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Ocena

rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Krepy-Stefanik pt.: ,,Wptyw rodzaju miesa i obrobki
termicznej na stezenie glukozy popositkowej we krwi ludzi zdrowych oraz 0séb z cukrzyca
typu II” wykonana na Wydziale Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
pod kierunkiem Prof. dr hab. Wtadystawa Migdata.

Wspdlczesna definicja cukrzycy przyjeta przez Swiatowa Organizacje Zdrowia
(WHO, ang. World Health Organization) podaje, ze jest to choroba metaboliczna zwigzana z
defektem wydzielania lub dziatania insuliny. W wyniku tych zmian, dochodzi do przewlekle;
hiperglikemii odpowiedzialnej za zaburzenia czynno$ci oraz uszkodzenie nerek, oczu,
nerwOéw czy naczyn krwionosnych. W ciggu ostatnich kilku dziesiecioleci obserwujemy
prawdziwg eksplozje liczby zachorowan na cukrzyce. Wielu specjalistow uwaza, ze walka z
cukrzycg jest jednym z gldwnych zadan medycyny w XXI wieku. Uwaza sie, ze za
gwaltowny wzrost liczby zachorowan odpowiada zmiana stylu zycia ludzi na calym $wiecie,
zwigzana gtownie ze spadkiem aktywnosci fizycznej i niewlasciwg, bogatg energetycznie
dietg. Dane te w powigzaniu z coraz lepiej poznawanymi mechanizmami odpowiadajacymi za
toksyczne dziatanie wysokich stezen glukozy mocno przemawiaja za teza, ze hiperglikemia
popositkowa odgrywa kluczowa role w rozwoju powiktan cukrzycowych i progresji choroby.
Wysokie stezenie glukozy pojawiajace si¢ po positku u o0s6b z rozwijajacg sie
insulinoopornoscig wraz z wysokim st¢zeniem triglicerydéw i wolnych kwasow ttuszczowych
uszkadzaja liczne tkanki organizmu, poprzez dzialanie szeregu mechanizméw tgcznie
nazywanych gluko- 1 lipo toksycznoscig. Nieprawidtowy profil lipidéw, to obok
podniesionego poziomu glukozy, kolejny toksyczny stan towarzyszacy cukrzycy. Z jednej
strony przyczynia si¢ on do rozwoju choréb uktadu krazenia, a z drugiej, poprzez wysokie
stezenie triglicerydow oraz wolnych kwasoéw tluszczowych, powoduje rozwoj
insulinoopornosci. Diugotrwata obfito§¢ wolnych kwaséw tluszczowych powoduje zatem
zmniejszenie wydzielania enzymow glikolitycznych. A zatem, w warunkach cukrzycy,
nadmierna dostgpno$¢ dlugotancuchowych kwaséow tluszczowych zmniejsza szybkosé
przetwarzania glukozy tym samym przyczyniajac si¢ do wzrostu insulinoopornosci tkanek
oraz wzrostu stezenia cukru we krwi. Insulina jest typowym hormonem metabolicznym
wytwarzanym przez komoérki B-wysepek Langerhansa trzustki. Do gtownych efektow jej
dziatania nalezy obnizenie st¢zenia glukozy we krwi, zwickszenie wychwytu glukozy przez
watrobe 1 migsnie, kwaséw tluszczowych przez miocyty oraz wzmozenie syntezy biatka w
komorkach. Efekty te prowadza do nagromadzenia substratow energetycznych w komdrkach
organizmu. Najsilniejszym i najbardziej fizjologicznym bodzcem uwalniajacym insuling z
komorek B jest wzrost st¢zenia glukozy we krwi. Mechanizm dziatania hipoglikemicznego
wigze si¢ z przySpieszeniem przez insuling transportu ulatwionego glukozy przez btone
komorkowa. Pod wpltywem insuliny wzmaga si¢ glikoliza na skutek kluczowych enzymdow



glikolitycznych: glikokinazy, fosfoglukokinazy oraz kinazy pirogronianowej. Rownoczesnie
insulina hamuje synteze enzymow katalizujacych glukoneogeneze.

Jednym z wazniejszych symptomoéw wystepujacych u ludzi z objawami cukrzycy typu 2 jest
podwyzszenie st¢zenia glukozy na czczo oraz 2 godziny po positku.

