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Podstawa prawna: Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce (tekst

jednolity Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z pézniejszymi zmianami).

Podstawa formalna: pismo Prof. dr hab. Ewy Jakubczyk Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
informujace o podjeciu Uchwaty Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia z dnia
18.07.2025 r. w sprawie powolania recenzentow rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza

Gemby.

Tematyka przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Gemby
dotyczy opracowania matematycznego modelu prognostycznego, opisujacego proces tworzenia
biofilmu przez bakterie patogenne wyizolowane z mleka kobiecego, na powierzchniach
majacych z nim kontakt. Mleko kobiece stanowi najlepsze zrodio skladnik6w odzywczych dla

noworodkéw, w tym takze dla dzieci urodzonych przedwczesnie. Moze jednak zawierac



drobnoustroje patogenne, co stwarza powazne zagrozenie zdrowotne, zwlaszcza w populacji
noworodkéw o obnizonej odpornosci. Z tego wzgledu szezegdlnie istotne sg badania dotyczace
jakosci mikrobiologicznej mleka kobiecego, obecnosci i mozliwosci transmisji potencjalnie
patogennych drobnoustrojow, skutecznych metod ich inaktywacji, a takze wplywu praktyk
higienicznych oraz czysto$ci sprzetu laktacyjnego na poziom zanieczyszczenia mleka. Badania
przeprowadzone przez Doktoranta kompleksowo odnoszg si¢ do tego zagadnienia i obejmujg
matematyczne modelowanie procesu tworzenia biofilmu  przez drobnoustroje na
powierzchniach majacych kontakt z mlekiem kobiecym. Warto podkreslié, ze w rozprawie
przeanalizowano zachowanie potencjalnie niebezpiecznego szczepu Cronobacter sakazakii
ATCC 25944, ktorego zakazenia u noworodkéw, cho¢ rzadkie, wigza si¢ z wysoka
$miertelnoscia.

Zapewnienie bezpieczenistwa mikrobiologicznego mleka kobiecego w catym tancuchu
jego obiegu wymaga systemowego podejécia oraz stosowania zweryfikowanych procedur
higienicznych. Ich opracowanie jest mozliwe wylacznie w oparciu o szczegotowa wiedzg na
temat mozliwosci i czestotliwo$ci wystepowania zagrozen mikrobiologicznych, jak i
mechanizméw ich rozwoju oraz konieczno$ci monitorowania. Z powyzszych wzgledow
problematyka badawcza podjeta przez Doktoranta jest niezwykle aktualna, a uzyskane wyniki
maja istotne znaczenie praktyczne. Badania mgr inz. Mateusza Gemby wpisuja si¢ w aktualne
trendy naukowe na pograniczu mikrobiologii prognostycznej i zdrowia publicznego,
dostarczajac cennych danych wspierajacych dalsze dzialania ukierunkowane na zwickszanie
bezpieczenstwa stosowania mleka kobiecego. Jak stusznie wskazat Autor, opracowane modele
moga stanowié narzedzie oceny i zarzadzania ryzykiem zakazen noworodkow w placéwkach,

w ktorych konieczne jest zapewnienie bezpieczenstwa mikrobiologicznego mleka kobiecego.

Struktura pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Gemby stanowi
starannie przygotowane opracowanie, oparte na jednotematycznym cyklu trzech publikacji,
w ktérych Doktorant jest pierwszym i korespondencyjnym autorem. L.aczna punktacja MNiSW
prac, zgodnie z rokiem ich opublikowania, wynosi 220, a sumaryczny Impact Factor — 10,463.
Publikacje majg charakter prac zbiorowych — dwie z nich zostaly przygotowane przez trzech
autoréw, a jedna przez szesciu. We wszystkich przypadkach pierwszym autorem jest mgr inz.
Mateusz Gemba. Zaréwno Doktorant, jak i wszyscy wspotautorzy okreslili zakres swojego

wkladu w przygotowanie poszczegolnych publikacji. Udzial Doktoranta w przygotowaniu

2



kazdej z prac wynosi 51% i obejmowat m.in.: opracowanie koncepcji badan, przeglad literatury,
wykonanie eksperymentéw, analizg i opis wynikow, przygotowanie wizualizacji oraz redakcje
tekstu artykutu.

