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Pracy doktorskiej mgr inz. Justyny Nasitowskiej pt.:

Stan _fizjologiczny wybranych patogenéw w sokach z warzyw korzeniowych po procesie
utrwalania wysokim ci$nieniem

1. Podstawa prawna
Recenzja zostala napisana na podstawie uchwaly Rady Naukowej Instytutu
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. Profesora Wactawa Dabrowskiego —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie z dnia 27.09.2018 roku oraz zlecenia
Przewodniczacego Komisji Doktorskiej Rady Naukowej IBPRS-PIB prof. dr hab.
Zbigniewa Dolatowskiego z dnia 23.08.2023 roku.

2. Informacje ogdlne

Pani mgr inz. Justyna Nasilowska jest doktorantka w Instytucie Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego im. Profesora Wactawa Dabrowskiego — Paristwowego
Instytutu Badawczego w Warszawie. Jest wsp6tautorka facznie 24 prac opublikowanych
w czasopismach punktowanych (w tym 9 w czasopismach z JCR) oraz w czasopismach
branzowych. Jest réwniez wspotautorka 6 doniesier ustnych oraz 18 posteréw na
konferencjach krajowych i zagranicznych. Dane bibliometryczne jej dorobku
naukowego to IF=26,41, sumaryczna liczba punktéw MNiSW/MEiN=746, indeks H=5.
Doktorantka brata udzial w 4 projektach krajowych i miedzynarodowych oraz
realizowata 6 prac naukowo-badawczych w IBPRS.

Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inz. Barbara Sokotowska, prof. IBPRS-PIB, a
promotorem pomocniczym dr inz. Wioleta Chajecka-Wierzchowska z Katedry
Mikrobiologii Przemystowej i Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego. Praca
doktorska jest silnie powigzana z dyscypling technologia zywnoéci i zywienia.

Na rozprawe doktorska skiada sig¢ zbior 5 publikacji oraz komentarz liczacy razem z
dokumentacja 161 stron.
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Temat rozprawy doktorskiej jest bardzo wazny, gdyz dotyczy zapewnienia
bezpieczenistwa  mikrobiologicznego  sokéw otrzymywanych z  warzyw
korzeniowych.

W prawidlowym funkcjonowaniu organizmu ludzkiego istotna role odgrywa dieta,
ktéra powinna skiada¢ sie z wysokiej jakosci produktéw, zawierajacych skladniki
korzystne dla wiasciwego funkcjonowania organizmu, a z drugiej wolna od wszelkich
szkodliwych i niepozadanych substancji, np. pozostatosci pestycydéw, metali ciezkich,
srodkéw konserwujacych i sztucznych barwnikéw. Jednak nie tylko obecnosé substancji
chemicznych wplywa na bezpieczenstwo zywnosci, ale takze zanieczyszczenia
mikrobiologiczne produktéw spozywczych. Wedtug ICMSF (Miedzynarodowa Komisja
ds. Wymagani Mikrobiologicznych dla Zywnosci) zagrozenia mikrobiologiczne to
nieakceptowalne zanieczyszczenia, wzrost lub przezywalno$é drobnoustrojéw w
zywnosci, ktére moglyby spowodowac jej zepsucie lub wytwarzanie i utrzymywanie sie
w niej toksyn, enzyméw, amin biogennych lub innych produktéw metabolizmu.
Dotychczasowe badania miedzynarodowe wskazuja, Ze w sokach owocowo-
warzywnych moga bytowa¢ drobnoustroje, ktére stwarzaja zagrozenie dla zdrowia
konsumenta. Najczeéciej soki utrwalane s3 termicznie z zastosowaniem procesu
pasteryzacji. Jednak obrdbka termiczna wigze sie z utrata nawet 50% skladnikow
odzywczych — zarowno witamin, jak i mikroelementéw. Dlatego tez coraz wigkszym
zainteresowaniem cieszg si¢ inne alternatywne techniki utrwalania, np. wykorzystujace
dziatanie wysokiego ci$nienia (HHP).

