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Recenzje sporzadzono na podstawie:

- pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie — dr hab. inz. Marcina tukasiewicza, prof. URK
- znak DTZ 520-23-116/2022 z dnia 14 czerwca 2022 r., w sprawie wykonania recenzji
rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Petki pt.: ,Ocena oddziatywan pomiedzy
akrylamidem a mikroorganizmami wystepujgcymi w produktach fermentowanych”
w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie: technologia zywnosci i zywienia,

- umowy o dzietlo na recenzje zawartej w dniu 21 czerwca 2022 r. o sygnaturze
K/704/2022/WTZ,

- art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t. jedn. Dz.
U.z2022r. poz. 574 ze zm.),

- przestanej przez Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie rozprawy
doktorskiej mgr inz. Katarzyny Petki.

Pani mgr inz. Katarzyna Petka prace doktorska wykonata w Katedrze Technologii Fermentacji
i Mikrobiologii na Wydziale Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koftataja
w Krakowie. Badania Doktorantki byty finansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
w ramach projektu OPUS 11 (nr 2016/21/B/NZ9/01171). Rozprawa doktorska zostata

przygotowana w 2022 roku.
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Ocena wyboru i znaczenia podjetej tematyki badawczej

Akrylamid jest niepozgdanym zwigzkiem wystepujgcym w zywnosci, z uwagi na jego
negatywny wptyw na organizmy ludzi i zwierzat. Zostat sklasyfikowany przez Miedzynarodowg
Agencje Badan nad Rakiem (IARC) jako substancja ,,prawdopodobnie kancerogenna dla ludzi”.
Wykazano, ze ma wtasciwosci genotoksyczne i mutagenne a dtugotrwata ekspozycja na wysokie
stezenia akrylamidu moze powodowaé uszkodzenia osrodkowego i obwodowego ukfadu
nerwowego. W produktach spozywczych zwigzek ten powstaje gtéwnie w czasie termicznej
obrébki zywnosci wysokoweglowodanowej w temperaturach przekraczajgcych 120 °C, przede
wszystkim na drodze reakcji Maillarda. Najwazniejszymi prekursorami tworzenia sie akrylamidu
sg glukoza i asparagina. Dotychczas opublikowano wiele badan, ktérych wyniki wskazujg na
mozliwosci zmniejszenia syntezy akrylamidu w zywnosci, jednakze nie opracowano i nie opisano
metody pozwalajacej na redukcje stezenia tego zwigzku juz wytworzonego, obecnego
w produkcje. Potrzebe przeprowadzania badan w tym kierunku zauwazyta mgr inz. Katarzyna

Petka i zrealizowata je w ramach swojej pracy doktorskie;j.

Ocena formalna

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Petki sktada sie z cyklu trzech artykutow
oryginalnych, opublikowanych w latach 2020-2022 w recenzowanych czasopismach naukowych
indeksowanych na liscie Journal Citation Reports (JCR) o tgcznym wspotczynniku wptywu Impact
Factor (IF) 14,215 i sumarycznej punktacji ,ministerialnej” 310 pkt (uwzgledniajagc zmiany
wynikajgce z komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dn. 1.12.2021 r.). We wszystkich jest
pierwszym autorem, w zadnym — autorem korespondencyjnym. Udziat Doktorantki jako
wspotautorki publikacji okreslony zostat na 80% w publikacjach 1i 2 oraz na 70% w publikacji 3.
Wszystkie artykuty wiaczone do cyklu publikacji stanowigcych podstawe do ubiegania sie
o stopien naukowy doktora ukazaty sie w czasopismach wydawnictwa MDPI: Nutrients
(IF=5,719), Toxics (IF=4,146) i Foods (IF=4,350). Wg baz Web o Science Core Collection oraz
Scopus, na dzien sporzadzenia recenzji, jedynie publikacja 3 doczekata sie cytowan bez
autocytowan w ilosci odpowiednio 5i 6.

Do cyklu publikacji rozprawy doktorskiej dotgczone jest 40-stronicowe opracowanie -
komentarz Doktorantki wraz ze streszczeniami rozprawy w jezyku polskim i angielskim, spisem
referencji do komentarza oraz oswiadczeniami o wktadzie procentowym wspétautoréw
artykutéw. Uktad przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej jest wtasciwy dla
eksperymentalnych prac doktorskich w formie spéjnego tematycznie zbioru artykutéw.

