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Praca na stopien doktora:

» Wartos$¢ odzywceza ryb stodkowodnych w profilaktyce prozdrowotnej u ludzi”

Ryby stanowig jedng z podstawowych grup produktow spozywczych, a ich wysoka
warto$¢ odzywcza jest powszechnie znana i doceniana przez specjalistow z dziedziny ochrony
zdrowia. Wysoka zawarto§¢ pelnowarto§ciowego biatka, nienasyconych kwasow
thuszczowych z rodziny omega-3, licznych sktadnikow mineralnych, takich jak selen, miedz
czy cynk, powoduja, iz w opinii ekspertdw przecigtny cztowiek powinien przynajmniej 2-3
razy w tygodniu spozywac¢ porcj¢ ryb w ilosci 100-200 g. Co wigcej, w ostatnich latach
izolowane sktadniki z produktow rybotéwstwa, gtownie rybi tran bogaty w kwasy omega-3,
takie jak DHA 1 EPA, jak rowniez wit. D3, staty si¢ powszechnymi sktadnikami w produkcji
popularnych suplementow diety. Nalezy jednakze mie¢ na uwadze, ze ze wzgleduna rosnace
skazenie morz i oceandw, ryby stanowig rowniez zrddlo licznych kontaminantéw, takich jak
przede wszystkim metale ci¢zkie (rt¢¢, kadm), polichlorowane bifenyle czy dioksyny, ktore
negatywnie oddziatywuja na organizm ludzki, a ich nadmierne spozycie jest szczegolnie

niebezpieczne dla kobiet w cigzy, karmigcych, jak rdwniez niemowlat i matych dzieci. W



przypadku niektorych gatunkow ryb, np. tunczyka, kumulacja zwlaszcza najbardziej
niebezpiecznej formy metylo-rteci jest bardzo wysoka i konsumpcja tej ryby w przypadku
wrazliwych grup populacyjnych powinna by¢ kontrolowana, a wedlug wielu specjalistow
wrecz zaniechana. Pomingwszy tego rodzaju nieliczne sytuacje, wedlug najnowszych badan
naukowych, konsumpcja ryb, zwlaszcza morskich, ze wzgledu na ich udowodnione dziatanie
kardioprotekcyjne, przynosi zdecydowanie wigcej pozytku niz potencjalnych szkéd. W
zwigzku z tym spozywania ryb nie nalezy absolutnie unika¢, ale wrgcz do niego zachecac.
Nalezy jednakze podkresli¢, iz wigkszos¢ danych, czy to dotyczacych prozdrowotnego, czy
tez negatywnego wplywu konsumpcji ryb na zdrowie cztowieka, dotyczy gatunkéw morskich.
W pi$miennictwie niewiele jest danych dotyczacych gatunkow stodkowodnych.

W zwiazku z tym podjecie przez Doktoranta tematyki dotyczacej oceny wartos$ci
odzywczej ryb slodkowodnych uwazam za szczegdlnie trafne, innowacyjne i istotne,
zarowno pod wzgledem praktycznym, jak i poznawczym dla rozwoju dziedziny nauk
medycznych i nauk o zdrowiu.

Przedstawiona do oceny dysertacja doktorska stanowi cykl 4 artykutow naukowych
powigzanych tematycznie (jedna praca pogladowa i dwie oryginalne), opublikowanych w
latach 2020-2022 w renomowanych czasopismach z listy Journal Citation Reports (,,Acta
Poloniae Pharmaceutica - Drug Research”, ,,Foods”, ,,Molecules” oraz ,,Food Chemistry ")
o sumarycznym wspotczynniku oddziatywania Impact Factor (IF) wynoszacym 18,547, co
przektada si¢ na 540 pkt. MNiSW. Wybér tak specjalistycznych czasopism $wiadczy
o innowacyjnosci i istotnej wartosci poznawczej prezentowanych wynikéw badan,
dobrze dobranej tematyce oraz uznanym warsztacie badawczym. Nalezy tez wspomnie¢,
iz ogbélny dorobek naukowy Pana Konrada Mielcarka jest bardzo duzy i tacznie wynosi
76,021 IF oraz 1631 pkt. MNiSW, na co sktada si¢ az 18 publikacji naukowych, z czego 13
posiadajacych IF. Oprécz tego Doktorant jest rowniez wspotautorem 32 streszczen
zjazdowych, z czego 3 zostaly wygloszone na konferencjach zagranicznych.