Doktorantka w swojej pracy przyjela za glowny cel wazne zadanie — ocene stanu
fizjologicznego komdrek bakterii w sokach z warzyw korzeniowych poddanych
obrobce wysokocisnieniowej i przechowywanych w réznych warunkach
temperaturowych, ze szczegélnym uwzglednieniem komérek uszkodzonych
subletalnie.

Takie komoérki moga stanowic¢ potencjalne zagrozenie dla bezpieczenstwa zdrowotnego
konsumentéw, ze wzgledu na ich zdolnosci do regeneracji i replikacji podczas
przechowywania sokéw. Dla osiggniecia gtéwnego celu badawczego Doktorantka
sformufowata 3 istotne hipotezy badawcze.

Zakres gtéwnych prac badawczych obejmowat:

e przeprowadzenie proceséw tzw. paskalizacji ptynéw modelowych oraz sokéw
warzywnych, o réznym pH, uprzednio kontaminowanych szczepami bakterii
nalezacymi do gatunkéw Escherichia coli oraz Listeria inocua;

e ocen¢ wplywu zastosowanych parametréw HHP na przezywalnos¢ komorek
bakterii, ze szczeg6lnym uwzglednieniem populagji z uszkodzeniami
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subletalnymi, ktére moga podlega¢ regeneracji w czasie przechowywania
sokéw;

e ustalenie parametréw procesu obrébki wysokocignieniowej sokéw warzywnych,
ktére moga indukowa¢ uszkodzenia subletalne w komérkach bakterii;

® proby przechowalnicze sokéw konataminowanych po zastosowaniu obrébki
wysokocisnieniowej wraz z ocena zdolnosci do regeneracji komérek
uszkodzonych subletalnie.

Realizacje prac badawczych podzielono na 3 etapy. Dokonano:

 okreslenia wplywu parametréw procesu obrébki wysokocisnieniowej na
przezywalnos¢ oraz stopieri uszkodzen subletalnych bakterii zawieszonych w
plynach modelowych oraz w sokach warzywnych;

o okreslenia rodzaju uszkodzenn komoérek bakteryjnych poddanych HHP
metodami mikroskopowymi;

e oceny przezywalnosci i zdolnosci do regeneracji komdrek uszkodzonych
subletalnie w wyniku dziatania HHP w sokach podczas ich przechowywania.

3. Ocena osiagnie¢ naukowo-badawczych stanowiacych przedmiot rozprawy
doktorskiej

Publikacja 1: Nasitowska J., Sokotowska B., Fonberg-Broczek M. 2016. The impact
of high hydrostatic preassure on inactivation and sublethal injury of foodborne
pathogens in bbetroot juice. Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-
Spozywczego, 71(1), 21-27. Udzial Doktorantki stanowi 85% (autor
korespondencyjny)

Badania dotyczyly oznaczenia przezywalnosci oraz generowania uszkodzen
subletalnych u szczepéw kolekcyjnych Escherichia coli ATCC 8739 oraz Listeria inocua
CIP80.11T, a takze ,dzikich” izolatéw nalezacych do tych gatunkéw, w soku z
buraka czerwonego poddanego obrébce wysokocisnieniowej HHP. Stwierdzono, ze
cisnienie 400 MPa wywolalo efekt letalny u wigkszosci badanych szczepdw.
Natomiast ci$nienie nizsze powodowalo w efekcie heterogennos¢ populacji bakterii
— stwierdzono efekt letalny a takZe efekt subletalny w wyniku dziatania takiej
obrobki cisnieniowej. Najwiecej uszodzen subletalnych stwierdzono u szczepéw L.
inocua po 5-10 min obrobki 300 MPa, natomiast u E. coli taki efekt stwierdzono
dopiero po obrébce przy 400 MPa. Bardziej wrazliwy na dziatanie HHP okazat sie
szczep kolekcyjny L. inocua, natomiast takiego zjawiska nie stwierdzono dla
szczepOw E. coli. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze obrébka
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wysokocis$nieniowa soku z buraka stanowi dobra metode utrwalania. Doktorantka
podkreslita jak wazne s3 parametry zastosowanej HHP, tzn. czas i dawka ciénienia
hydrostatycznego, a efekt koricowy moze zaleze¢ od wrazliwosci szczepow
srodowiskowych stanowiacych naturalng mikrobiote soku z burakéw.