Ocena merytoryczna

Rozdziat 1 komentarza do cyklu publikacji, Wprowadzenie, to krétkie opracowanie
nakreslajgce tto badan, w ktdrym Doktorantka w sposdb syntetyczny podsumowuje
dotychczasowg literature naukowg w zakresie metod degradacji i obnizania stezenia akrylamidu
w zywnosci. Autorka potozyta nacisk na kluczowe wyniki prac nad mozliwoscig degradacji tego
zwigzku przez mikroorganizmy: s$rodowiskowe, wykorzystywane w procesach produkgcji
zywnosci, stanowigce rodzimg mikrobiote produktéw spozywczych oraz naturalnie wystepujaca
w jelitach cztowieka. Przeglad pismiennictwa pozwolit mgr inz. Katarzynie Petce dostrzec

niezbadane jeszcze obszary wiedzy, ktére postanowita zgtebié. Dotyczyty one wzajemnych



oddziatywan w réznych warunkach akrylamidu i mikroorganizmow zywnosci fermentowanej,

w tym bakterii fermentacji mlekowej (LAB).

Rozdziat 2 to poprawnie i syntetycznie postawione cel oraz trzy hipotezy badawcze.
Celem badan Doktorantki byto poznanie interakcji pomiedzy akrylamidem a mikroorganizmami
(LAB, drozdze) wystepujgcymi w mlecznych produktach fermentowanych i kiszonkach. Wyroby
te sg gtdwnym zrédtem zywych kultur bakterii kwasu mlekowego w naszej diecie. Autorka
przyjeta nastepujace trzy hipotezy badawcze:

1. Akrylamid hamuje wzrost i metabolizm mikroorganizméw obecnych w zywnosci.

2. Sktadniki zywnos$ci mogg zmniejszac inhibitorowe dziatanie akrylamidu na drobnoustroje.

3. Niektére gatunki drobnoustrojéw obecnych w zywnosci majg zdolnosé do obnizania
stezenia akrylamidu.

Hipotezy te byty przez Doktorantke stopniowo weryfikowane w kolejnych etapach badan:

1. Ocena wptywu akrylamidu na rdzne bakterie i drozdze wystepujace w fermentowanej
zywnosci, w tym ich liczebnos¢ i zywotnos¢ oraz wybdr gatunkédw do dalszych badan
szczego6towych - badania wstepne (przesiewowe).

2. Ocena wptywu akrylamidu na wzrost wybranych drobnoustrojow wystepujgcych
w zywnosci fermentowanej — wptyw réznych stezen akrylamidu, pH, temperatury, ocena
mozliwosci  wykorzystania  akrylamidu (wytwarzania amidaz) przez wybrane
mikroorganizmy (badania w roztworach modelowych).

4. Ocena mozliwosci degradacji akrylamidu przez wybrane mikroorganizmy — badania
w roztworach modelowych oraz weryfikacia w warunkach rzeczywistych (wptyw
sktadnikéw matrycy zywnosci).

5. Badanie wptywu akrylamidu na metabolizm wybranych drobnoustrojow.

Wyniki wykonanych prac doswiadczalnych zostaty opublikowane w postaci trzech artykutéw

naukowych, stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej.

W Rozdziale 3 opisane zostaty materiat badawczy i stosowane metody doswiadczalne.
Materiat badawczy stanowito poczatkowo w sumie 16 szczepdw drozdzy i LAB (w tym
probiotycznych) z rodzaju Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc,
Kluyveromyces i Saccharomyces, wystepujacych w zywnosci fermentowanej, zakupionych
w Leibniz Institut DSMZ w Niemczech Ilub Christian Hansen w Danii. W wyniku
przeprowadzonych badan przesiewowych do dalszych badan wyselekcjonowano 5 (Lactobacillus
acidophilus LA-5, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Leuconostoc mesenteroides
subsp. cremoris, Saccharomyces cerevisiae i Kluyveromyces lactis var. lactis), a nastepnie jeden
szczep mikroorganizméw (L. acidophilus LA-5). Komentarz do spéjnego tematycznie zbioru
artykutéw bedacego podstawg do ubiegania sie o stopien doktora zawiera opis prowadzonych
eksperymentéw oraz wykorzystanych metod badawczych, w tym 1z zastosowaniem
nowoczesnych technik analitycznych, takich jak cytometria przeptywowa, chromatografie:
gazowa i cieczowa. Dobdr metod jest adekwatny do prowadzonych badan.