W sktad cyklu wchodza nastgpujace publikacje:

1. Mielcarek, K., Socha, K. (2022). Freshwater fish consumption in the prevention of
diseases. Acta Poloniae Pharmaceutica - Drug Research, 79, 3, 325-331.
https://doi.org/10.32383/appdr/150863

2. Mielcarek, K., Puscion-Jakubik, A., Gromkowska-Kepka, K. J., Soroczynska, J.,
Naliwajko, S. K., Markiewicz-Zukowska, R., Moskwa, J., Nowakowski, P., Borawska,
M. H., Socha, K. (2020). Proximal composition and nutritive value of raw, smoked

and pickled freshwater fish. Foods, 9(12), 1879. https://doi.org/10.3390/f00ds9121879



3. Mielcarek, K., Puscion-Jakubik, A., Gromkowska-Kepka, K. J., Soroczynska, J.,
Karpinska, E., Markiewicz-Zukowska, R., Naliwajko, S. K., Moskwa, J.,
Nowakowski, P., Borawska, M. H., Socha, K. (2020). Comparison of zinc, copper and
selenium content in raw, smoked and pickled freshwater fish. Molecules,25(17), 3771.

https://doi.org/10.3390/molecules25173771

4. Mielcarek, K., Nowakowski, P., Puscion-Jakubik, A., Gromkowska-Ke¢pka, K. J.,
Soroczyfiska, J., Markiewicz-Zukowska, R., Naliwajko, S. K., Grabia, M., Bielecka,
J., Zmudzinska, A., Moskwa, J., Karpifiska, E., Socha, K. (2022). Arsenic, cadmium,
lead and mercury content and health risk assessment of consuming freshwater fish
with elements of chemometric analysis. Food Chemistry, 379, 132167.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.132167

We wszystkich powyzszych pracach Doktorant jest pierwszym autorem. Jego udzial w
powstawaniu tych prac wynosit 70-80%, na co sktadato si¢ zarzadzanie projektem, prace
doswiadczalne, analiza otrzymanych danych, pisanie publikacji oraz zbieranie danych
literaturowych w przypadku pracy przegladowej. Z przedstawionych oSwiadczen
wspolautorow jednoznacznie wynika, iz Doktorant pelnil wiodaca role w
przeprowadzonych badaniach naukowych, jak rowniez w gldwnej mierze przyczynil si¢
do powstania publikacji stanowiacych dysertacje¢ doktorska.

W pierwszej publikacji Doktorant dokonat szczegbétowego przegladu dostepnej
literatury naukowej dotyczacej prozdrowotnych wiasciwosci ryb stodkowodnych, z ktorego
wynika, ze ich spozycie moze takze wykazywaé dziatanie kardioprotekcyjne. Ryby
stodkowodne moga potencjalnie wykazywac korzystny wptyw w zapobieganiu cukrzycy typu
2. Z przegladu systematycznego i metaanalizy zwigzku migdzy spozywaniem kwasow
thuszczowych n-3 oraz ryb, a wystepowaniem cukrzycy typu 2 wynika, ze zaro6wno
suplementacja EPA i DHA, jak i spozywanie ryb nie byly istotnie zwigzane z ogdlnym
ryzykiem wystgpowania cukrzycy. W badaniach na zwierze¢tach stwierdzono jednak, ze
dhugotancuchowe kwasy tluszczowe LC-PUFA wptywaja na redukcje nieprawidlowosci
metabolicznych lezacych u podstaw rozwoju tej choroby. Obejmowaly one dzialanie
uwrazliwiajace na insuling poprzez zwigkszong produkcje¢ 1 wydzielanie adiponektyny i
leptyny. Wplywaly réwniez prewencyjnie na wystapienie opornosci na insuling poprzez
dzialanie przeciwzapalne Ilub poprzez przemiang do specyficznych mediatorow
przeciwzapalnych (rezolwiny i protektyny). LC-PUFA moga réwniez nasila¢ utlenianie

kwasoéw thuszczowych 1 zmniejszaé lipogeneze de novo, co moze hamowaé¢ gromadzenie