Publikacja 2: Nasilowska J., Sokotowska B., Fonberg-Broczek M. 2018. Long-term
storage of vegetable juices treated by high hydrosattic preassure: Assurance of the
microbial safety. BioMed Research International, 2018, 7389381. Udziat Doktorantki
stanowi 85% (autor korespondencyjny)

Pozycja ta stanowi dokumentacje badan dotyczacych zmian w populacjach
subletalnie uszkodzonych komérek patogenéw L. inocua i E. coli w dwéch sokach
warzywnych: soku z marchwi (pH 6,0-6,7) i soku z burakéw (pH 4,0-4,2)
traktowanych wysokim ci$nieniem (300-500 MPa) i przechowywanych przez 28 dni
w dwoch réznych temperaturach (5°C i 25°C). Przez caly okres przechowywania
soku marchwiowego w warunkach chtodniczych notowano namnazanie/regeneracje
szczepOw L. innocua. Natomiast przechowywanie soku z marchwi w temperaturze
25°C wykazato, Ze liczba oznaczanych bakterii znacznie zmniejszyla sie po 2-3
tygodniach przechowywania. Takiego trendu nie obserwowano dla bakterii E. coli.
Sok z burakéw byt bardziej stabilny - nie stwierdzono odzysku komérek podczas
dlugotrwalego przechowywania tego soku w lodéwce dla wszystkich badanych
szczepow. Jednak obserwowano sporadyczne psucie tego produktu w temperaturze
przechowywania 25°C. W pracy wykazano zatem, Ze sok z marchwi wspomaga
wzrost i regeneracje subletalnie uszkodzonych populacji L. innocua, natomiast sok z
burakéw mozna zaliczy¢ do produktéw bardziej stabilnych mikrobiologicznie.
Badania potwierdzily, Ze soki utrwalane metodqa HHP powinny by¢ przechowywane
w warunkach chlodniczych. Doktorantka wskazala, ze powinny by¢
przeprowadzone badania dotyczace mechanizmdéw naprawczych, pozwalajacych na
regeneracje komoérek uszkodzonych subletalnie w czasie przechowywania sokow.

Publikacja 3: Nasitowska J., Sokotowska B., Fonberg-Broczek M. 2019. Behavior of
Listeria innocua strains under pressure treatment - inactivation and sublethal injury.
Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 69(1), 45-52. Udzial Doktorantki
stanowi 85% (autor korespondencyjny)

W pracy przedstawiono przezywalnos¢ i wystepowanie uszkodzen subletalnych w
komérkach szczepéw L. innocua w soku z burakéw oraz w roztworach modelowych,
po dzialaniu wysokiego ciSnienia. Zmiany morfologiczne w komorkach
zawieszonych w plynie modelowym o pH 4,0 byly bardziej widoczne w poréwnaniu
do soku z burakéw o podobnym poziomie pH. Szczep kolekcyjny byl bardziej
wrazliwy na dziatanie wysokiego ci$nienia niz dziki izolat - efekt letalny dla szczepu
kolekcyjnego odnotowano juz po 1 minucie obrdbki cisnieniem wynoszacym 400
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MPa, natomiast naturalny izolat przezywat jeszcze po 10 minutach obrébki HHP.
Wiecej uszkodzen subletalnych obserwowano, gdy komérki zawieszono w buforze
o pH 7,0. Obserwacje za pomoca transmisyjnego mikroskopu elektronowego
pozwolily zidentyfikowa¢ miejsca uszkodzen strukturalnych w komérkach bakterii
po obrébce HHP, gl kondensacje cytoplazmy, przerwanie ciagtoci bton
komérkowych i zmiany w strukturze genomu. Doktorantka podsumowujac
stwierdzita, Ze poziom redukcji liczebnosci populacji L. inocua w ptynach
modelowych i w soku z burakéw zalezy od kilku czynnikéw: wartosci cisnienia
hydrostatycznego, czasu trwania procesu, a takze od pochodzenia szczepéw bakterii
oraz od obecnosci zwigzkéw organicznych w $rodowisku. Zatem wnioskowadé
mozna, Ze parametry stosowane w przemysle spozywczym dla utrwalania réznych
sokéow metodg HHP: 300-600 MPa, czas kilku minut, sa wystarczajace do znacznej
redukgji liczebnosci populacji drobnoustrojéw, jednak moga nie zapewniaé petnej
inaktywacji wszystkich komérek drobnoustrojéw, by produkt byt bezpieczny dla
konsumentow.