Omowienie wynikdw badan w catosci przedstawionych w artykutach oryginalnych
wchodzacych w sktad tematycznie spdjnego zbioru publikacji bedacego podstawg rozprawy

doktorskiej Doktorantka zamiescita w Rozdziale 4. Zatozenia badawcze oraz otrzymane rezultaty



zostaty juz wczesniej zweryfikowane przez wspotautordw oraz recenzentow artykutdw i dlatego
ich nie komentuje.

Cykl publikacji wspoétautorstwa mgr inz. Katarzyny Petki stanowi pewng catosé.
Doktorantka rozpoczeta od badan wstepnych, opisanych w publikacji 1. Wynika z nich, ze
akrylamid nie miat toksycznego dziatania na badane w ramach pracy doktorskiej korzystne dla
zdrowia ludzi szczepy bakterii jelitowych z rodzaju Lactobacillus. Wykazywaty one tolerancje na
wysokie stezenia tego zwigzku, wyzisze od stezen wystepujgcych w zywnosci. Co wiecej,
obecnos¢ akrylamidu w podtozu hodowlanym stymulowata wzrost niektérych z nich. Wysunieto
takze hipoteze, ze niektdre szczepy LAB mogg wykorzystywac akrylamid jako Zzrédto wegla
i azotu. Nastepnie, w publikacji 2 wykazano, ze akrylamid moze stymulowaé¢ wzrost
probiotycznego szczepu L. acidophilus LA-5 i drozdzy K. lactis var. lactis, a L. acidophilus LA-5,
czesto obecny w jogurtach, jest w stanie wykorzystaé akrylamid jako zrédto wegla i azotu, przy
niedoborze tych pierwiastkbw w sSrodowisku, przypuszczalnie na drodze jego degradacji
z udziatem amidaz. Potwierdzono, ze istotnymi czynnikami wptywajgcymi na utylizacje tego
zwigzku sg pH, temperatura i czas inkubacji. W celu weryfikacji, czy w $rodowisku zywnosci
bedgcej bogatym zrédiem zwigzkdw odzywczych, ale z dodatkami, w ktérych zawarty jest
akrylamid szczep L. acidophilus LA-5 réwniez bedzie wykorzystywac ten zwigzek jako zrédio
wegla i azotu prowadzono kolejny etap badan. Ich wyniki, zawarte w publikacji 3, wykazaty, ze
ww. probiotyczny szczep LAB moze degradowaé akrylamid i zmniejszaé jego stezenie jedynie
w sytuacji, gdy w Srodowisku brakuje innych dostepnych zrédet wegla i azotu. W obecnosci
kazeiny, laktozy, ttuszczu mlecznego lub mleka krowiego takiej zdolnosci L. acidophilus LA-5 nie
zaobserwowano. Oznacza to, ze w jogurtach i innych fermentowanych napojach mlecznych
z dodatkami zawierajgcymi akrylamid (muesli, prazone orzechy, ciastka i inne) obnizenie jego
stezenia nie wystgpi. Dodatkowo stwierdzono, ze przy niektorych stezeniach tego zwigzku
(100 pg/ml) akrylamid obecny w mleku moduluje metabolizm badanych bakterii poprzez
znaczne zwiekszenie produkcji kwasu mlekowego, moze zatem wptywac na wiasciwosci
organoleptyczne i brak akceptacji konsumenckiej wyrobow gotowych.

We wszystkich artkutach stanowigcych zbiezny tematycznie zbidr publikacji Autorka
dokonuje krytycznej analizy otrzymanych wynikéw badan. Ich interpretacja nie budzi zastrzezen.
Cel pracy zostat zrealizowany a hipotezy badawcze, ze wzgledu na stosunkowo ogdlne ich
sformutowanie, zostaty potwierdzone. Wszystkie trzy publikacje cyklu wnoszg nowg wiedze do
obszaru wiedzy zwigzanego z technologig zywnosci i zywieniem a takze s3g interesujgce dla
technologdw oraz producentdw zywnosci, zwtaszcza publikacja 3. Dajg one odpowiedzi na wiele
problemdw, w tym natury aplikacyjne;j.

