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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Gemby
pt.: ,Prognostyczny model zdolnosci tworzenia biofilmu przez bakterie patogenne wyizolowane
z mleka kobiecego”

wykonanej w Katedrze Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Instytutu Nauk o
Zywieniu Cziowieka, Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
pod kierunkiem prof. dr hab. Danuty Kotozyn-Krajewskiej oraz dr inz. Elzbiety Rosiak petnigcej
funkcje promotora pomocniczego

Podstawg opracowania recenzji jest Regulamin przeprowadzania postepowan w sprawie
nadania stopnia doktora w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie osobom,
ktore rozpoczety studia doktoranckie przed rokiem akademickim 2019/2020 stanowigcego
zatgcznik do Uchwaty nr 89 — 2022/2023 z dnia 26 czerwca 2023 r. Senatu Szkoty Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie oraz Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pézn. zm.)

Zwalczanie biofilmu bakteryjnego stanowi jedno z kluczowych wyzwan wspotczesnej
mikrobiologii zywnosci i medycyny, poniewaz obecnos¢ mikroorganizmoéw w tej formie znaczgco
zwieksza ich odpornos$¢ na czynniki srodowiskowe i procedury dezynfekcji. W kontekscie mleka
ludzkiego problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia — zaréwno na etapie pozyskiwania
pokarmu, jak i jego przechowywania oraz podawania wczesniakom. W literaturze opisano
przypadki ciezkich zakazen noworodkéw, w ktorych zrédtem infekcji okazato sie wtornie
zanieczyszczone mleko ludzkie. Powierzchnie, ktore majg kontakt z mlekiem ludzkim — elementy
laktatorow, butelki, pojemniki, a przede wszystkim rurki do zywienia enteralnego — stanowig
potencjalne miejsca kolonizacji biofilmu. Drobnoustroje zdolne do jego tworzenia,
np. Cronobacter sakazakii, Enterobacter cloacae czy Bacillus cereus, stwarzajg w takich
warunkach szczegodlne ryzyko dla wczesniakow i noworodkéw o niskiej masie urodzeniowej,
u ktorych infekcje przebiegajg gwattownie i mogg prowadzi¢ do ciezkich powiktan. Wykorzystanie
modeli prognostycznych umozliwia przewidywanie dynamiki tworzenia biofilmu, co ma istotne
znaczenie praktyczne w ocenie ryzyka mikrobiologicznego jak i w opracowywaniu skutecznych
strategii zapobiegania zakazeniom w bankach mleka kobiecego oraz na oddziatach
neonatologicznych.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska podejmuje ten istotny problem, koncentrujgc
sie na ocenie zdolnosci wybranych bakterii do tworzenia biofilmu na powierzchniach majacych
kontakt z mlekiem oraz na opracowaniu modeli opisujgcych to zjawisko. Oryginalnos¢ pracy
wynika z osadzenia badan w kontekscie funkcjonowania bankéw mleka kobiecego i opieki
neonatologicznej, co podkresla praktyczng warto$¢ uzyskanych wynikow.
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Ocena formalna pracy

Dysertacja mgr. inz. Mateusza Gemby stanowi spojny tematycznie cykl trzech prac
naukowych, opublikowanych w recenzowanych czasopismach z listy Journal Citation Reports
(JCR) w latach 2020-2025. Doktorant jest w kazdej publikacji pierwszym autorem, co wskazuje
na jego wiodacy udziat w ich przygotowaniu oraz w realizacji badan. Potwierdzajg to takze
dotgczone do dokumentacji oswiadczenia wspétautoréw.

W sktad tego opracowania wchodzg nastepujgce publikacje:

1. Gemba M., Rosiak E., Kotozyn-Krajewska D. (2020). Cronobacter spp. — powazne
zagrozenie w zywnosci dla niemowlat. Postepy mikrobiologii, 59, 2, 139-151. (IF2020 — 0,294,
pkt. MNiSW: 20)

2. Gemba M., Rosiak E., Nowak-Zyczynska Z., Katecka P., Lodykowska E., Kotozyn-Krajewska
D. (2022). Factors Influencing Biofilm Formation by Salmonella enterica sv. Typhimurium, E.
cloacae, E. hormaechei, Pantoea spp., and Bacillus spp. isolated from human milk
determined by PCA analysis. Foods, 11, 23, 3862. (IF2020 — 5,2, pkt. MNiSW: 100)