Publikacja 4: Nasitowska J., Kocot A., Osuchowska P.N., Sokotowska B. 2021. High-
pressure-induced sublethal injuries of food pathogens—microscopic assessment.
Foods, 10, 2940. Udziat Doktorantki stanowi 80% (autor korespondencyjny)

Artykut stanowi obszerny raport z badan mikroskopowych populacji bakterii E. coli
i L. inncua poddanych dziataniu HHP. Badania te przeprowadzono w celu
scharakteryzowania zakresu uszkodzen wywotanych przez wysokie ci$nienie (300~
500 MPa). Zastosowano nowoczesne metody mikroskopowe, tj skaningowa
mikroskopie¢ elektronowa (SEM), transmisyjng mikroskopie¢ elektronowa (TEM) i
mikroskopie epifluorescencyjna (EFM). Wyniki badarn dotyczacych zmian
komérkowych wykonanych za pomoca TEM i SEM wykazaly, ze wplyw cisnienia
HHP na strukture blon bakteryjnych byt raczej nieznaczny, natomiast u bakterii obu
gatunkéw zaobserwowano zmiany w strukturach subkomdrkowych, takich jak
cytoplazma i nukleoid. Zaobserwowano ekstremalna kondensacje cytoplazmy,
podczas gdy zarys komorek byl nienaruszony. Co ciekawe, wigksze zmiany po
dziataniu HHP struktur wewnetrznych odnotowano w przypadku szczepéw typu
dzikiego wyizolowanych z surowego soku. Procentowy stosunek komdrek zywych
i uszkodzonych w populacji oceniano za pomoca mikroskopii fluorescencyjne;j.
Wyniki prébek traktowanych HHP wykazaly niejednorodnos¢ populacyjng i
zaobserwowano agregaty komoérek uszkodzonych. Te badania nalezy uznaé za
kluczowe dla zrozumienia charakterystyki zmian w komorkach bakterii po
traktowaniu HHP. Umozliwity one analize¢ zaréwno pojedynczych komorek, jak i
calej populacji pod katem uszkodzen letalnych i subletalnych.
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Publikacja 5: Nasitowska J., Sokotowska B., Fonberg-Broczek M. 2022. Escherichia
coli and Listeria innocua stability in carrot juice preserved by high hydrostatic
pressure. AIMS Agriculture and Food, 7(3), 623-636. Udzial Doktorantki stanowi
85% (autor korespondencyjny)