thuszczu w watrobie 1 zachowa¢ wrazliwo$¢ watroby na insuling, poprzez modulacje
czynnikow transkrypcyjnych (np. biatka wigzace elementy regulatorowe steroli). W pracy
przegladowej Doktorant podkreslit rowniez, iz dane literaturowe wskazuja na znaczenie ryb w
profilaktyce nowotworow. Spozycie ryb stodkowodnych wigzato si¢ z redukcjg wystepowania
rakow piersiiokr¢znicy. Glownymi sktadnikami prozdrowotnymi wystgpujacymi w rybach
stodkowodnych sa kwasy tluszczowe LC-PUFA, gtownie kwasy DHA i EPA. Jednakze
dobroczynny wplyw na organizm czltowieka wywieraja rOwniez inne sktadniki odzywcze
obecne w migsie ryb, takie jak witamina D3, selen, miedz, cynk, czy pelnowartosciowe biatko
o bardzo korzystnym skladzie aminokwasowym. Opracowanie pracy przegladowej
potwierdzito, ze wybrany do realizacji temat pracy jest nowatorski i niewatpliwie
umozliwito Doktorantowi gruntowne przygotowanie si¢ do podjecia realizacji celu pracy,
ktorym byta ocena jakosci ryb stodkowodnych §wiezych, wedzonych i poddanych procesowi
konserwowania w zalewie octowej z regionu péinocno-wschodniej Polski, pod wzgledem
zawarto$ci bialka, thuszczu i soli oraz stezenia wybranych pierwiastkow uczestniczacych w
procesach antyoksydacyjnych (Se, Zn, Cu) i toksycznych (As, Hg, Cd, Pb).

Powyzszy cel zostal przez Pana Konrada Mielcarka w pelni zrealizowany i
opublikowany w postaci 3 prac do$wiadczalnych.

Doktorant realizowal badania w Zaktadzie Bromatologii, Wydziatu Farmaceutycznego
z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej, Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku.
Przeprowadzone badania nie wymagaty Zgody Komisji Bioetycznej lub Lokalnej Komisji
Etycznej do Spraw Doswiadczen na Zwierzetach, na dowdd czego Doktorant przedstawit
odpowiednie zaswiadczenie. Material do badan stanowilo 212 prob ryb stodkowodnych.
Préby zostaly pobrane z ryb §wiezych (S) (n =74), wedzonych na gorgco (W) (n = 66) oraz
poddanych procesowi konserwowania w zalewie octowej (K) (n = 72). Do badan
wytypowano ponizsze gatunki ryb:
- leszcz (Abramis brama L., S:n=14, W:n=10,K:n=10),
- okon (Perca fluviatilis L., S:n= 10, W:n= 10, K:n=10),
- pto¢ (Rutilus rutilus L., S: n=10,K:n=12),
- sandacz (Sander lucioperca L., S:n=10,K:n = 10),
- sieja (Coregonus lavaretus L., S:n =10, W: n=12,K: n=10),
- sielawa (Coregonus albulaL., S:n=10,W:n=11,K: n=10),
- tro¢ (Salmo trutta morpha lacustris L., W:n = 10),
- wegorz (Anguilla anguilla L., S:n=10, W: n= 13, K:n=10),



wystepujacych w jeziorach na terenie poinocno-wschodniej Polski. Proby pozyskiwane byty
bezposrednio z gospodarstw rybackich, w rejonie nastgpujacych jezior: Ros, Nidzkie, Ukiel,
Czos, Sniardwy i Niegocin (Warmia i Mazury).

Metodyka i wyniki badan stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej zostaly
juz ocenione przez recenzentoOw czasopisma, w ktorym ukazaly si¢ prace i merytorycznie
nie budza zadnych zastrzezen. Nalezy zauwazy¢, iz zaplanowane przez Doktoranta badania
s3 kompleksowe i obejmowaly oznaczenia zawartosci biatka, thuszczu, wody, kolagenuisoli
w czesciach jadalnych ryb, za pomoca analizatora FoodScanTM firmy FOSS, ktorego
dziatanie opiera si¢ na metodzie NIRS (spektrometria bliskiej podczerwieni). Stezenie
pierwiastkéw (z wyjatkiem As i Hg) oznaczono metodg atomowej spektrometrii absorpcyjne;j
(ASA), z atomizacja w ptomieniu acetylenowo — powietrznym (Zn) oraz elektrotermiczng w
kuwecie grafitowej (Cu, Se, Cd, Pb), z korekcja tta Zeemana (Z-2000, Hitachi). Stezenie Hg
zostalo oznaczone bezposrednio, bez wstgpnej mineralizacji, za pomocg analizatora rteci
(AMA 254, Leco) — spektrometru absorpcji atomowej wykorzystujacego technike
amalgamacji. Do oznaczenia st¢zenia As zastosowano metode spektrometrii mas z plazma
indukcyjnie sprzezong (ICP-MS) z komorg kinetycznej energii dyskryminacji KED (NexION
300 D, PerkinElmer).

