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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Weroniki Piechowicz-Brzozowskiej

pt.: ,, Wplyw mikroorganizméw wyizolowanych z kapusty w trakcie Kiszenia na poziom

amin biogennych”

Podstawa wykonania recenzji jest Uchwata Nr 77/2023 Rady Dyscypliny technologia

zywnoéci i zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie z dnia 5 lipca
2023 roku powolujaca mnie na recenzenta w/w rozprawy oraz pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Pana dr hab. inz. Marcina Lukasiewicza, prof. URK z dnia 24.07.2023 roku z prosba
o wykonanie recenzji.
Podstawa prawna jest art.14 ust.1 pkt. 1 oraz ust. 2 pkt. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn.
Dz. U. 72014 r., poz. 1852 z pézn. zm.) , w zw. z art. 179 ust. 2 oraz ust. 3 pkt. 2 lit. b ustawy z
dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 ze zm.).

Przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Weroniki Piechowicz-
Brzozowskiej zostata wykonana w Katedrze Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Wydziatlu
Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie pod

kierunkiem Pana Prof. dr hab. inz. Pawla Satory.
Ocena wartosci naukowej rozprawy

Produkcja zywnosci bezpiecznej dla konsumentéw od wielu lat stanowi problem
badawczy dla srodowiska naukowego. Jednym z wielu zagrozefi zwigzanych z wytwarzaniem
produktow zywno$ciowych jest wystepowanie w nich amin biogennych. Aminy powstajace na

drodze dekarboksylacji aminokwasow, wystepuja zwykle w niewielkich stezeniach, ktére nie



szkodza cziowiekowi. Niemniej jednak moga zaistnie¢ sytuacje, gdy moga one wywolywacé
szereg przykrych objawow jak np. béle glowy, zmiany ci$nienia, nudnosci, reakcje alergiczne.
Zawarto$¢ tej grupy zwigzkow powinna by¢é monitorowana i nie powinna przekracza¢
dopuszczalnych dawek. Okazuje sie, ze wiele drobnoustrojéw posiada uzdolnienia metaboliczne
do dekarboksylacji aminokwaséw, w tym bakterie kwasu mlekowego, wykorzystywane na
szerokg skale podczas produkcji zywnosci fermentowanej np. serow dojrzewajacych, wedlin
fermentowanych lub kiszonych warzyw. W zwigzku z tym rozwigzanie problemu obecnosci amin
biogennych w zywnosci fermentowanej moze przebiega¢ dwutorowo. Pierwsza strategia to
poszukiwanie szczepow bakterii kwasu mlekowego o zredukowanych zdolno$ciach do tworzenia
amin biogennych i wykorzystywanie ich w kulturach starterowych. Druga strategia obejmuje
poszukiwanie innych mikroorganizméw srodowisk fermentujacych, np. drozdzy, posiadajacych
uzdolnienia do rozkladu amin biogennych, ktore rowniez moga by¢ skladnikami kultur
starterowych zapobiegajacych wystepowaniu amin w produktach. Intensyfikacje w prowadzeniu
badan na $wiecie w ostatnich latach potwierdza ilo$¢ publikacji, np. w bazie Pubmed w ciagu
ostatnich 20 lat ilo$¢ publikacji dotyczacych amin biogennych w zywnosci wzrosta ponad trzy i

pot krotnie.