3. Gemba M., Rosiak E., Kotozyn-Krajewska D. (2025). Development of predictive models of
biofilm formation by C. sakazakii, E. cloacae on surfaces used in the food industry and
medicine. International Journal of Food Microbiology, 434, 111131. (IF2020 — 5,2, pkt. MNiSW:
100)

Sumaryczny Impact Factor wg JCR przedstawionych powyzej publikacji wynosi 10,694,
a fgczna punktacja MNiSW to 220 pkt. Wartosci tych wskaznikow sg odpowiednie przy ubieganiu
sie o stopien naukowy doktora. Integralng czescig rozprawy Pana mgr. inz. Mateusza Gemby jest
53 stronicowe opracowanie zawierajgce: Streszczenia - w jezyku polskim i angielskim, oraz
omowienie zagadnien zwigzanych z tematykg pracy doktorskiej (Wstep; Wykaz publikaciji
wchodzgcych w skiad rozprawy doktorskiej; 1. Uzasadnienie wyboru tematu badawczego. 2. Cel
pracy, hipotezy badawcze i zakres pracy; 3. Materiat i metodyka badan; 4. Wyniki badan;
5. Dyskusja wynikow; 6. Stwierdzenia i wnioski; 7. Spis piSmiennictwa). Opracowanie zostato
przygotowane poprawnie i w logicznej kolejnosci.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wiec wszystkie wymogi formalne przy
ubieganiu sie o stopien naukowy doktora.

Ocena merytoryczna pracy

Merytoryczna warto$¢ rozprawy znajduje odzwierciedlenie w tredci poszczegdlnych
publikacji, ktore tworzg logiczny i zaplanowany cykl badan. Autor konsekwentnie podzielit
rozprawe na trzy zadania badawcze, zrealizowane i opisane w formie odrebnych publikacji.
Pierwsze z zadan obejmuje przeglad literatury dotyczgacy wystepowania bakterii patogennych
w mleku kobiecym, drugie — ocene jakosci mikrobiologicznej mleka oraz modelowe badania
zdolnosci tworzenia biofilmu na powierzchni polistyrenu, natomiast trzecie — analize zdolnosci
tworzenia biofiilmu na réznych powierzchniach (PVC, stal nierdzewna, polipropylen)
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i opracowanie modeli prognostycznych. Taki uktad pozwala zachowac¢ spojnosé tematyczng oraz
przejrzysta logike przechodzenia od podstaw teoretycznych, przez badania eksperymentalne, az
po ich uogdlnienie w postaci modeli matematycznych.

Ocena poszczegolnych publikacji wchodzacych w sktad cyklu:

P1 — ,Cronobacter spp. — powazne zagrozenie w zywnosci dla niemowlat” — jest to artykut
przegladowy, ktory nie przedstawia wynikow wtasnych badan eksperymentalnych, lecz szeroko
omawia dostepne pismiennictwo dotyczgce taksonomii, wirulencji, wystepowania, mechanizmow
przetrwania itworzenia biofilmu przez Cronobacter spp. oraz regulacje prawne zwigzane
z bezpieczenstwem zywnosci dla niemowlat. Publikacja jest logicznie zbudowana, obejmuje
wszystkie kluczowe aspekty biologii i znaczenia klinicznego patogenu, a takze dobrze porzadkuje
stan wiedzy. Duzym atutem jest zebranie wjednym miejscu informacji rozproszonych
w literaturze — od danych epidemiologicznych i przypadkéw klinicznych, po wymagania prawne
i aktualne metody diagnostyczne. Artykut spetnia standardy rzetelnego przegladu literatury —
oparty jest na obszernej bibliografii (ponad 100 pozyciji), dobrze ilustruje problem zakazen
noworodkow, a takze podkresla znaczenie biofilmu jako czynnika zwiekszajacego ryzyko.
Publikacja ma niewatpliwie wartos¢ merytoryczng i stanowi dobre wprowadzenie do dalszej
czesci rozprawy. Skoncentrowanie sie na jednym rodzaju patogenu mozna uznaé
za przygotowanie gruntu pod kolejne zadania badawcze, w ktorych Doktorant poszerzyt zakres
analiz o inne izolaty i opracowat modele prognostyczne. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zakres
przegladu zostat ograniczony wytgcznie do rodzaju Cronobacter spp., podczas gdy zadanie
badawcze nr 1 zostato zdefiniowane szerzej — jako przeglad literatury w zakresie wystepowania
bakterii patogennych w mleku ludzkim. Tym samym temat zostat zrealizowany jedynie czesciowo
i w waskim ujeciu. Licze, ze Doktorant wyjasni powody takiego zawezenia oraz uzupetni
brakujgce informacje podczas publicznej obrony pracy.