Ostatnia z publikacji dotyczy wplywu wysokiego ciénienia hydrostatycznego (300,
400, 500 MPa, czas 1 min, 5 min i 10 min) na komérki E. coli i L. innocua w soku
marchwiowym. Oceny dokonano po zastosowaniu ci$nienia HHP jak i po
przechowywaniu soku w warunkach chtodniczych przez 14 dni. Liczbe bakterii w
populacjach analizowano za pomoca klasycznej metody plytkowej stosujac agary
selektywne TBX i ALOA. Dodatkowo zastosowano inng metode dla oznaczania
komoérek uszkodzonych ~ tzw. metode cienkiej warstwy (TAL). Znaczna redukcje
liczby komérek Zywych o 5 jednostek log uzyskano jedynie dla szczepéw L. innocua,
stosujac 400 MPa przez 5 minut. Szczepy E. coli wykazywaly mniejsza wrazliwosé
na wysokie cisnienie, a maksymalna redukcja wyniosta zaledwie 2 jednostki log dla
najwigkszego z zastosowanych cisnieri 500 MPa i czasu 10 minut. W przypadku
wszystkich badanych szczepéw odnotowano subletalne uszkodzenia populagji
bakterii. Regeneracje komoérek uszkodzonych odnotowano wytacznie dla szczepéw
L. innocua. Oceniono takze przydatnos¢ pozywek selektywnych dla szacowania
liczby komorek uszkodzonych. Badania potwierdzily, ze oprécz parametréow samej
obrobki HHP istotne znaczenie dla efektu utrwalania sokéw warzywnych ma takze
rodzaj zastosowanej matrycy. Stwierdzono, ze metoda HHP jest nieskuteczna dla
konserwacji soku marchwiowego i jego pdzZniejszego przechowywania.
Potwierdzono zdolnos¢ komorek subletalnie uszkodzonych L. innocua do regeneracji
w soku marchwiowym podczas przechowywania w warunkach chtodniczych.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Podjety przez Doktorantke temat jest bardzo wazny nie tylko dla przemystu
napojowego i sokowniczego, ale dotyczy on generalnie technologii zywnosci,
gdyz obrobka wysokoci$nieniowa jest stosowana do utrwalania réznych
produktéw spozywczych. Doktorantka poruszyla niezwykle wazny problem
uszkodzen subletalnych komorek, ktére moga by¢ indukowane w czasie procesu
HHP. Takie komorki, w sprzyjajacym srodowisku, w czasie przechowywania
produktéw, moga dokonywac¢ naprawy swoich uszkodzen oraz namnazac sie.
Efektem replikacji komoérek przezywajacych proces HPP jest psucie produktow w
trakcie przechowywania — zmiana nie tylko waloréw organoleptycznych (pH, smak,
zapach, barwa), ale przede wszystkim utrata waloréw zdrowotnych i wzrost ryzyka
utraty bezpieczenstwa zdrowotnego dla konsumentow.

Obrébka HHP w technologii spozywczej jest juz znana i stosowana. Zwykle soki i
napoje s3 poddawane ci$nieniu w zakresie od 300 do 600 MPa do okoto 10 minut.
Dokladne cisnienie i czas trwania zaleza od konkretnego produktu i jego
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wiadciwosci. Np. w przypadku sokéw jabtkowych zwykle stosuje sie cinienie 550
MPa przez 1 minute, a dla sokéw z jagod stosuije sie ci$nienie nawet 600 MPa przez
15 minut. Prace stanowiace podstawe rozprawy doktorskiej dotycza sokéw
warzywnych, ktore stanowia coraz czeéciej element diety, dlatego fakt
przezywania drobnoustrojéw w sokach warzywnych w czasie HHP stanowi
niezmiernie wazny problem badawczy i aplikacyjny.

Przedstawione do oceny prace tworza tematycznie integralne opracowanie.
Doktorantka przedstawita wyniki przezywalnosci i prawdopodobnych uszkodzeri
subletalnych w dwdch réznych sokach z warzyw korzeniowych, stanowiacych
rozne matryce, zardwno ze wzgledu na konsystencje, pH oraz sktad chemiczny.
Bardzo dokladne badana mikroskopowe, z zastosowaniem skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM), transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM) i
mikroskopii fluorescencyjnej (EFM) pozwolily na detekcje zmian w morfologii
komorek testowanych bakterii oraz zmian subkomérkowych, wywotanych
dzialaniem wysokiego cisnienia. Publikacje wchodzace w sklad rozprawy
doktorskiej nalezy uznac za oryginalne i wartosciowe. Zostaly one opublikowane
w czasopismach recenzowanych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym (IF dla
roku publikacji=10,49; 271 pkt MNiSW/MEiN). Prace, obok niewatpliwej
wartosci merytorycznej, wskazuja na dalsze mozliwe kierunki badan. Literatura
cytowana jest dobrze dobrana i aktualna.

