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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr Anny Katarzyny Kojty pt. ,,Sktad mineralny, whasciwosci
bioindykacyjne i ocena warto$ci odzywczej owocnikow borowika kasztanowego Imleria
badia (Fr.) Vizzini z wybranych regionéw na obszarze kraju” wykonanej na Wydziale
Chemii Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem prof. dr hab. Jerzego Falandysza.

Problematyka bioakumulacji pierwiastkow sladowych, zwlaszcza z grupy tzw. metali
»ciezkich”, w réznych gatunkach grzybow oraz ich potencjalnego wplywu na zdrowie
cztowieka jest przedmiotem badan prowadzonych od kilkudziesigciu lat w roznych osrodkach
naukowo-badawczych na $wiecie. Poniewaz grzyby stanowiag wazny sktadnik diety
cztowieka, dlatego tez wyjasnienie wplywu czynnikow biologicznych i srodowiskowych na
poziomy zawartosci pierwiastkow toksycznych w ich owocnikach nabiera szczegoélnego
znaczenia zwlaszcza na obszarach zanieczyszczonych w wyniku wspotczesnej i historycznej
eksploatacji 1 przerobki rud metali i wegli oraz spalania paliw kopalnych (kaustobiolitow). W
tym kontekScie istotne jest roéwniez zagadnienie oceny stopnia przyswajania tych
pierwiastkow przez organizm cztowieka w aspekcie ryzyka toksykologicznego zwigzanego ze
spozyciem réznych przetworow grzybowych. Z tego tez wzgledu recenzowana praca
doktorska miesci si¢ w nurcie badawczym wymienionej problematyki. Przedmiotem badan
byly probki kapeluszy i trzonéw borowika kasztanowego Imleria badia (Fr.) Vizzini oraz
podtoza glebowego (w o$miu z dziewigciu stanowisk), pobrane z kilku oddalonych regionow
na obszarze kraju. Zakres badan obejmowal oznaczenia 20 pierwiastkow w naturalnych
probkach grzybow oraz odpowiednio in vitro — w warunkach symulujacych uktad pokarmowy
czlowieka. Praca zostala przygotowana pod kierunkiem prof. dr hab. Jerzego Falandysza,
znanego specjalisty z zakresu biogeochemii grzybow, ktory od wielu lat zajmuje si¢ badaniem
zawarto$ci metali i metaloidow w réznych gatunkach tej grupy taksonomicznej w kontekscie
toksykologicznym i zywieniowym, jak réwniez interakcji geochemicznych zachodzacych
miedzy owocnikami a ich podtozem glebowym.

Ocena redakcyjna rozprawy

Rozprawa doktorska Pani Anny Katarzyny Kojty liczy 159 numerowanych stron, 34
ryciny, 56 tabel oraz 199 pozycji bibliograficznych — w zdecydowanej wigkszosci
oryginalnych artykutéw naukowych z listy Journal Citation Reports (JCR). Tuz po stronie
tytutowej 1 podzigckowaniach, umieszczony jest ,,Spis tresci” 1 ,,Wykaz zastosowanych
skrotow”, a nastepnie krotki ,\Wstep”, ,,Hipotezy badawcze” i ,,Cele naukowe”, w ktérych




przedstawiono podstawowe informacje dotyczace terminologii i ekologii borowika
kasztanowego oraz odpowiednio zakres, zadania i cele wykonanych przez Doktorantke badan.
Stanowig one bardzo dobre wprowadzenie do wiasciwej czesci teoretycznej, w sktad ktorej
wchodzg cztery podrozdzialy: ,,Wartos¢ odzywcza grzybow”, ,,Nagromadzenie skitadnikow
mineralnych w grzybach”, ,.Charakterystyka gatunku Imleria badia” i ,,Modele przewodu
pokarmowego in Vitro w badaniach biodostepnych sktadnikow pokarmowych oraz zwigzkéw
niebezpiecznych dla zdrowia czfowieka”.

Czg$¢ eksperymentalna pracy z licznymi elementami teoretycznymi obejmuje z kolel
nastepujgce rozdzialy: ,,Metoda badawcza”, ,Wyniki”, ,,Ocena wartosci odzywczej oraz
ryzyka toksykologicznego zwigzanego ze spozyciem owocnikow borowika kasztanoweg0”,
~Porownanie otrzymanych wynikow z danymi przedstawionymi w pismiennictwie naukowym”,
,,Podsumowanie i wnioski” i ,,Pismiennictwo”.