Powierzona mi do recenzji rozprawa doktorska idealnie wpisuje si¢ w ten trend badawczy
i jednoczesnie aplikacyjny. W pierwszym etapie badan Doktorantka sprawdzila potencjal izolatow
bakterii kwasu mlekowego otrzymanych z fermentujacej kapusty do tworzenia amin, aby po
pierwsze potwierdzi¢ takie uzdolnienia, a po drugie wyselekcjonowaé szczepy bez tych
wlasciwoscei jako potencjalne sktadniki kultur starterowych dedykowanych do kiszenia kapusty.
W drugim etapie okreslita zdolnosci izolatéw drozdzy, rowniez pozyskanych ze srodowiska
kiszonej kapusty, do rozkladu amin i tym samym uzycie szczepéw w kulturach starterowych.
Jednak za szczegblnie wartosciowe uwazam eksperymenty wykonane na kapuscie, zaréwno
homogenizowanej, jak i szatkowanej, aby jak najbardziej odwzorowa¢ warunki naturalnej
fermentacji, ale z jednoczesnym dodaniem wyselekcjonowanych drozdzy zdolnych do utylizacji
amin. Doktorantka wykonata analizy nie tylko zawarto$ci amin biogennych, ale réwniez takich
metabolitow jak kwasy organiczne i zwigzki lotne, o duzym znaczeniu dla jakosci powstatego
produktu. Zbadata réwniez wplyw odmiany kapusty bialej na zawarto$¢ amin biogennych,
kwaséw organicznych, zwigzkow lotnych i cukrow, aby jak najlepiej dobra¢ szczep drozdzy do
odmiany i uzyska¢ wartosciowy produkt. Warto podkresli¢, ze w swoich badaniach zastosowala
analize statystyczng glownych sktadowych (PCA), w ktorej potwierdzila, ze odmiana kapusty

wplywa istotnie na jako$¢ produktu, a uzycie wybranych drobnoustrojow nie powinno wptywaé



niekorzystnie na jego sktad. Uwzgledniajac wszystkie podane aspekty uwazam, ze Doktorantka
dokonata trafnego wyboru tematyki badawczej, a postawiony cel naukowy i sposob jego realizacji

sg wlasciwe dla rozpraw doktorskich.
Ocena warto§ci merytorycznej rozprawy

Doktorantka we Wstepie wprowadzita czytelnika w problematyke badawcza
rozpoczynajac od informacji, ze Polska jest jednym z czolowych producentow warzyw, w tym
kapusty glowiastej, biatej w Unii Europejskiej, jednak powotata si¢ na dane z 2017 i 2018 roku,
co wymagaloby aktualizacji. Nastgpnie rozwingta watek utrwalania kapusty w postaci kiszonej i
jej bezpieczenstwa dla konsumentow zwracajac uwage na mozliwo$é wytwarzania szkodliwych
amin biogennych przez mikroorganizmy prowadzace fermentacje mlekowa. Wstep zakonczyl sig
stwierdzeniem, Ze niezbedne jest podejmowanie wszelkich dziatan prowadzacych do obnizenia
zawartosci szkodliwych substancji w zywnosci, w tym obnizenia zawartosci amin biogennych w

kiszonej kapuscie.

W Przegladzie literatury Doktorantka rozwingla wszystkie watki, ktore pojawily si¢ we
Wstepie. Opisala znaczenie i proces produkcji kapusty kiszonej, skupiajac si¢ na procesie
fermentacji mlekowej, nastgpnie dokonata ogolne; charakterystyki bakterii kwasu mlekowego
uwzgledniajgc podziat na bakterie homofermentatywne i heterofermentatywne. W podrozdziale
jednak nie zostaly opisane szczegétowo gatunki bakterii bioracych udziat w kiszeniu kapusty. W
kolejnym podrozdziale zostaty podane ogélne informacje na temat drozdzy i ich znaczenie w
produkeji kiszonek i konsekwentnie nie zostata podana szczegblowa charakterystyka drozdzy
wystepujacych w fermentowanych wyrobach warzywnych. Kolejny podrozdziat dotyczacy amin
biogennych zostal podzielony na nastgpujace cze$ci: charakterystyka wybranych amin
biogennych, wykrywanie, toksyczno$¢ amin biogennych i ich wplyw na zdrowie czlowieka,
legislacja dotyczaca amin biogennych, wystepowanie amin biogennych w zywnosci, w tym w
kapuscie kiszonej. Charakterystyka amin biogennych, ich toksyczno$¢ i wystgpowanie w

zywnosci zostaly opisane do$¢ szczegbtowo w sposdb zachecajacy do dalszego zglgbiania tematu.