Uwazam zatem, ze podjecie przez Doktorantke badan nad wptywem réznych rodzajow
mies: drobiowego, wieprzowego i wotowego przyrzadzonych trzema technikami obrobki
termicznej poprzez gotowanie, pieczenie i smazenie podawanych w zbilansowanym positku o
ograniczonej ilosci weglowodanow na stezenie glukozy popositkowej w krwi ludzi zdrowych
oraz chorych na cukrzyce typu 2 byly w pelni uzasadnione. Wynikaly bowiem one z
zalozenia, ze dieta oparta o rézne rodzaje migs, sposob ich przyrzadzenia i spozywana w
zbilansowanym positku ma wpltyw na st¢zenie glukozy we krwi ludzi zdrowych i z cukrzyca
typu 2.

Przedstawiona mi do oceny praca zawiera 184 znormalizowanych stron, na ktore
sktadaja si¢: strona tytulowa, o$wiadczenie promotora i autora pracy, spis tresci, wykaz
skrotdw 1 oznaczen, wstep (5 stron), cel pracy i hipoteza badawcza (2 strony), przeglad
literatury (61 stron), material i metody (18 stron), wyniki i ich oméwienie (49 stron),
podsumowanie i wnioski (2 strony), spis literatury (11 stron), spis tabel, rycin i wykresow (4
strony), streszczenie w jezyku polskim i angielskim (3 strony).

Ocena merytoryczna

Majac na uwadze cele zaplanowanych badan logiczna i uzasadniona jest zawartos$¢
wstepu pracy i przegladu literatury, w ktorych Doktorantka zawarta podstawowe informacje i
definicje dotyczace przyczyn, objawow, rodzajow, leczenia i skutkéw wystepowania
cukrzycy. Ciekawym 1 oryginalnym wydaje si¢ obszerny opis diety i postepowania
zywieniowego u chorych na cukrzyce charakteryzujacy diete pod wzgledem zalecanej ilosci i
sktadu kwaséw tluszczowych. Wiekszos¢ zacytowanych pozycji literatury jest aktualna i
wigkszosci polskojezyczna. Brakuje mi jednak w przegladzie literatury opisu fizjologicznych
podstaw i biochemicznego mechanizmu powstawania cukrzycy typu 2. Wiele miejsca
poswigca Doktorantka na opis powiklan zdrowotnych bedacych nastepstwem cukrzycy m.in.
zwigzanych z zaburzeniami wzroku, neuropatii, nefropatii i mikroangioopatii cukrzycowe;j.
Skutkiem bezposrednim choroby cukrzycowej jest wystepowanie zaburzen metabolicznych
prowadzacych do hipoglikemii, kwasicy ketonowej, hiperglikemii, kwasicy mleczanowej. W
kolejnym podrozdziale Autorka obszernie opisata spozycie poszczegdlnych gatunkow migsa
w Polsce i $wiecie na przestrzeni ostatnich 30 lat. Uwaga Autorki szczegdlnie skupila si¢ na
opisie, tak pod wzgledem sktadu jak i wartosci pokarmowej, mi¢sa drobiowego, wieprzowego
1 wotowego z ktdrych sporzadzono potrawy jako gtéwny czynnik doswiadczalny badan.

Material i metody

W rozdziale tym opisano metodyke analiz sktadu chemicznego mies poddanych
obrobce termicznej bedacych gldéwnym czynnikiem doswiadczalnym zastosowanym w
badaniach diagnostycznych. Zastosowano standardowe metody analityczne, ktére postuzyly
do okreslenia sktadu chemicznego migsa m.in. profilu kwaséw tluszczowych, sktadu
aminokwasowego czy zawartosci cholesterolu. Zostaty one odpowiednio dobrane i bardzo
doktadnie opisane co pozwolilo na pelng realizacje zatozonych celow badawczych. Metody
statystyczne zastosowane do tej cze¢sci badan nie budzg zastrzezen.

Druga czes$¢ dotyczyta badan diagnostycznych. Badania te zostaty przeprowadzone na
grupie osob w wieku miedzy 45 a 80 lat, obu plci, zdrowych (23 osoby) oraz ze
zdiagnozowang cukrzycg typu 2 (13 o0s6b). Osoby te zostaly poddane testowi
diagnostycznemu, ktory polegat na pomiarze poziomu glukozy we krwi na czczo a nastgpnie



podaniu pacjentom zbilansowanego positku o ograniczonym poziomie weglowodandw.
Doswiadczenie trwalo 9 dni, w trakcie ktérego w podawanym $niadaniu zmianie ulegal jeden
produkt — rodzaj migsa przyrzadzony odmienna technikg obrobki termicznej. Nastepnie dwie
godziny po posilku wykonano pomiary poziomu glukozy we krwi, ktore wykazaty wptyw
spozycia migsa na poziom glikemii popositkowe;.