Warto podkresli¢, iz zastosowana metodyka oznaczania pierwiastkoOw zostata
sprawdzona z wykorzystaniem certyfikowanych materiatow odniesienia MODAS-3 Herring
Tissue (M-3 HerTis) i MODAS-5 Cod Tissue (M-5 CodTis).

W celu oceny bezpieczenstwa spozywania poszczegoInych gatunkow ryb zastosowano
obliczenia z wykorzystaniem wskaznikow narazenia: EDI (ang. Estimated Daily Intake), CR
(ang. Carcinogenic Risk), THQ (ang. Target Hazard Quotient), and HI (ang. Hazard Index).

Otrzymane dane zostaly opracowane statystycznie za pomoca oprogramo wania
Statistica, co zostato szczegdélowo opisane w poszczegdlnych publikacjach stanowigcych
czg$¢ niniejszej rozprawy doktorskiej. Warto podkreslié, ze do przeprowadzenia
wielokierunkowych badan Doktorant zastosowal szeroki wachlarz odpowiednio
dobranych metod z wykorzystaniem nowoczesnej aparatury. Swiadczy to o dobrym
przygotowaniu Doktoranta do pracy laboratoryjnej. MyS$le, ze nie bezznaczenia jest tez fakt,
ze praca zostata wykonana pod opieka Pani dr hab. n. farm. Katarzyny Socha, ktora
dysponuje istotnym do$wiadczeniem naukowym 1 stosowng infrastrukturg badawcza do
prowadzenia badan dotyczacych wartosci odzywczej produktow spozywczych, w tym
zwlaszcza nowoczesnej analizy $ladowej, zwiazanej z kontaminacja zywnosci, jak rowniez

zawarto$ci biopierwiastkéw, takich jak Se, Zn czy Cu. W mojej ocenie uzyskane wyniki



stanowig istotny wktad w rozwoj dziedziny, ktéra zajmuje si¢ Doktorant, a dyskusje nad nimi

oceniam wysoko pod wzgledem merytorycznym. Z przeprowadzonych przez Doktoranta prac

badawczych plynie wiele cennych wnioskow:

1.

Wilaczenie do diety ryb stodkowodnych moze wywieraé pozytywne efekty
zdrowotne w profilaktyce niektorych schorzen, tj. chordb sercowo-naczyniowych i
nowotworéw, a takze w przypadku cukrzycy typu 2. Nalezaloby jednak
przeprowadzi¢ wigcej badan z udzialem pacjentow z wykorzystaniem tych
rodzajow ryb.

Warto$¢ odzywcza ryb slodkowodnych i zawarto$¢ pierwiastkow rézni si¢ w
rybach surowych w por6wnaniu do przetworzonych.

Prawie wszystkie gatunki badanych ryb stodkowodnych mogg stanowi¢ zrédto Se

w diecie.

. Niektore gatunki ryb stodkowodnych (surowa i wedzona sielawa oraz surowy,

wedzony i konserwowany wegorz) mogg by¢ uznane za zrodto Zn w diecie.
Badane gatunki ryb stodkowodnychnie sg zrédtem Cu, a zatem spozywanie ryb
stodkowodnych z regionu Warmii i Mazur moze przyczynia¢ si¢ do poprawy
stosunku Cu/Zn, obnizenia ryzyka stresu oksydacyjnego i jego konsekwencji w
organizmie.

U os6b z nadci$nieniem tetniczym nalezy rozwazy¢ ograniczenie spozycia
niektérych gatunkdow ryb przetworzonych (wedzony i konserwowany okon,

konserwowany leszczisandacz) ze wzgledu na wysokg zawartos¢ soli.

. Wskazane jest monitorowanie zawartosci As w niektorych gatunkach ryb

stodkowodnych, np. troci wgdzonej, poniewaz jej konsumpcja w duzych ilosciach
moze mie¢ negatywny wplyw nazdrowie.
Badane ryby stodkowodne z rejonu Warmii i Mazur sg w wigkszo$ci bezpieczne
pod wzgledem zawartosci Cd, Pb i Hg. Wystepuja jednak sporadyczne
przekroczenia maksymalnej dopuszczalnej ich zawartosci. Wobec powyzszego
zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych w rybach slodkowodnych powinna by¢
monitorowana. Szczegdlne obawy powinna budzi¢ wyjatkowo wysokazawarto$§¢
Hg w Sandaczu (prawie 0,5 mg/kg), kilkukrotnie przewyzszajaca srednie ste¢zenie
tego pierwiastka w pozostatych gatunkach badanychryb.