Cel pracy zostal sformulowany w sposéb logiczny i wynika z zaprezentowanego
przegladu literatury na badany temat. Moje watpliwosci budzi sformulowanie ,.ewentualne
wykorzystanie wybranych mikroorganizméw do zmniejszenia poziomu amin biogennych w
kapuscie kiszonej”. Wg Stownika Jezyka Polskiego PWN stowo ewentualny oznacza mozliwy,

przypuszczalny, a Doktorantka wykonala ten element pracy i jego wyniki znajduja si¢ w



rozprawie doktorskiej. W pracy zostaly postawione trzy hipotezy badawcze, ktore nastgpnie

zostaly pozytywnie zweryfikowane w czesci eksperymentalnej rozprawy doktorskiej.

W rozdziale Materialy i metody w podrozdziale Materialty Doktorantka podata
aminokwasy i aminy uzyte w badaniach, wymienita 57 izolatow bakterii kwasu mlekowego i 9
izolatow drozdzy, uzyskanych podczas procesu kiszenia kapusty, scharakteryzowala odmiany
kapusty bialej, podata podtoza mikrobiologiczne oraz aparature badawcza i sprzet laboratoryjny.
Opis doswiadczenn Doktorantka podzielita na 3 etapy: 1) tworzenie amin biogennych przez
bakterie fermentacji mlekowej wyizolowane podczas kiszenia kapusty; 2) redukcja poziomu amin
biogennych z udziatem drozdzy wyizolowanych podczas procesu kiszenia kapusty; 3)
wykorzystanie wybranych kultur drozdzowych do redukcji zawarto$ci amin biogennych podczas
kiszenia kapusty. Pierwsze dwa etapy obejmowaly skrining drobnoustrojéw hodowanych w
pozywkach modelowych: bakterii pod katem wytwarzania amin biogennych z aminokwaséw, a
drozdzy pod katem wykorzystania amin biogennych zawartych w pozywkach. W 3 etapie
Doktorantka prowadzila badania na surowcu — kapuscie bialej, z wykorzystaniem
Wyselekcjonowanych szczepow drozdzy. Podczas doswiadczen byly stosowane nastepujace
analizy: analiza ggstosci optycznej metodg densytometryczng, analiza st¢zen amin biogennych,
cukrow i kwasow organicznych za pomoca HPLC, analiza zwigzkoéw lotnych za pomocg SPME-
GC-MS, kinetyka fermentacji metodg wagowa. Wszystkie opisane metody, zaréwno prowadzenia
eksperymentéw, jak i analityczne uwazam za poprawne, logiczne, dobrze opisane. Autorka
przeprowadzila roéwniez analize statystyczng wynikéw, na ktéra zlozyly sie: jedno i
dwuczynnikowa analiza wariancji (ANOVA) i test post-hoc Tukeya wykonane za pomoca
programu Statistica oraz analiza gtéwnych skladowych (PCA) wykonana z uzyciem programu
SPSS. Analizy zostaly dobrane i wykonane prawidlowo. Analiza PCA w mojej opinii bardzo

podniosta warto$¢ otrzymanych wynikow.

Rozdzial Wyniki i dyskusja Doktorantka podzielila na cz¢sci analogiczne do etapow
prowadzonych eksperymentow. Uklad i sekwencja opisywanych wynikéw sg logiczne. Wyniki
skriningu szczepdéw zostaly przedstawione w postaci tabel z obserwacji, natomiast wyniki
liczbowe zostaty podane w formie tabel i wykreséw przedstawiajacych srednie arytmetyczne z co
najmniej trzech powtorzen i odchylenia standardowe. W tabelach sa rowniez zawarte wyniki testu
Tukeya oraz wykorzystano tzw. mapy ciepla, gdzie kolory odzwierciedlaja wartosci badanych
parametrow 1 wizualnie ulatwiajg analize i poréwnanie duzej iloSci wynikéw. Natomiast
wszystkie analizy PCA zostaly pokazane w postaci wykresow przedstawiajacych projekcje

przypadkéw (uzytych szczepow), jak i projekcje zmiennych na plaszczyzng czynnikow.