Zawarto$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej jest zgodna z jej tytutem a przedstawione
tezy sg kompletne. Ogoélnie biorgc, strukture pracy i podziat tresci oceniam jako bardzo dobrs,
cho¢ z korzyscig dla odbioru rozprawy przez czytelnika bytoby jej uzupelnienie o streszczenie
w jezyku angielskim. Zwraca uwage bardzo duza ilo$¢ tabel, ktére mimo bardzo
interesujagcych danych w znacznym stopniu utrudniajg percepcje tekstu. Zdaniem recenzenta
tabele 26-32 i 33-39 powinny by¢ skompresowane odpowiednio do 4-ch tabel w ujeciu
pionowym (jak w przypadku tabeli 13), natomiast tabela 56 liczagca 10 stron w czgsci
tekstowej powinna by¢ ujeta w aneksie zatgczonym do pracy. Zachowujac uktad alfabetyczny
w ,,Pismiennictwie”, Doktorantka przyjeta hierarchiczny system cytowania publikacji w
czescei tekstowej pracy, ktory stosuje si¢ w niektdrych czasopismach. Nie wykazuje natomiast
konsekwencji w cytowaniu publikacji 3-autorskich: raz cytuje trzech autoréw (np. str. 12;
Howe, Evans, Ketteridge, 1997), innym razem tylko pierwszego autora (np. str. 12; Krpata i
inni 2009). Pewien dysonans budzi uzywanie w recenzowanej pracy terminow ,skfad
mineralny”/,,sktadniki mineralne” i ,,zawartos¢ pierwiastkow”/,,pierwiastki” jako synonimow.
Z punktu widzenia fizjologii nie jest to btad (1), cho¢ w wigkszosci dyscyplin nauk o Ziemi i
srodowisku przyrodniczym termin ,,skfad mineratow” ma catkowicie odmienne znaczenie i
oznacza po prostu ,zawartos¢ mineralow” lub ,zawartos¢ faz mineralnych”. Podobnie
odmiennie rozumie si¢ W fizjologii i biogeochemii znaczenie terminow: ,,bioaccessibility” i
,.bioavailability”.

Do mniej istotnych uchybien redakcyjnych obejmujacych biedy terminologiczne,
sformutowania zargonowe oraz drobne btedy jezykowe naleza:

1. Str. 7. W ,Wykazie zastosowanych skrotow” ICP-OES nalezy przettumaczy¢ jako:

spektrometria emisji optycznej ze wzbudzeniem w indukowanej plazmie.

2. Str. 9. We ,Wstepie” nalezaloby uzupelni¢ zadanie ,, ... regiony olkuski i
chrzanowski, Gory Swigtokrzyskie, ...” — jako obszar historycznej eksploatacji rud
metali (Galuszka i in., 2015).

3. Str. 21. Btad w roku publikacji: Kala¢, Burda, Staskova, 2001; powinno by¢ 1991
(vide str. 149).

4. Str. 24. Cze$¢ zdania, ktore nalezy odmieni¢ przez przypadki: ... przedstawiony w
pracach Deana i Ma (2007), Intawongse i Deana (2006) oraz Kleina i innych (2003).

5. Str. 28. Doktorantka powinna wyjasni¢ z jakiego poziomu glebowego byly pobierane
probki gleby: organicznego O (podpoziom Ofh), prochnicznego (A), a moze poziomu
przejsciowego AE. Ma to duze znaczenie przy interpretacji wynikow, poniewaz
poszczegolne poziomy glebowe wyrozniaja si¢ zréznicowang zawartoscig naturalnych
sorbentéw (substancji humusowych, mineratéw ilastych, uwodnionych tlenkow i
wodorotlenkow Fe, Mn i Al) i tym samym, ré6znymi wilasciwosciami sorpcyjnymi i
kompleksujacymi.




6. Str. 36-39. Autorka powinna zaznaczy¢ w jakim laboratorium (laboratoriach) byty
wykonywane oznaczenia 19 pierwiastkow §ladowych metoda ICP-OES przy uzyciu
dwoch réznych spektrometrow Optima 2000 DV Perkin Elmer i Agilent 5100 VDV
oraz rteci przy uzyciu analizatora MA-2000 Nippon Instruments Corporation. Czy
Doktorantka sama wykonywata te analizy?