Rezultaty przeprowadzonych badan pozwolity Doktorantce wyciggng¢ siedem
whnioskow, ktére zamiescita w oddzielnym rozdziale opracowania - Rozdziale 5. Sg one
sformutowane poprawnie, wynikajg jednoznacznie z analizy uzyskanych wynikow
eksperymentdw i potwierdzajg postawione przez mgr inz. Katarzyne Petke hipotezy badawcze.

Bibliografia zamieszczona w komentarzu do cyklu publikacji liczy 27 anglojezycznych
pozycji, Scisle zwigzanych z tematyka badan. Wiekszos¢ z nich ukazata sie w ciggu ostatnich

dziesieciu lat. Dobdr referencji do artykutéw w cyklu publikacji jest wtasciwy.



Charakterystyka stylu i poprawnosci jezykowej pracy

Cykl publikacji oraz komentarz do nich sg napisane zrozumiatym, poprawnym oraz
komunikatywnym jezykiem. Dokumentacja zostata przygotowana starannie. W komentarzu
mozna odnalez¢ niewiele tzw. btedéw edytorskich czy stylistycznych, ktére nie wptywajg na

warto$é opracowania i ich nie wymieniam.

Wybrane uwagi do opracowania

W mojej opinii recenzja juz opublikowanych prac wraz z komentarzem do nich na ogét
zawiera mniej ewentualnych uwag niz rozprawa doktorska w ,tradycyjnej” formie, ze wzgledu
na wczesniejszg weryfikacje przez recenzentdw czasopism naukowych zatozen badan,
otrzymanych rezultatéw i wyciggnietych wnioskéw. Dlatego, w zasadzie nie mam wiekszych
uwag do recenzowanej dysertacji, poza tym, ze czasem Doktorantka stosuje skroty myslowe,
takie jak np. na stronie 25 (drugi akapit od gory), gdy informuje, ze do oceny liczebnosci
i zywotnosci komérek z wykorzystaniem metody cytometrii przeptywowej wybrata ,,3 bakterie”,
zamiast ,trzy szczepy bakterii”. Tego rodzaju sformutowanie wystepuje w komentarzu do
publikacji kilka razy. Jednakze, takie niedociggniecia nie umniejszajg wartosci merytorycznej

recenzowanego opracowania.

Pytania

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Petki to opracowanie dobrze przemyslane,
w ktdrym eksperymenty zostaty zaplanowane a ich wyniki opisane w sposdb logiczny. Po analizie
cyklu publikacji i komentarza do nich, nasunety mi sie jednak ponizsze pytania i zagadnienia do
skomentowania przez Doktorantke w czasie publicznej obrony pracy doktorskiej.

1. Czy Doktorantka mogtaby wyrazi¢ swojg opinie dotyczacg tego, ktére z otrzymanych
wynikéw badan przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej uwaza za swoje najwieksze
osiggniecie oraz wyjasni¢ dlaczego tak uwaza?

2. Ktéry z watkdw swoich badan nalezatoby kontynuowac lub rozszerzy¢ o dodatkowe aspekty

i dlaczego?

Podsumowanie i wniosek koficowy

W mojej opinii przedtozona do recenzji praca stanowi nowy i oryginalny wkfad do wiedzy
w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia w zakresie wptywu
mikroorganizméw na stezenie akrylamidu w S$rodowisku modelowym i przyktadowym
srodowisku rzeczywistym, a takie wptywu tego zwigzku na metabolizm wybranych
drobnoustrojéw.

Recenzowana rozprawa doktorska jest opracowaniem zwieztym. Oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego zostato przeprowadzone w sposdb przemyslany a badania dobrze
zorganizowane, co $wiadczy o dojrzatosci Doktorantki jako naukowca. Autorka wykazata sie
znajomoscig wtasnej tematyki badawczej. Oceniana przeze mnie dysertacja jest opracowaniem
samodzielnym o znamionach poznawczych i aplikacyjnych.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Katarzyny Petki pt.: ,,Ocena oddziatywan

pomiedzy akrylamidem a mikroorganizmami wystepujagcymi w produktach fermentowanych”



spetnia wszystkie warunki rozprawy doktorskiej, okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t. jedn. Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.), zawierajac
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i stawiam wniosek do Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie
o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

prof. dr hab. inz. Dorota Zyzelewicz