5. Uwagi i pytania do rozprawy
W trakcie czytania niniejszej dysertacji nasuneta mi si¢ kilka uwag i pytan, dlatego
prosze Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do nich:

1. Zastanawia zréznicowana wrazliwos¢ testowanych szczepéw na wysokie
ci$nienie. Np. w publikacji nr 5 traktujacej o przezywalnosci szczepdw w soku z
marchwi (niestabilnym mikrobiologicznie) Doktorantka odnotowata znaczna
redukcje liczby (o 5 jednostek log) komorek L. innocua zdolnych do wzrostu w
soku z marchwi, natomiast szczepy E. coli wykazywaly mniejsza wrazliwos¢
nawet na najwigksze z zastosowanych cisnienn 500 MPa (redukcja tylko o 2
jednostki log). Na str. 57 komentarza Doktorantka pisze, ze ,, uzyskane wyniki
badan nie odpowiadajg ogdlnemu stwierdzeniu, Ze bakterie Gram-ujemne sg
bardziej wrazliwe na stres wywotany wysokim ci$nieniem niz bakterie Gram-
dodatnie”. Jak w takim razie mozna szerzej wyttumaczyc¢ to zjawisko biorac pod
uwagge konkretne warunki prowadzonych doswiadczen?

2. Regeneracje komorek uszkodzonych w soku z marchwi w warunkach
chtodniczych odnotowano wytacznie dla szczepéw L. innocua. Rdwniez prosze o
przedyskutowanie tej kwestii.

3. Szkoda, ze Doktorantka nie podjeta si¢ analizy fizycznej i chemicznej
zastosowanych sokéw z warzyw korzeniowych, ktdre stanowity srodowisko
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bytowania testowanych bakterii. Mozna byloby wtedy szerzej omowic i
przedyskutowa¢ problem gestosci, lepkosci, a przede wszystkim obecnosci
zwiagzkow organicznych jako protektantéw w srodowisku stresu (HHP). Istotna
moze by¢ takze rola tych parametréw jako stymulatoréw proceséw regeneradji
uszkodzonych komorek.

4. Swiezy sok z burakéw zawiera znaczng ilos¢ cukrow (7-9%). Calkowita
zawartos¢ betalain waha si¢ od 0,8 do 1,3 g/l $wiezego soku (okoto 60%
betacyjanin i 40% betaksantyn), co stanowi 70-100% catkowitej zawartosci
zwiazkow fenolowych. Z kolei z sok z marchwi zawiera, podobnie jak sok z
buraka, znaczng ilo$¢ weglowodandéw (10,6%), natomiast nie zawiera betalain.
Dane literatury wskazuja na szerokie dziatanie tych zwiazkéw zaréwno wobec
bakterii Gram-dodatnich jak i Gram-ujemnych. Znane jest hamujace dziatanie
betalain na rézne mikroorganizmy, w tym na wielolekooporne patogeny tzw.
ESKAPE (Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa i Enterobacter spp.). Sa to bardzo
istotne informacje, nie tylko ze wzgledu na obecnos$¢ potencjalnych zwiazkéw,
ktore moga dziala¢ protekcyjnie na komoérki podczas obrébki cinieniowej, ale
takze stymulowac/spowalnia¢ procesy naprawcze w komérkach uszkodzonych
subletalnie. Takich szerszych rozwazan i dyskusji zabraklo w niniejszej
dysertacji.

5. Doktorantka nie komentuje szerzej mozliwego dziatania kwasu cytrynowego w
soku z burakéw na przezywalnos¢, a przed wszystkim na regeneracje
uszkodzonych komoérek po zastosowaniu HHP. Komercyjny sok z buraka
stosowany w badaniach zawieral dodatek kwasu cytrynowego, ktéry miat
przypuszczalnie poprawi¢ stabilnos¢ barwy soku (hamowaé procesy
oksydacyjne) oraz poprawi¢ jego smak. Kwas cytrynowy to popularny
konserwant zywnosci oznaczony symbolem E330. Znane sa publikacje opisujace
hamujace dzialanie kwasu cytrynowego na m.in. wzrost szczepéw z rodzaju
Listeria.