7. Str. 40. W ramach kontroli jako$ci nalezy tez poda¢ sumaryczng warto$¢ rozszerzonej
niepewnosci pobierania, przygotowania i analizy probek (na poziomie ufnosci 0,95),
ktoéra nie powinna przekracza¢ 25-30% (Pastawski P., Migaszewski Z.M. 2006. The
quality of element determinations in plant materials by instrumental methods. Polish
Journal of Environmental Studies 15 (2A), part I: 154-164). W przypadku publikacji
wynikéw badan wystarczy poda¢ tylko zakres procentu odzysku (z ang. percentage
recovery).

8. Str. 42. Tabela 12 jest zbedna, poniewaz prawie wszystkie warto$ci sg ponizej granicy
oznaczalnosci.

9. Str. 48. Brak zgodnosci tekstu z wynikami w tabeli 13. Potas i magnez przewazaja w
glebie (niewyjasniona przy tym jest zbyt duza zawarto$¢ w trzonie grzyba na str. 50).
Podobnie, wyzsze zawartosci glinu wystgpuja na ogét w trzonach a nie w kapeluszach
grzybow.

10. Str. 49-54. Co oznaczajg kreski w Tabeli 13 — ponizej granicy oznaczalnos$ci czy tez
brak oznaczen?

11. Str. 50. Blagd w warto$ciach $redniej i zakresu zawarto$ci potasu w trzonie grzyba. Jak
wytlumaczy¢ tak wysoka zawarto$¢ tego pierwiastka W trzonie w poréwnaniu z
kapeluszami i podlozem glebowym. W tym ostatnim wystepuja mineraly ilaste a
niekiedy skalenie zawierajace potas. Watpliwosci budzi tez bardzo mata zawarto$¢
tego pierwiastka w glebie ze Ztotoryi (str. 53).

12. Str. 85. Niejasne wydzielenie Al i Fe (<1 g) w stosunku do Ca, K, Mg i Mn (100 —
1000 mg/kg).

13. Str. 93-94 (tabele 29-30) i str. 96 (Tabele 36-37) kolumna z fosforem powinna
poprzedzaé¢ kolumne z niklem.

14. Str. 99. (Tabele 29, 31, 32) zamiast (Tabele 36, 38, 39).

15. Str. 99-100. Niektore ubytki zawartosci pierwiastkdbw s3 niezgodne z ich
odpowiednikami w tabelach.

16. Str. 133. Powinno by¢ ,,Duze zawarto$ci oznaczanych pierwiastkéw ...” a nie ,,Duza
zawarto$¢ analizowanych pierwiastkow ...”

17. Kursywa dla gatunkoéw: Xerocomus badius (str. 144), Triticum aestivum L. (str. 151),
Xerocomus badius (str. 153), Agaricus bisporus (str. 158).

18. Niewlasciwe umiejscowienie pozycji bibliograficznych w ,,Pismiennictwie”: Bernas
E., Jaworska G., 2010 (str. 140), Gadd G.M., 1993 (str. 146), Wienk K.J.H. i in., 1999
(str. 158), Ziemmermannova et al., 2001 (str. 159).

Trzeba podkresli¢, ze praca jest napisana bardzo poprawng polszczyzng a bledy
stylistyczne 1 interpunkcyjne nalezag do rzadkosci (nieuwzglednione w recenzji). Zwraca
uwage szczegblnie poprawne zredagowanie ,,Spisu literatury” wraz z odpowiednimi
odwotaniami do czesci tekstowej pracy.

Moje uwagi, co do strony redakcyjnej nie obnizaja oceny rozprawy, jako bardzo
wartoSciowego opracowania naukowego zawierajagcego ogromng ilo$¢ materiatu
faktograficznego (wyniki oznaczen 20 pierwiastkow w roéznych czeSciach morfologicznych
grzybow). Bardzo pozytywnie oceniam sposob prezentacji zestawien graficznych.




Ocena merytoryczna rozprawy

Cze$¢ teoretyczna pracy, mimo ze zostala opracowana w sposob bardzo zwiezty (7
stron), zawiera najwazniejsze tresci, ktore dotycza wartosci odzywczej wybranych grzybow
jadalnych, ich sktadu pierwiastkowego, pozycji taksonomicznej borowika kasztanowego oraz
modeli przewodu pokarmowego in vitro UBM w aspekcie biodostgpnosci sktadnikow.
Doktorantka w tej czeSci pracy zwraca uwage na problemy zwigzane z brakiem
certyfikowanych materiatow odniesienia w badaniach biodostgpnosci w uktadzie
pokarmowym. Nalezy podkresli¢ szerokie wykorzystanie metod chemometrycznych (analizy
glownych skladowych, analizy korelacji, analizy skupien/wigzkowej) do stwierdzenia
statystycznie istotnych zalezno$ci miedzy zawarto$ciami pierwiastkow w czeSciach
morfologicznych grzybow oraz w roznych uktadach in vitro.