P2 — ,Factors influencing biofilm formation by Salmonella eneterica sv. Typhimurium, E. cloacae,
E. hormaechei, Pantotea sp., and Bacillus spp. isolated from human milk determined by PCA
analysis” — publikacja ma charakter oryginalny i przedstawia wyniki badan wtasnych Doktoranta.
Autor ocenit jakos¢ mikrobiologiczng probek mleka ludzkiego pod katem obecnos$ci Cronobacter
spp. oraz zidentyfikowat inne patogeny metodami molekularnymi. Wyizolowane szczepy —
Klebsiella spp., Bacillus spp., Pantoea spp., Salmonella enterica sv. Typhimurium,
E. hormaechei, E. cloacae — zostaty nastepnie wykorzystane do modelowych badan nad
zdolnoscig tworzeniem biofilmu na powierzchni polistyrenu. Badania te majg wysokg wartos¢
poznawczg, poniewaz pokazujg, ze oprocz Cronobacter spp. do mleka ludzkiego w wyniku
krzyzowego zanieczyszczenia mogg dostawac sie takze inne bakterie patogenne o istotnym
znaczeniu klinicznym. Na uwage zastuguje szeroki zakres analiz — r6zne warunki srodowiskowe
(temperatura, czas, wielkos¢ inokulum) zostaty przetestowane w 60 wariantach dla kazdego
izolatu, co $wiadczy o duzej pracochtonnosci i rzetelnosci badan. Istotnym walorem
metodologicznym publikacji jest réwniez zastosowanie analizy PCA (Principal Component
Analysis, pol. analiza gtéwnych sktadowych), ktéra umozliwita wielowymiarowg ocene czynnikéw
determinujgcych tworzenie biofilmu.
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Przechodzac do oceny wynikéw, nalezy zwroci¢ uwage na kilka kwestii wymagajgcych
doprecyzowania. W punkcie 3.2. publikacji Autor stwierdza, ze bakterie nie formowaty biofilmu
w temperaturach 4 i 62,5°C podczas 8-96 godzin hodowli i odsyta czytelnika do Tabeli 1. Jednak
w tym miejscu dane te nie zostaty zaprezentowane. Odpowiednie wyniki pojawiajg sie nhatomiast
w Tabeli 3 w opracowaniu przygotowanym przez Doktoranta. Co wiecej, zaprezentowane
w Tabeli 3 wyniki wskazujg, ze czes$¢ szczepdw w tych warunkach tworzyta staby lub silny biofilm.
Oznacza to, ze opis zawarty w publikacji pozostaje w sprzecznosci z wynikami przedstawionymi
w opracowaniu. Dodatkowo, zastanawiajgce jest, ze przy braku wzrostu komérek w tych
warunkach obserwowano obecnos¢ biofilmu? W Zzadnej wersji (ani w opracowaniu, ani
w publikacji) nie znalaztam wyjasnienia tego zjawiska. Co wiecej, Autor wskazuje, ze wigkszosé
badanych szczepdéw rosta w temperaturze 62,5°C przez 8 godzin. Prosze o wyjasnienie,
jak mozliwy byt wzrost w tak wysokiej temperaturze, skoro z danych literaturowych
przywotywanych przez Doktoranta wynika, ze czas redukcji dziesietnej (Ds2) wynosi dla
K. pneumoniae 1,32-90 s, a dla C. sakazakii 34—67 s. Przy tak krotkich czasach inaktywacji
przezycie i wzrost przez wiele godzin wydajg sie trudne do wyttumaczenia. Dodatkowo z wynikow
przedstawionych w Tabeli 1 (P2) wynika, ze w przypadku niektérych mikroorganizméw, np.
Pantoea spp. (M) biofilm pojawia sie w poczatkowym okresie doswiadczenia (8 i 12 godz.),
a nastepnie jest nieobecny (24 i 48 godz.). Odmienny, bardziej naprzemienny przebieg
zaobserwowano dla E. cloacae 1 (M): biofilm obecny po 8 godz., brak po 12 godz., ponowne
wystgpienie po 24 godz. i brak po 48 godz. W publikacji nie znalaztam wyjasnienia tego zjawiska.
Mam nadzieje, ze podczas obrony pracy Doktorant odniesie sie do tych obserwacji i zaproponuje
ich potencjalne przyczyny. W dyskusji wynikdw Doktorant wskazuje rowniez, ze w zaleznosci od
wiasciwosci szczepdw nalezgcych do jednego gatunku zdolnos¢ do tworzenia biofilmu moze
zaleze¢ od temperatury i potwierdza to danymi literaturowymi. W tekscie publikaciji
najprawdopodobniej wkradt sie btad, ktdry mylnie ukazat wyniki uzyskane przez HoStacka i in.
(2010). Doktorant podaje: ,Hostacka et al. (2010) compared the biofilm production by
K. pneumoniae strains at 30.0°C and 37.0°C (24 h incubation). Two of the five strains showed
a decrease in biofilm production at 37.0°C. For the other three tested strains, the temperature of
30°C was conducive to greater biofilm production [46]...” Cho¢ btad ten jest niewielki i wynika
zapewne z przeoczenia (w ostatnim zdaniu zamiast 30.0°C powinna by¢ podana temperatura
37.0°C), warto podkresli¢, ze przy cytowaniu innych autorow trzeba przyktada¢ szczegdlng wage
do precyzji, aby nie znieksztatca¢ oryginalnego przekazu.