6. Doktorantka tlumaczy obnizenie pH z 6,2 do 4,2 w zepsutych sokach
marchwiowych  mozliwymi  przemianami chemicznymi  sktadnikéw
organicznych w soku z marchwi i powstaniem nowych zwigzkéw o niskim pH
(str. 52). Szkoda, Ze nie zostalo to potwierdzone analizq chemiczna.

7. Prosz¢ o wyjasnienie terminu ,dlugoterminowe przechowywanie”. Soki
utrwalone moga by¢ przechowywane w odpowiednich warunkach nawet w
czasie do 6 miesigcy. Doktorantka stosuje ten termin w przypadku 28-dniowego
przechowywania.

8. Doktorantka stosuje zamiennie termin ,,odpornos¢” (str. 20) i ,opornos¢” (np.
str. 21). Prosz¢ o wyjasnienie tej kwestii.
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Inne uwagi:

* Doktorantka czgsto personifikuje mikroorganizmy, stosujgc  nastepujace
okredlenia: umiejetno$¢ adaptaciji (str. 7), komérka nie ma czasu (str. 22), komorki
zdrowe (str. 24, 27, 35, 54), zdrowa populacja (str. 48).

¢ Brak jednostek w tabelach 1, 2 zawartych w komentarzu str. 47.

¢ Brak wyjasnienia skrotu RTE (str. 17).

e Doktorantka pisze: ,kolonie traktowane wysokim ci$nieniem wykazywaty
wieksza heterogenicznos¢”. Chyba chodzi tutaj o populacje a nie kolonie.

e Na str. 31 komentarza Doktorantka stosuje termin: ,stan subletalny”. Chodzi
chyba tu o uszkodzenia subletalne w komérkach.

e W komentarzu do publikacji wystepuja nieprecyzyjne zwroty, np. redukcja
drobnoustrojéw wegetatywnych (str. 18), redukcja enzyméw (str. 18), redukcja
patogendw (str. 19), redukcja mikroorganizméw (str. 20), matryce pokarmowe
(str. 45), komdrki bakterii wegetatywnych (str. 45), etc.

¢ W opisach bibliograficznych wystepuija liczne bledy w skrétach nazw czasopism.
Poprawne skréty nazw czasopism (jezeli istnieja) mozna znalez¢ np. na stronie
Web of Science: Standard journal abbreviations used in online databases.

Moje uwagi dotyczace rozprawy wynikaja przede wszystkim z interesujacej
tematyki rozprawy oraz pytan do dyskusji w trakcie obrony pracy. Natomiast
wystepujace w komentarzu do publikacji bledy sktadniowe, interpunkcyjne oraz
edytorskie nie wplywaja istotnie na merytoryczna wartos¢ pracy, ktora oceniam
pozytywnie.

9. Wnioski koncowe

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami (Dz. U. z 2011 r. poz. 455; Dz. U. z 2015 r. poz.
249, 1767; Dz. U. z 2018 r. poz. 1669; Dz. U. z 2022 r. poz. 1117; Dz. U. z 2023 r. poz.
742) opiniowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz prezentuje ogo6lna wiedze¢ Doktorantki w dyscyplinie technologia
zywnosci i zywienia. Publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej stanowia
niewatpliwie wartosciowe opracowanie naukowe. W zwiazku z tym wnioskuj¢ do
Rady Naukowej Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im.
Profesora Waclawa Dabrowskiego — Panstwowego Instytutu Badawczego w
Warszawie o kontynuowanie postepowania w sprawie nadania mgr inz. Justynie

Nasilowskiej stopnia naukowego doktora.
?
. inz. Dorota Kregi