Cze$¢ eksperymentalna $wiadczy o bardzo dobrej znajomosci przez Doktorantke
metodyki badan oraz tematycznego zagadnienia. Zawarto$ci pierwiastkow w kapeluszach i
trzonach grzybéw oraz w ich podilozu glebowym s3 opisane w sposob przejrzysty i
profesjonalny oraz prawidlowo zinterpretowane. Doktorantka wykazata podwyzszong
zawarto$¢ wigkszosci pierwiastkéw w owocnikach borowika kasztanowego w stosunku do
podtoza glebowego. Bioakumulacyjne wtasciwosci tego gatunku grzyba przejawiajg si¢ nawet
w przypadku malej zawarto$ci pierwiastkow w glebie. Badania potwierdzity wptyw zaréwno
zrodet geogenicznych (gleby i posrednio podioza skalnego) i antropogenicznych na sktad
chemiczny owocnikéw borowika kasztanowego. Nalezy jednak zaznaczyé, ze wplyw na
wahania zawarto$ci pierwiastkow w owocnikach moga mie¢ roéwniez inne czynniki
srodowiskowe, w tym topografia terenu, stosunki wodne, nastonecznienie, fenologia —
szczegolnie w przypadku pobierania probek w okresie kilku lat. Zaznacza si¢ przy tym
statystycznie istotne zroznicowanie zawartosci pierwiastkow w kapeluszach (Ag, Al, Ba, Ca,
Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sr i Zn) i trzonach (Ag, Ba, Cd, Cr, Cu,
Hg, K, Mn, Na, Ni, P, Pb, Rb i Zn) grzybéw pobranych z szesciu kompleksow lesnych, z tym,
ze do najbardziej roznigcych si¢ nalezy zaliczy¢ Puszczg Napiwodzko-Ramucka, Ztotoryje,
Karpacz 1 Porazyn. Na podstawie analizy gltownych skladowych, stwierdzono rowniez
zroznicowane zawartosci Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Cr, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Sr i Zn oraz
szeregu wspoétzaleznosci (powinowactwa biochemicznego par niektorych pierwiastkow,
warto$ci median Q) miedzy kapeluszami i trzonami borowika kasztanowego.

Interesujaco przedstawiaja si¢ rowniez wyniki oznaczen pierwiastkOw w roznych
przetworach grzybowych. W wyniku blanszowania i marynowania stwierdzono znaczacy
spadek zawarto$ci pierwiastkow, z wyjatkiem otowiu i rteci. W grzybach marynowanych
najwigksze ubytki stwierdzono dla rubidu 94+2% w kapeluszach i 97+1% w trzonach oraz
potasu — odpowiednio 92+2% i 96+1%. Wykazano tez, ze grzyby mrozone i przetworzone nie
roznity si¢ pod wzgledem zawartosci Ag, Al, Ba i Cu (p <0,05).

Wyniki wykonanych badah wykazaly bardzo zrdéznicowany stopien biodostepnosci
pierwiastkbw wystepujacych w owocnikach borowika kasztanowego w symulowanym
uktadzie pokarmowym w zalezno$ci od rodzaju przetworu grzybowego, np. najwigksze
udziaty frakcji biodostepnych stwierdzono w trzonach mrozonych i marynowanych fazy | —
86+5% (Sr), w grzybach mrozonych i marynowanych fazy | — 84+1% (Mg) i grzybach
suszonych i blanszowanych 15 min. fazy | — 80+11% (Rb), z kolei najmniejsze w trzonach
mrozonych i blanszowanych 5 min. fazy 1l — 0,26+0,01% (Al) i trzonach mrozonych fazy Il —
0,6+0,3% (Cu). Podobnie w przypadku Wasilkowa stwierdzono statystycznie istotne roéznice
w stopniu biodostepnosci wielu pierwiastkow w grzybach przetworzonych (blanszowanych 5,
10 1 15 min. 1 marynowanych) w stosunku do grzybow nieprzetworzonych. Wicksza
biodostgpnos¢ w fazie zotadkowej (fazie I) wykazuja Al, Ba, Cu, Mn, Rb, Zn i Sr, natomiast
w fazie zoladkowo-jelitowej (fazie 1) — odpowiednio Cd, Cr i Fe. Proces blanszowania




grzyboéw prowadzi do wigkszej biodostepnosci Mn, Rb 1 Zn, natomiast w przypadku grzyboéw
suszonych i marynowanych — odpowiednio Fe, Mg, Mn, Rb, Sr i Zn.