Pomimo wskazanych watpliwo$ci nalezy podkresli¢, ze publikacja wnosi cenny wkfad w
zrozumienie zagrozen mikrobiologicznych zwigzanych z mlekiem ludzkim i stanowi wartosciowg
podstawe do dalszych badan.

P3 — ,Development of predictive models of biofim formation by C. sakazakii, E. cloacae on surface
used in the food industry and medicine” — publikacja ma charakter oryginalny i stanowi
najwazniejszg czesS¢ cyklu, poniewaz przedstawia opracowanie modeli prognostycznych
zdolnosci tworzenia biofilmu przez bakterie C. sakazakii i E. cloacae na powierzchniach istotnych
dla zywnosci i medycyny (PVC, stal nierdzewna, polipropylen). Wyniki badan eksperymentalnych
zostaty wykorzystane do opracowania réwnan regresji opisujgcych zaleznos¢ miedzy czasem,
temperaturg i rodzajem powierzchni a intensywnoscig tworzenia biofilmu. Na uwage zastuguje
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zarowno szeroki zakres badan, jak i zastosowanie podejscia modelowego, ktdre nadaje pracy
charakter nowatorski i praktyczny. Modele tego typu mogg w przyszitosci wspiera¢ prognozowanie
ryzyka mikrobiologicznego w warunkach bankéw mileka i na oddziatach neonatologicznych.
Warto jednak zauwazy¢, ze przed ich implementacjg konieczne sg dalsze badania, obejmujgce
szerszg grupe mikroorganizmoéw i roznorodne warunki Srodowiskowe, co pozwolitoby
rozbudowac¢ model i zwiekszyC jego wartos¢ predykcyjnag.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze mgr inz. Mateusz Gemba stosujac umiejetnie
zaprojektowane postepowanie doswiadczalne pomysinie zrealizowat zaplanowane zadania
badawcze. Uzyskane przez niego rezultaty majg elementy nowosci naukowej, a jednoczesnie sg
istotne ze wzgledow praktycznych.

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca doktorska spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z p6zn. zm.) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o przyjecie pracy
i dopuszczenie do dalszych etapow postepowania celem uzyskania stopnia doktora.
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