Prezentacje wynikow w takiej formie oceniam bardzo pozytywnie. W pierwszym etapie badan
Autorka podczas zgrubnego skriningu wyselekcjonowata 25 izlatéw bakterii zdolnych do
dekarboksylacji aminokwasow, a nastgpnie ocenita zdolnos¢ do tworzenia amin biogennych w
podtozach modelowych przez szczepy Lactiplantibacillus plantarum i Levilactobacillus brevis.
Autorka potwierdzita, ze izolaty byly zdolne do wzrostu w pozywkach z aminokwasami i niektore
z nich charakteryzowaly si¢ wytwarzaniem amin z réznymi wydajno$ciami. Analiza tych
wynikow jest obszerna, podzielona na czgsci dotyczace poszczegblnych par aminokwas — amina
biogenna i zawiera analize statystyczng PCA. Ta czg$¢ pracy potwierdzila zdolno$¢ badanych
izolatéw do produkcji amin biogennych i wykazata, ze cecha ta zalezy od szczepu, a nie od
gatunku bakterii. Aktywnos$¢ bakterii z kolei jest uzalezniona od zawarto$ci prekursorow w
podtozu, wigc na pewno warto zastanowi¢ si¢ nad celowoscig uzywania kultur starterowych
bakterii kwasu mlekowego bez zdolnosci dekarboksylacyjnych. W 2 etapie badan Doktorantka
wykazala, ze wszystkie badane drozdze byly zdolne do redukcji poziomu szkodliwych amin w
zywnodci, gdyz spadek zawartosci amin w pozywkach modelowych przekraczal 90 %
poczatkowej ilosci. Analiza PCA w tym etapie badan potwierdzila, ze zdolnos¢ ta jest Scisle
zwigzana z konkretnym szczepem drozdzy. W dalszych badaniach na 7 izolatach drozdzy
hodowanych w pozywce z mieszaninag amin wykazano ogdlne zmnigjszenie poziomu amin w
zakresie od 28,6 % do 100 % w zaleznoéci od szczepu, co potwierdzita analiza PCA. W 3 etapie
badan w eksperymencie prowadzonym na zhomogenizowanej kapuscie wzbogaconej w aminy
biogenne i zaszczepionej badanymi drozdzami Doktorantka zaobserwowata, ze po fermentacji
poziom amin byl rézny w zaleznosci od dodatku drozdzy i konkretnej aminy, a stopien utylizacji
wahat si¢ od 52,5 % do 98,4 %. Ostatecznie do ostatniego etapu badan zostaty wybrane dwa
szezepy drozdzy: Clavispora lusitaniae (16) oraz. Debaryomyces hansenii (17), ktére dobrze
utylizowaty wszystkie aminy biogenne. Doktorantka wzbogacita ten eksperyment o badanie
wytwarzania zwigzkéw lotnych przez drozdze i potwierdzita ich zdolnos¢ do wytwarzania takich
zwigzkéw lotnych, jak alkohole, estry, zwigzki karbonylowe, zwigzki siarki i nitryle. W celu
pokazania pelego procesu fermentacji Autorka dokonala analizy cukrow oraz kwasoéw
organicznych: mlekowego i octowego, gdzie réwniez wykazata wplyw drozdzy na stezenia tych
zwiazkow, i co za tym idzie, na przebieg fermentacji. Doktorantka wywnioskowata, ze obecnos¢
drozdzy podczas kiszenia zwiekszata ilos¢ produktow fermentacji i mogla modyfikowa¢ sktad
mikrobioty bakteryjnej w kierunku szczepow wytwarzajacych wigksze ilosci kwasu mlekowego.
W ostatnim etapie badan Doktorantka przeprowadzita fermentacje 3 odmian kapusty biatej,
poszatkowanej z udzialem dwoch wybranych szczepéw drozdzy i po analizie zawartosci wyzej