Rozprawa doktorska zawiera: streszczenia w jezyku polskim i angielskim, uzasadnienie
wyboru tematu, okreslenie celu pracy, hipotez badawczych oraz zakresu przeprowadzonych
badafi, opis materialu i zastosowanej metodyki, prezentacje wynikéw wraz z ich analiza i
dyskusja, a takze kofcowe stwierdzenia i wnioski oraz spis pismiennictwa. Integralng czesc
rozprawy stanowia publikacje bedace podstawg przewodu doktorskiego. Do kazdej z nich
dotaczono o$wiadczenia wspotautorow, okreslajace ich wklad w przygotowanie

poszczegodlnych prac.

Prace doktorska stanowi cykl nastgpujacych publikacji:

1. Gemba M., Rosiak E., Kolozyn-Krajewska D. 2020. Cronobacter spp. — powazne
zagrozenie w zywnosci dla niemowlat. Postepy mikrobiologii, 59, 2, 139-151. DOL
10.21307/PM-2020, Impact Factor 0,263; 20 pkt MNiSW

2. Gemba M., Rosiak E., Nowak-Zyczynska Z., Katecka P., Lodygowska E., Kolozyn-
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, 14 stron.
https://doi.org/10.3390/foods11233862, Impact Factor 5,2; 100 pkt MNiSW

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, 9 stron.
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2025.111131, Impact Factor 5,0; 100 pkt
MNiSW

Ocena pracy

Uklad rozprawy jest przejrzysty i logicznie przemy$lany, co umozliwia pelne i spojne
zaprezentowanie wynikoéw badan stanowiacych podstawe dysertacji. Doktorant rozpoczal od
zwiezlego uzasadnienia wyboru tematu badawczego, wskazujac na obecnosc bakterii
pozytecznych jak i potencjalnie patogennych w mleku kobiecym. Podkreslit, ze obecno$é tych

ostatnich moze stanowié istotny problem w kontekscie pozyskiwania i przechowywania mleka
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w bankach mleka kobiecego. Autor przywolat doniesienia literaturowe dotyczace przypadkow
zakazen noworodkéw patogenami Cronobacter sakazakii, Bacillus cereus i Enterobacter
cloacae, zwiazanych z karmieniem mlekiem pochodzacym z regionalnych bankow mleka.
Podkreglit, ze wymienione bakterie moga prowadzi¢ do powaznych powiklan, w tym sepsy,
zapalenia opon mézgowo-rdzeniowych oraz martwiczego zapalenia jelit u wrazliwych
pacjentéw na oddziatach intensywnej terapii noworodkéw. Szczegélng uwage Doktorant
poswiecit zdolnosci tych patogenéw do tworzenia biofilmu na powierzchniach majacych
kontakt z mlekiem kobiecym — takich jak butelki do karmienia, laktatory czy rurki enteralne.
Obecno$é biofilmu moze prowadzi¢ do wnikniecia bakterii do organizmu dziecka. W zwigzku
z tym Autor uznat za kluczowe zbadanie wplywu czynnikow srodowiskowych na rozwdj
biofilmu oraz zastosowanie mikrobiologii prognostycznej w celu okreslenia warunkow
sprzyjajacych jego tworzeniu.

Przedstawione uzasadnienie jednoznacznie wskazuje na zasadnos¢ podjetej tematyki
badawczej i jest spojne z celem pracy sformulowanym przez Doktoranta: ,,ocena zdolnosci
tworzenia biofilmu na réznych powierzchniach, przez szczep Cronobacter sakazakii ATCC
25944 i przez wyizolowane z mleka kobiecego bakterie patogenne oraz konstrukcja
matematycznego modelu prognostycznego, opisujacego tworzenie biofilmu na powierzchniach
majacych kontakt z mlekiem kobiecym”. Zatozony cel pracy stanowit podstawe do postawienia
przez Doktoranta dwoch hipotez badawczych:

1. Bakterie patogenne przenoszone ze Srodowiska przez mleko kobiece tworza biofilm na
powierzchniach roboczych w bankach mleka, stanowigc powazne zagrozenie
mikrobiologiczne dla noworodkow.