Uzyskane dane zostaly wyrazone w formie sredniej arytmetycznej z odchyleniem
standardowym, ktére nastgpnie Doktorantka poddata ocenie statystycznej. Zastosowano,
liniowy model efektéw mieszanych ktéry postuzyt do opisania wplywu poszczegdlnych
czynnikow m.in. wplywu zawarto$ci poszczegélnych aminokwaséw oraz kwasow
thuszczowych na zmiany stezenia glukozy. Oprécz tego uwzgledniono efekty stale m.in.
wystepowania cukrzycy oraz wplyw rodzaju miesa i sposobu obrobki termiczne;.

Uwazam, ze mankamentem zatozen metodycznych byt krotki okres prowadzonych obserwacji
trwajacy jedynie 9 dni, gdzie kazdy z wariantdw przygotowywania badanych migs byt
sprawdzany na pacjentach jednokrotnie.

Mam takze zastrzezenie co do liczebnosci w grupach, ot6z grupa kontrolna stanowita 23 osob
zdrowych (63,9% o0s6b w badaniu) a grupa doswiadczalna liczagca 13 oséb chorych na
cukrzyce (36,1%; osob w badaniu). Uzyskane dane z grupy kontrolnej obarczone zostaly
mniejszg zmiennoscig w poréwnaniu do grupy dos$wiadczalnej gdzie ilo$¢ obserwacji byta
prawie dwukrotnie mniejsza.

Wyniki i ich oméwienie

W przedstawionym rozdziale autorka opisuje wyniki uzyskane z analizy skladu
chemicznego miesa drobiowego, wieprzowego i wolowego poddanych obrébce termiczne;
poprzez gotowanie, smazenie i pieczenie. Wykazano, ze najwyzsza zawartoscig tluszczu
charakteryzowalo si¢ mieso smazone, nastgpnie pieczone i gotowanie. Analizujgc rodzaj
miesa wykazano, ze najwiecej tluszczu bylo odpowiednio w: udZcu wolowym, schabie
wieprzowym i piersi z kurczaka.

Pier$ z kurczaka charakteryzowata sie najkorzystniejszym z zywieniowego punktu widzenia,
najwyzszym stosunkiem PUFA:SFA. Z kolei zgodnie z zaleceniami prawidtowym
stosunkiem PUFA:MUFA charakteryzowato si¢ migso drobiowe przyrzadzone wszystkimi
badanymi technikami obrobki termicznej oraz gotowany i smazony udziec wolowy.
Wyliczone wskazniki trombogennosci (TI) i aterogennosci (AI) wykazaly, ze
najkorzystniejsze wartosci stwierdzono w migsie smazonym, natomiast w zaleznosci od
gatunku najkorzystniejszymi wskaznikami charakteryzowato si¢ migso drobiowe, nastgpnie
wieprzowina i wolowina. Badania wykazaly réznice w zawartosci cholesterolu. Migsa
poddane gotowaniu charakteryzowaly si¢ najmniejszg zawartoscig cholesterolu, nast¢pnie
miesa pieczone, a najwieksza zawarto$¢ cholesterolu stwierdzono w migsach smazonych.
Rozpatrujac natomiast poszczegélne rodzaje migs przyrzadzone tg samg technikg obrobki
termicznej stwierdzono nieznaczne rdznice, natomiast najmniej cholesterolu stwierdzono w
piersi z kurczaka, nastepnie w schabie wieprzowym i najwigcej w udzcu wotowym.
Stwierdzono, ze najwickszg zawarto$cig aminokwasow charakteryzowaly si¢ migsa smazone,
nastepnie gotowane a najmniejszg migsa pieczone. Roznice w obrgbie danego aminokwasu
we wszystkich analizowanych migsach byty statystycznie nieistotne. Wartos¢ energetyczna
miesa zostala wyliczona na podstawie sktadu chemicznego wykazano, ze najwyzszg wartoscia
charakteryzowaly si¢ migsa smazone odpowiednio: schab, nastgpnie udziec wotowy,
natomiast najnizszg warto$¢ energetyczna stwierdzono w piersi z kurczaka pieczona i
gotowana.



Gtéwnym celem niniejszych badafi bylo okreslenie wplywu rodzaju migsa i sposobu
przygotowania na zmiane stezenia glukozy we krwi ludzi zdrowych i chorych na cukrzyce
typu 2.