wymienionych produktéw fermentacji i wykonaniu analizy PCA potwierdzila potencjat szczepow
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do zmniejszenia ilosci amin biogennych w kiszonej kapuscie, sumarycznie dla drozdzy
Clavispora lusitaniae (16) o 47 % - 62 %, dla Debaryomyces hansenii (17) 0 28 % - 48 % w
zaleznosci od odmiany kapusty. W celu pelniejszego obrazu dzialania drozdzy podczas
fermentacji Doktorantka okreslita zawarto$¢ zwigzkow lotnych, kwaséw organicznych i cukréw
i wszystkie wyniki poddata analizie PCA, potwierdzajac hipotezg, ze drozdze mozna uzy¢ do
procesu kiszenia kapusty i obnizajg one poziom amin biogennych nie wplywajac niekorzystnie na
sktad uzyskanego produktu. W kazdym punkcie opisu wynikéw Doktorantka umiescita dyskusje
dotyczaca poszczegolnych eksperymentow, dobrze dobrata dane literaturowe, do ktérych odnosita
swoje wyniki, w niektorych przypadkach dyskusja byla rozszerzona o opisy mechanizmow
obserwowanych zjawisk. Opis wynikéw, ich interpretacje i dyskusj¢ oceniam bardzo wysoko, sa

W mojej opinii najmocniejsza strong niniejszej pracy doktorskie;j.

Kolejnym rozdziatem jest podsumowanie, ktore w syntetyczny sposdb i w logicznej
kolejnosci podaje najwazniejsze uzyskane wyniki, potwierdzajace postawione na poczatku pracy
hipotezy badawcze. Nast¢pnie Doktorantka sformutowala 7 poprawnych wnioskéw. Uwazam
jednak, ze wniosek 5 jest zbyt obszerny i z powodzeniem mogltby byé podzielony na dwa krétsze

wnioski.

Aneks dolaczony do rozprawy zawiera wyniki analiz statystycznych przeprowadzonych
w ramach przygotowania rozprawy, a konkretnie wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji dla
wszystkich eksperymentéw wykonanych w uktadach modelowych - w sumie 49 tabel. Nastgpne
10 tabel zawiera wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji dla ukladéw odzwierciedlajacych
naturalny proces kiszenia kapusty. Przedstawione tabele uzupelniajg otrzymane wyniki o

szczegoty dotyczace analizy statystyczne;.
Ocena poprawnosci redakcyjnej rozprawy

Rozprawa doktorska stanowi zwarte opracowanie liczace 149 stron, o typowym ukladzie
dla prac badawczych, podzielone na czeg$¢ teoretyczng i eksperymentalng. Praca napisana jest
poprawnym jezykiem polskim w sposob zrozumialy i logiczny. Pod wzgledem edytorskim zostala
zredagowana do$¢ dobrze, chociaz dostrzeglam kilka bledéw jezykowych lub uzytych tzw.
skrotow myslowych.

Praca zawiera nastepujgce rozdziaty: Wstep, Przeglad literatury, Cel pracy, Hipotezy
badawcze, Materialy i metody, Wyniki i dyskusja, Podsumowanie, Wnioski, Streszczenie,
Summary, Literatura oraz Aneks. Wstep obejmujacy 1,5 strony stanowi wprowadzenie w