2. Prognostyczne modele powstawania biofilmu bakterii Cronobacter sakazakii ATCC
29544 i Enterobacter cloacae na powierzchniach roboczych w bankach mleka moga
by¢é przydatnym narzedziem w ocenie i zarzadzaniu ryzykiem powstawania biofilmu,

w placéwkach odpowiedzialnych za jakos¢ mikrobiologiczng mleka kobiecego.

Szczegdlnie cenne jest zaplanowanie weryfikacji hipotezy detyczace) mozliwosci
wykorzystania prognostycznych modeli jako narzedzia do oceny i zarzadzania ryzykiem
zakazefi noworodkéw w  placowkach odpowiedzialnych za jakos¢ mikrobiologiczng mleka

kobiecego.

Zakres pracy zostat okreslony przez Doktoranta w formie trzech zadan badawczych,
przedstawionych schematycznie i opracowanych w trzech spéjnych tematycznie publikacjach

naukowych. Obejmowal:



1. Przeglad literatury w zakresie wystgpowania bakterii patogennych w mleku
kobiecym (publikacja P1),

2. Oceng jakosci mleka kobiecego w kierunku Cronobacter spp. i badania modelowe
oceny zdolnosci tworzenia biofilmu przez izolaty bakteryjne mleka kobiecego na
powierzchni polistyrenu, w wybranych parametrach czasu, temperatury
i koncentracji bakterii (publikacja P2)

3. Oceng zdolno$ci tworzenia biofilmu na trzech badanych powierzchniach (medyczny
polichlorek winylu — PVC, stal nierdzewna, polipropylen) przez bakterie patogenne
wyizolowane z mleka kobiecego: Enterobacter cloacea 1 szczep Wzorcowy
Cronobacter sakazakii ATCC 29544 oraz konstrukcj¢  matematycznego,

prognostycznego modelu tworzenia biofilmu (publikacja P3).

W rozdziale 3, zatytulowanym ,Material i metody badafi” Doktorant w sposob
uporzadkowany przedstawil material badawczy oraz zastosowane metody, przypisane do
poszezegdlnych zadan badawczych, ktore zostaly szczegélowo oméwione w publikacjach
stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej. Autor przedstawit schemat przeprowadzone;
oceny mikrobiologicznej mleka kobiecego w kierunku Cronobacter spp. oraz badania oceny
zdolnosci tworzenia biofilmu na powierzchni polistyrenu. Szczegdtowo opisal zastosowane
procedury oraz uzasadnil wybor wariantéw doswiadczen. Szerokie zastosowanie metod
mikrobiologicznych, w tym zaawansowanych technik oraz specjalistycznej aparatury,
$wiadezy o wysokich umiejetnosciach Doktoranta i jego bardzo dobrym przygotowaniu do
realizacji zadaf badawczych. W tej czesci prosz¢ Autora o odniesienie si¢ do kwestii doboru
probek -doprecyzowanie, czy przy wyborze trzydziestu probek mleka kobiecego, pozyskanego
z Regionalnego Banku Mleka Kobiecego dziatajacego przy Szpitalu Specjalistycznym im.
Swietej Rodziny w Warszawie, zastosowano okreslone kryteria, a jesli tak — to jakie.

Rozdzial Wyniki badan zostat podzielony na trzy czeéci, zgodnie z zatozonymi zadaniami
badawczymi. Doktorant oméwit uzyskane rezultaty w trzech podrozdziatach, odpowiadajacych
przeprowadzonym do$wiadczeniom oraz zwigzanym z nimi publikacjom. Zaprezentowane
wyniki §wiadczg o przemyslanym i konsekwentnie zrealizowanym procesie badawczym.