Podsumowujac wyniki oznaczen frakcji biodostepnych pierwiastkow, Doktorantka
stwierdza wyrazny wplyw przetwarzania kulinarnego grzybow na wigkszy udziat frakcji
biodostgpnych pierwiastkéw w stosunku do grzybow suszonych i mrozonych, z tym, ze czas
blanszowania nie ma decydujacego wplywu na zawarto$¢ pierwiastkbw w obu frakcjach
biodostepnych. Wyniki badan wskazuja, ze 100 g przetworzonego kulinarnie borowika
kasztanowego moze pokry¢ ponizej 5% dziennego zapotrzebowania na Cu, Mn, Zn, Cr, Mg i
Fe. Z kolei poziom biodostgpnosci Cd i Pb bez uszczerbku na zdrowiu jest znacznie ponizej
dopuszczalnych wartosci dla przetworzonego kulinarnie borowika kasztanowego.

Nalezy jednak pamigta¢, ze symulacje w warunkach laboratoryjnych sg modelami
zredukowanymi, ktore nie musza znalez¢ odbicia w warunkach naturalnych. Na stopien
biodostepnosci moze mie¢ wpltyw sklad diety, pokarmow i napojow spozywanych razem z
grzybami. Rozne wlasciwosci fizykochemiczne i chemiczne skladnikow diety moga
wywotywac efekty synergistyczne i antagonistyczne miedzy pierwiastkami.

Podsumowanie

Mimo pewnych niedociagnie¢ redakcyjnych sadzg, ze w rozprawie doktorskiej znajduja
si¢ bardzo wartosciowe dane, ktore moga by¢ uznane za nowatorskie. W szczeg6lnos$ci za taki
element nowatorski recenzowanej rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny Katarzyny Kojty
uznaj¢ zbadanie wzajemnych relacji migdzy zawartosciami pierwiastkow w kapeluszach i
trzonach borowika kasztanowego oraz w podlozu glebowym z oddalonych kompleksow
le$nych. Za unikatowe uwazam tez potaczenie tych badan z eksperymentami prowadzonymi
na przetworzonych kulinarnie grzybach w aspekcie biodostgpnosci wystepujacych w nich
sktadnikow.

Nie bez znaczenia jest dorobek naukowy doktorantki, §cisle zwigzany z prowadzonymi
badaniami. Jest Ona wspotautorka 18 artykutéw z listy JCR (W trzech z nich jest wiodacym
autorem) o sumarycznym IF ok. 30 oraz 56 komunikatéw naukowych przedstawionych na
konferencjach krajowych i migedzynarodowych. Niektore artykuly byly publikowane w tak
wysoko punktowanych czasopismach, jak np. Science of the Total Environment (IF 4,099),
Food Chemistry (IF 3,334), Environmental Science and Pollution Research (IF 2,618) lub
Journal of Geochemical Exploration (IF 1,952).

Rekapitulujac, uwazam, ze rozprawa doktorska mgr Anny Katarzyny Kojty spelnia
wszelkie wymogi formalne i merytoryczne stawiane pracom doktorskim i wnioskuje o
podjecie uchwaty o0 dopuszczeniu Doktorantki do dalszego etapu postgpowania
kwalifikacyjnego w celu uzyskania stopnia naukowego doktora nauk chemicznych w
dyscyplinie chemia. Jednoczes$nie, bioragc pod uwage wysoki poziom merytoryczny
recenzowanej rozprawy oraz wyrozniajacy dorobek naukowy i popularyzatorski zwigzany z
badaniami biogeochemicznymi réznych gatunkéw grzybow, stawiam wniosek 0
wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr Anny Katarzyny Kojty pt. ,,Sktad mineralny,
wlasciwosci bioindykacyjne 1 ocena wartosci odzywczej owocnikdéw borowika kasztanowego
Imleria badia (Fr.) Vizzini z wybranych regionow na obszarze kraju”

Prof. dr hab. Zdzistaw M. Migaszewski