tematyke rozprawy kontynuowana w Przegladzie literatury na 18 stronach. Rozdzial Materialy 1
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metody obejmuje opis wykorzystanych materiatow: szczepéw, odczynnikow, surowcow, podtozy
mikrobiologicznych, aparatury i sprzgtu laboratoryjnego (9 stron) oraz opis wszystkich etapow
badan w porzadku logicznym (4 strony), zakonczony podrozdziatem Metody badawcze (3,5
strony), obejmujacym opisy metod analitycznych. Rozdziat Wyniki i dyskusja jest najbardziej
obszerny i obejmuje 68 stron, na ktérych Doktorantka logicznie opisala wyniki uzyskane podczas
poszczegolnych etapéw badan i zaprezentowala je w formie graficznej oraz zamiescita dyskusje
do kazdego etapu badan. Po tym rozdziale nastgpuje podsumowanie czgsci badawczej, nastgpnie
sa podane Wnioski (7). Kolejno znajdujg si¢ Streszczenie pracy i Summary, odpowiednio w

jezyku polskim i angielskim.

Literatura obejmuje 146 pozycji, w tym 18 polskojezycznych (12,4 %) 1 3 zrodia
internetowe. Dobor literatury jest trafny i bezposrednio zwigzany z tematykg rozprawy. Zrodia
literaturowe z ostatnich 10 lat stanowia 67,8 % wszystkich cytowanych pozycji. Bibliografia jest
starannie przygotowana wedlug jednego schematu, ale w kilku przypadkach znajdujg si¢
odchylenia od przyjetego stylu np. brak nazwy wydawnictwa i redaktora (poz. 3), brak nazwy
czasopisma (poz. 25), niepelna nazwa czasopisma (poz. 144), 2 pozycje zrodtowe potaczone (poz.
38), nazwy drobnoustrojéw nie napisane kursywa (poz. 14, 31, 70 1 120), rézny sposob zapisu
skréconych nazw czasopism (uzycie kropek po pierwszych literach lub skrotach albo ich brak).
Wszystkie podane zrodla w spisie literatury sg cytowane w dysertacji za wyjatkiem pozycji 115
(Spicka i in. 2002). Pracg konczy obszerny Aneks (16 stron).

W dysertacji zamieszczono 24 tabele w czgsci gtownej 1 59 tabel w aneksie oraz 24
rysunki, w tym 4 schematy graficzne, 4 rysunki wzorow strukturalnych amin biogennych, 1

zlozone zdjecie z obserwacji, a pozostate rysunki to réznego rodzaju wykresy.
Wszystkie aspekty formalne i redakcyjne rozprawy doktorskiej oceniam pozytywnie.
Uwagi krytyczne

7 obowiazku recenzenta musze zwrécié uwage na pewne kwestie, ktore wzbudzily moje

watpliwosci i prosze Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do nich:

1. W podpunkcie pt. ,,Charakterystyka bakterii fermentacji mlekowe;j” Pani napisata, ze ,»do
grupy LAB zalicza si¢ ziarniaki, paleczki oraz laseczki nie wytwarzajace
przetrwalnikéw”. Wg mojej wiedzy, bakterie cylindryczne, ktére nie wytwarzaja
przetrwalnikoéw sa pateczkami, mimo ze w literaturze anglojezyczne; funkcjonuje termin

,,non-spore-forming bacilli”.



W podrozdziale Materiaty brakuje mi doktadnych informacji na temat izolatéw bakterii
kwasu mlekowego i drozdzy. Nie jest jasne czy Doktorantka izolowala samodzielnie
szczepy, czy tez otrzymala je z kolekcji Katedry lub innego Zrodta. Brak tez informacji o
sposobie przechowywania uzywanych drobnoustrojow.

Czy badane przez Panig drozdze, ktore potencjalnie moglyby by¢ dodawane do zywnosci,
zostaly w jakikolwiek sposob przebadane pod katem wirulencji, czy tez zatozyla Pani, ze
jako izolaty pozyskane z zywnosci, same nie stanowig zagrozenia zdrowotnego dla
konsumentow?

W podpunkcie 5.5.4 znalaztam sformutowanie ,,1 ml nasyconej soli fizjologicznej”, co
Pani miala na mysli? .