W pierwszej czgsci Doktorant przeprowadzit przeglad literatury dotyczacej wystepowania
bakterii patogennych w mleku kobiecym, koncentrujac si¢ gtéwnie na bakterii Cronobacter
spp., z uwagi na dalszy zakres planowanych badaf. Wyniki tej analizy zostaty opublikowane
w pracy P1, obejmujgcej jedenascie rozdziatéw oraz spis pismiennictwa. Do jej przygotowania
Autor wykorzystat bogata literature zrédtowa, obejmujacg 102 pozycje. W sposob przejrzysty
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zaprezentowal aktualny stan wiedzy, wprowadzajacy w tematyke podejmowanych badan.
Szczegblowo omoéwil m.in. taksonomi¢ Cronobacter spp., mechanizmy wirulencji,
chorobotworezos¢, odpornosé na czynniki stresowe oraz wystgpowanie tej bakterii w Zywnoscl
i $rodowisku szpitalnym. Jeden z rozdzialow zostal pos$wiecony zagadnieniu tworzenia
biofilmu przez bakterie z rodzaju Cronobacter spp. oraz ich zdolnosci do adhezji do réznych
powierzchni. Doktorant uwzglednit rowniez metody identyfikacji, antybiotykoopornos¢ oraz
obowigzujace regulacje prawne dotyczace bezpieczenstwa mikrobiologicznego preparatdw dla
niemowlat. Na podstawie zgromadzonej wiedzy wykazat, Zze gatunki Cronobacter spp. s3
szeroko rozpowszechnione w srodowisku i stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia i zycia
niemowlat. Podkreslit, ze cho¢ zakazenia wystepuja rzadko, cechujg si¢ one wysoka
$miertelnoscia  (40-80% przypadkow). Szczegolnie niebezpieczny jest szczep Cronobacter
sakazakii odpowiedzialny za bakteremie, zapalenie opon moézgowo-rdzeniowych oraz
martwicze zapalenie jelit. Dzieki zdolno$ci tworzenia biofilmu oraz produkcji otoczek, bakteria
ta wykazuje wysoka odporno$¢ na wysychanie i duzg przezywalnos¢ w mieszankach
mlekozastepczych oraz innych produktach o niskiej aktywnosci wody. Opracowanie zostalo
przeprowadzone rzetelnie, z uwzglednieniem wszystkich istotnych zagadnien i stanowilo
solidng podstawe merytoryczng do realizacji dalszych badan eksperymentalnych (cele
badawcze 2 1 3).

W ramach zadania badawczego 2 Doktorant ocenit jakos¢ mikrobiologiczng mleka
kobiecego w kierunku bakterii z rodzaju Cronobacter spp. Nastepnie przeprowadzit modelowe
badania majace na celu okreslenie wplywu czasu, temperatury oraz stgzenia inokulum na
zdolno$é tworzenia biofilmu przez izolaty bakteryjne z mleka kobiecego. Jako powierzchnig
badawcza wykorzystano polistyren. Doktorant wykazat, ze wigkszo$¢ badanych izolatow ma
zdolnosé¢ tworzenia biofilmu zaréwno w temperaturze 25°C, jak i 37°C, po 12 godzinach
inkubacji przy sredniej koncentracji inokulum (oznaczonym jako M). Do szczepéw tworzacych
silny biofilm w temperaturze 37°C nalezaly: Bacillus spp., E. cloacae nr 2 oraz Klebsiella nr
1, 3 i 5. Na podstawie analizy sktadowych giéwnych (PCA) Autor wykazal réwniez,
ze czynniki determinujace tworzenie biofilmu r6znig si¢ w zaleznodci od temperatury (25°C vs
37°C), jak réwniez od gatunku i szczepu bakterii. Przeprowadzone badania dostarczyly
cennych informacji na temat zdolnosci tworzenia biofilmu zaréwno przez bakterie
wyizolowane z mleka kobiecego, jak i szczep wzorcowy Cronobacter spp. Szczegolnie
istotnym aspektem, z punktu widzenia praktycznego zastosowania, bylo uwzglednienie
w  badaniach temperatur odpowiadajacych warunkom pasteryzacji mleka, jego

przechowywania w warunkach chtodniczych, temperaturze pokojowej oraz temperaturze ciata
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czlowieka. Wysoka warto$¢ naukowa uzyskanych wynikow zostala potwierdzona ich
publikacjg w czasopi$mie Foods (5,2).