Mocna strona rozprawy jest jej techniczna strona. Wszystko zostato
przedstawione w sposoéb wyjatkowo czytelny i staranny. Doktorant umiejetnie

wprowadzil czytelnikéw w temat, przedstawiajac w sposob zwigzty i interesujacy



prozdrowotne wlasciwosci ryb stodkowodnych oraz uzasadnia wybor materiatu
badawczego i realizowanego tematu. Nastgpnie przedklada cele pracy, opis
materialu badawczego i zastosowane metody badan. W kolejnym rozdziale opisuje
wyniki badan zawarte w publikacjach oraz przeprowadza ich krotka dyskusje,
podkreslajac, 1z wyniki poszczegdélnych badan zostaly szczegotowo
przedyskutowane w konkretnych publikacjach. Warty podkreslenia i docenienia
jest fakt, iz Doktorant wskazuje na mozliwosci dalszych badan w tym kierunku,
takie jak analiza specjacyjna zwigzkow As, czy doktadny profil kwasow
thuszczowych. Zwraca rowniez uwage, iz dotychczasowe badania na ludziach,
dotyczace prozdrowotnych wilasciwosci ryb stodkowodnych sg nieliczne 1 nie
dotyczg gatunkow krajowych. W zwigzku z tym mozna bytoby rowniez rozwazy¢
przeprowadzenie tego typu badan w przysztosci. Koncowa czes$¢ pracy zawiera
oswiadczenia autora oraz wspoélautoréw dotyczace procentowego udzialu w
prowadzeniu prac badawczych oraz pisaniu poszczegdlnych publikacji. Pan
Konrad Mielcarek zamiescil réwniez szczegdétowe podsumowanie swoich
dotychczasowych osiggnie¢ naukowych, co znacznie ulatwia zapoznanie si¢ z jego
dorobkiem naukowym, ktory, co nalezy podkresli¢, jak na Doktoranta jest bardzo

duzy.

Podczas czytania rozprawy nasunety si¢ nizej wymienione uwagi i pytania:

1. Strona 7 — wit. D3 to nie kalcytriol, ktory stanowi co prawda jej aktywng forme, lecz
dopiero po endogennej podwojnej hydroksylacji. Nie nalezy wigc zamiennie stosowac tych
dwoch termindw.

2. Strona 12 — omawiajac stezenia As w rybach raczej btednie uzyto oznaczenia g/g.
Chodziraczejo ng/kg.

Wymienione powyzej niescistosci i usterki nie obnizaja warto$ci merytorycznej pracy,
ktora zawiera wiele elementow $wiadczacych o tym, ze jej Autor nabyl umiejetnosci
potrzebne w pracy naukowej, zarowno w zakresie planowania i prowadzenia badan,
analitycznego podejscia do nowych metod i zjawisk, jak i ich oceny oraz interpretacji.
Podsumowujac, rozprawe doktorska Pana Konrada Mielcarka oceniam od strony
merytorycznej bardzo wysoko. Wilaczona do niej praca pogladowa stanowi wartosciowe
opracowanie omawianego zagadnienia, a prace doswiadczalne zostaly starannie

zaprojektowane i przemyslane. Swiadczy to o dobrym przygotowaniu teoretycznym i



manualnym Doktoranta, umiejetnosci organizowania pracy badawczej oraz planowania i
rozwigzywania zagadnien naukowych.

W zwiazku z tym recenzowana rozprawa doktorska mgr Konrada Mielcarka pt.
»Wartosé odzywceza ryb stodkowodnych w profilaktyce prozdrowotnej u ludzi” w pehi
odpowiada warunkom okreslonym w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowychi tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.z 2017
roku poz. 1789 ze zm.), Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 roku w sprawie szczegolowego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w
postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U.z2018 roku poz. 261), w zwigzku z art.
179 ust. 2 i 3 ustawy 7 dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajqgce ustaw ¢- Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce ((Dz. U. 7 30 sierpnia 2018 r. poz. 1669) oraz
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 roku
w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. z
2018 roku poz. 1818).

W zwiazku z powyzszym przedktadam Senatowi Uniwersytetu Medycznego w
Bialymstoku, wniosek o dopuszczenie mgr Konrada Mielcarka do dalszych etapow
przewodu doktorskiego, a takze ze wzgledu na wysoki poziom naukowy prowadzonych
badan, wysoka warto$§¢ poznawczg z nich plynaca oraz bardzo wysoki dorobek naukowy

Doktoranta o rozwazenie mozliwosci przyj¢ciajej z wyroznieniem.

Dr hab. n. farm. Wojciech Koch, prof. uczelni