W podpunkcie 6.1. w opisie zdolnosci szczepéw bakterii mlekowych do dekarboksylacji
aminokwasow napisata Pani, ze najlepsze zdolnosci dekarboksylacji posiadaly szczepy
wyizolowane w pierwszych dniach fermentacji, za$ izolaty otrzymane po 10 dniu

fermentacji nie wykazaty takiej zdolnos$ci. Prosze wyjasni¢ powyzsza obserwacjg.

Z kolei bledy jezykowe lub tzw. skroty myslowe, ktore dostrzegtam w pracy sg nastepujace:

1.

Na rysunku 1 znajduje si¢ nieprawidlowo odmienione stowo glab, powinno by¢ ,,glagba”
wg Stownika Jezyka Polskiego.

W podpunkcie 6.1. (str. 49) znalazlto si¢ sformutowanie ,,procentowa ilos$¢ szczepow”,
ktére nie jest poprawne, bardziej prawidtowe byloby uzycie ,,procentowa wartos¢ lub
odsetek”.

Na str. 18 znajduje sie zdanie ,.tryptamina jest budulcowg serotoniny”, poprawne byloby

stwierdzenie, ze ,,tryptamina jest sktadnikiem budulcowym serotoniny™.

4. W kilku miejscach pracy (np. na str. 45, 49, 64, 66) znajduje si¢ sformulowanie, ze
,mikroorganizmy byly wyizolowane z procesu kiszenia kapusty” — jest to
prawdopodobnie skrot myslowy oznaczajacy .,z kapusty podczas procesu kiszenia™.

Inne uwagi:

1. Rysunek 1 powinien by¢ uzupelniony o wzor sumaryczny soli kuchennej NaCl.

2. W opisie rys. 4 brakuje cyfry 7, ktéra znajduje si¢ na wykresie.

3. W podanej na str. 23 nazwie bakterii wdal si¢ blad literowy, wlasciwa nazwa to Aeromonas
hydrophila (nie Acromonas).

4. W spisie aparatury badawczej i sprzetu laboratoryjnego brakuje nazw producentéw tazni

wodnej 1 cieplarki.



5. Na str. 87 numer tabeli zostal pomylony, zamiast numeru 16, powinien by¢ numer 17.
Ocena koncowa

Rozprawa doktorska pokazuje umiejetno$¢ samodzielnego rozwigzywania problemu
badawczego przez Doktorantke, na ktory sktadaja si¢ umiejetnosci definiowania celéw, stawiania
hipotez badawczych, nastgpnie planowania, prowadzenia badafi naukowych, wyciagania
wnioskéw i konfrontowania ich z wynikami innych badaczy. Uzyskane w pracy wyniki sg
warto$ciowe, w wielu aspektach oryginalne i stanowig istotny wklad w poszerzenie
dotychczasowej wiedzy na temat wykorzystania wyselekcjonowanych drozdzy w procesie
kiszenia kapusty oraz moga by¢ podstawa do prowadzenia dalszych badan. Wyniki maja rowniez
potencjat aplikacyjny - moga przyczyni¢ si¢ do opracowania kultury starterowej, ktéra dodana do
kapusty przed procesem fermentacji zabezpieczy produkt przed podwyzszona zawartoscig amin
biogennych, jednoczesnie nie zmieniajgc istotnie innych jego waloréw, a konsument otrzyma

wartosciowy i zdrowy produkt.
Konkluzja

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Weroniki Piechowicz-
Brzozowskiej pt. ,,Wplyw mikroorganizméw wyizolowanych z kapusty w trakcie kiszenia na
poziom amin biogennych” zrealizowana pod kierunkiem Prof. dr hab. inz. Pawta Satory spetnia
warunki okre§lone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 , poz. 1789). W zwiazku z
tym wnioskuje do Rady Dyscypliny technologia zywnosci i zywienia Uniwersytetu Rolniczego
im. Hugona Koftataja w Krakowie o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Doktorantki
do dalszych etapéw postepowania prowadzacego do otrzymania stopnia naukowego doktora w

dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia.
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