Trzecia czes¢ badan dotyczyla oceny zdolnosci tworzenia biofilmu na réznych
powierzchniach (PVC, stali nierdzewnej, polipropylenie) przez bakterie patogenne
wyizolowane z mleka kobiecego, takie jak Enterobacter cloacae oraz szczep WZOrcowy
Cronobacter sakazakii ATCC 29544. Opracowano réwniez matematyczny model
prognostyczny opisujacy proces tworzenia biofilmu. Uzyskane wyniki, ze wzgledu na ich
aplikacyjny charakter, maja istotne znaczenie i zostaly opublikowane w cenionym czasopis$mie
(International Journal of Food Microbiology IF=5.0). Doktorant wykazal, ze badane bakterie
maja zdolnos¢ tworzenia biofilmu na wszystkich analizowanych powierzchniach,
a intensywnos¢ tego procesu zalezy od temperatury, czasu oraz gestosci inokulum. Waznym
praktycznie rezultatem tej czesci badan byto wykazanie prognozowanej zdolnosci tworzenia
biofilmu w temperaturze 37°C, przy najwyzszym poziomie inokulum, przez szczepy
C. sakazakii ATCC 29544 oraz E. cloacae, na powierzchni sprzetu medycznego wykonanego
z PVC (rurki enteralne), w czasie od 10 do 20 godzin. Uzyskane wyniki wskazujg na realne
ryzyko kolonizacji sprzgtu medycznego i wynikajace z tego zagrozenie dla zdrowia
noworodkéw. Nalezy podkreslié, ze opracowane modele matematyczne cechowaly si¢
wysokim poziomem dopasowania do danych empirycznych, o czym $wiadcza wartosci
wspolczynnika determinacji R? mieszczace si¢ w zakresie 0,707-0,912. Rezultaty
przeprowadzonych w tej czgsci badan pozwolily Doktorantowi na potwierdzenie drugiej
hipotezy.

Kolejna czes¢ rozprawy doktorskiej, poprzedzajacg rozdziat ,,Stwierdzenia i wnioski”
stanowi ,,Dyskusja wynikow”, oparta na poréwnaniu wiasnych rezultatow z danymi z literatury
$wiatowej. Nalezy zaznaczy¢, ze Autor umiejetnie skonfrontowat swoje wyniki z osiggni¢ciami
innych badaczy — zaréwno krajowych, jak i zagranicznych — co $wiadczy o jego dojrzatosci
naukowej. Na zakonczenie przedstawil szes¢ stwierdzen i wnioskow szczegdltowych,
stanowigcych potwierdzenie hipotez badawczych. Sg one prawidlowo sformutowane, jednak
wniosek nr 2 wymaga uscilenia, aby jego tre$¢ w sposoOb bardziej precyzyjny odnosila si¢ do
przedstawionych rezultatéw. Dodatkowo Doktorant sformutowat dwa koficowe whnioski

ogolne, stanowigce bezposrednia odpowiedz na cel pracy.



Podsumowanie i wniosek konicowy

Podsumowujac, stwierdzam, ze szeroki zakres podjgtej problematyki badawczej oraz
bardzo dobre zaplanowanie zadan badawczych umozliwity przeprowadzenie kompleksowej
analizy zdolnosci tworzenia biofilmu przez bakterie patogenne wyizolowane z mleka
kobiecego. Uzyskane rezultaty stanowig istotny wkiad w poszerzenie wiedzy w tym obszarze,
wnosza nowe elementy do rozwoju wiedzy z zakresu nauk o Zywnosci, a takze mogg mieé
praktyczne znaczenie dla zdrowia publicznego i bezpieczenistwa Zzywnosci. Publikacja
wynikéw w trzech artykutach w renomowanych czasopismach swiadczy o wysokim poziomie
naukowym rozprawy. Na szczegdlne podkreslenie zastugujg elementy oryginalnoéci pracy,
prawidlowo przeprowadzone eksperymenty badawcze z wykorzystaniem nowoczesnej
aparatury oraz sposob interpretacji i dyskusji wynikow. W zwiagzku z powyzszym stwierdzam,
ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Gemby
pt. ,,Prognostyczny model zdolnosci tworzenia biofilmu przez bakterie patogenne wyizolowane
z mleka kobiecego™ spelnia wszystkie ustawowe wymagania stawiane pracom doktorskim
okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
z 2024 r. poz. 1571 z pézn. zm) i wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia Szkoly Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie Pana mgr
inz. Mateusza Gemby do dalszych etapdw postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora.
Zwracam sie rowniez do Komisji Doktorskiej oraz Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i
Zywienia Szkoty Gl6wnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o wyréznienie niniejszej

pracy doktorskiej Pana mgr inz. Mateusza Gemby, ze wzgledu na jej wysoki poziom naukowy.

Poznan, 15.09. 2025 r.
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Prof. UPP dr hab. Renata Cegielska-Radziejewska
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