoki poziom rozwazan nad budowa zidentyfikowanych polifenoli, w tekscie rozprawy

oméwiono szczegétowo uzasadnienie kazdej dokonanej identyfikacji i uzasadnienie dla



przyjetej struktury chemicznej kazdej z wykrytych pochodnych. Jest to ogromna ilos¢
szczegolowych danych, bardzo solidnie oméwionych z odniesieniami do literatury swiatowej.

Koncowa cze$é dysertacji stanowia Podsumowanie i wnioski, w ktérych Doktorant w
10 punktach zawarl gléwne rezultaty swojej pracy korespondujgce z celem pracy. Niemniej
jednak w mojej ocenie wigkszo$¢ wnioskow jest zbyt rozbudowana i powinna zostac
skrocona. Jednoczes$nie warto podkresli¢, ze przedstawione wnioski potwierdzajg poznawczy

charakter przedstawionej do oceny dysertacji.
Whiosek koncowy

Podsumowujac, przedstawiona rozprawe doktorska oceniam wysoko. Moim zdaniem
wykonane badania oraz uzyskane wyniki spelniaja zamierzone cele naukowe. Doktorant
zastosowal szereg metod, ktérymi biegle si¢ postugiwal. Otrzymane wyniki sg warto$ciowe i
z punktu widzenia poznawczego i praktycznego. Moim zdaniem, te wyniki mogg i powinny
byé opublikowane w czasopi$mie naukowym o wysokim rankingu. Doktorant zastosowal
szereg metod, ktorymi biegle si¢ postugiwal. Moje uwagi zawarte w recenzji nie maja
charakteru jednoznacznie krytycznego, tylko sa zachgta do dyskusji. Nie obnizajg one
wartosci tej rozprawy.

Dlatego tez stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska spelnia
warunki okre$lone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zmianami). Zwracam si¢ wigc do Wysokiej Rady
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach o dopuszczenie Pana mgr
Dariusza Jedrejka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto, bioragc pod uwage
zarobwno szeroki zakres wykonanych badan, ciekawa metodyke¢ oraz dojrzala analize

wynikéw, wnioskuj¢ o stosowne wyr6znienie rozprawy doktorskie;j.
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