W celu oszacowania zmian glikemii po spozyciu migsa skonstruowano model liniowy. Na
podstawie modelu mozna stwierdzi¢, ze wystepowanie cukrzycy typu 2 mialo istotny
statystyczny wplyw na zmiany stezenia glukozy, ktore u osoéb chorych byly wigksze o 12,44
mg/dl. U oséb zdrowych po spozyciu migsa gotowanego zmiany glikemii wahaty si¢ od -1,38
(udziec wotowy), -0,27 dla schabu wieprzowego do 10,79 po zjedzeniu piersi z kurczaka.
Wicksze wahania obserwowano u osdéb z cukrzyca typu 2, najwigkszg zmiang
zaobserwowano po zjedzeniu gotowanej piersi z kurczaka, a najmniejsza po zjedzeniu
gotowanego udzca wotowego.

Na podstawie uzyskanych wynikow Doktorantka zaleca osobom z cukrzycg typu 2
spozywanie migsa gotowanego i pieczonego schabu wieprzowego lub gotowanego udzca
wolowego, osoby te powinny unika¢ migsa smazonego. W niniejszych badaniach nie
stwierdzono wplywu $rednich zawartosci aminokwaséw i kwasow tluszczowych
znajdujacych si¢ w migsach na zmiane stezenia glukozy we krwi. W zwigzku z prawidlowym
zbilansowaniem positku  testowego aminokwasy nie byly przeksztalcone w procesie
glukoneogenezy do glukozy, a tym samym nie wptywaty na zmiany stezenia glukozy.

W koficowym opisie dyskusji wynikow Autorka stwierdza, Ze spozycie migsa drobiowego w
tym wypadku piersi z kurczaka zwlaszcza gotowanego powodowato najwigksze rdznice
stezenia glukozy we krwi 0s6b z cukrzyca typu 2 oraz ludzi zdrowych w poréwnaniu do oséb
spozywajacych schab czy udziec wolowy. Niestety przedstawione w pracy wyjasnienie jest
dla mnie niewystarczajgce, Doktorantka za przyczyne ww. stanu podaje mogace wystgpowac
w miesie kontaminanty, jest to malo prawdopodobne aby w gotowanej piersi z kurczaka
wystepowaly  wielopierScieniowe  weglowodory —aromatyczne, aromatyczne —aminy
heterocykliczne czy nitrozoaminy. Mysle, ze przyczyn tego faktu nalezy szuka¢ gdzie indziej.
By¢ moze powodem zmian w stezeniu glukozy po spozyciu gotowanego migsa drobiowego
moglo by¢ szybsze jego trawienie ze wzgledu na niska zawartos¢ ttuszczu i lepszg dostgpnos¢
enzymow trawiennych.

Opis i interpretacja pozostatych wynikéw nie budzi zastrzezen, wyniki zostaly przedstawione
W sposob przejrzysty i zrozumialy. Przeprowadzona dyskusja jest wystarczajaca jakkolwiek
ilo$¢ cytowanych prac zagranicznych jest niewielka.

Za najistotniejsze wyniki rozprawy doktorskiej uznaje: wykazanie, iz spozycie trzech
rodzajow mies: drobiowego, wieprzowego i wolowego przygotowanych trzema technikami
obrébki termicznej (gotowanie, pieczenie i smazenie) mialo wplyw na zmiany st¢Zenia
glukozy u ludzi zdrowych oraz z cukrzyca typu 2.

Autorka koficzy rozprawe doktorskg sformutowaniem 6 wnioskdow, ktore sg
odzwierciedleniem uzyskanych w eksperymencie wynikow badan. Uwazam, Ze wniosek 2 i 4
sg zbyt rozbudowane, skrocenie obu do jednego zdania byloby wystarczajgce.

Whniosek koncowy:

Reasumujgc nalezy uznaé, ze rozprawa doktorska pani mgr Katarzyny Krepy-Stefanik jest
pracg naukowg o charakterze poznawczym. Praca zostala napisana w poprawnej formie,
zgodnie z kanonami obowigzujgcymi przy pisaniu tego rodzaju opracowan. Odnoszgc si¢ do
zakresu przedstawionych informacji nalezy uznaé, ze Doktorantka posiada duzg wiedze w
zakresie badanej tematyki. Podane wyzej uwagi nie umniejszajg jakosci przedtozonej do
oceny pracy i sg przyczynkiem do dyskusji.



Majac powyzsze na uwadze, stwierdzam ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska
mgr Katarzyny Krepy-Stefanik pt.: ,,Wplyw rodzaju mi¢sa i obrébki termicznej na st¢zenie
glukozy popositkowej we krwi ludzi zdrowych oraz o0séb z cukrzyca typu II” spelnia
wymagania okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.595 z pdzn. zm.)
stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Rady Wydzialu
Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie o dopuszczenie mgr Katarzyny
Krepy-Stefanik do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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