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II. PODSTAWA FORMALNA SPORZADZENIA RECENZJI

Recenzja zostata sporzadzona na podstawie uchwaty nr 2/TZiZ/2025/2026 Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Glowne;j Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z
dnia 7 listopada 2025 r., powotujacej mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej w postepowaniu
o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia, prowadzonym
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie WYZSZym i nauce
oraz obowigzujagcym Regulaminem SGGW.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w oparciu o cztery publikacje naukowe (Jedna
przegladowa oraz trzy prace oryginalne), ktére tworzg spojny i logicznie powigzany cykl
badawczy poswigcony zagadnieniom optymalizacji warunkow mikrobiologicznej biosyntezy
transglutaminazy w hodowlach kolbowych i bioreaktorze oraz charakterystyce Jjej whasciwosci.
Struktura rozprawy obejmuje osiem zasadniczych rozdzialéw: streszczenie w Jezyku polskim i
angielskim, wstgp wraz z uzasadnieniem podjecia tematu, przeglad literatury, cel pracy i
hipotezy badawcze, metodyke badan, prezentacje wynikoéw wraz z ich dyskusja, podsumowanie
1 wnioski, a takze spis literatury oraz dorobek naukowy Autora. Uklad pracy jest przejrzysty i
w petni odpowiada standardom rozpraw doktorskich w dyscyplinie technologia zywnosci i
Zywienia.

IV. CEL PRACY I HIPOTEZY BADAWCZE

Cel pracy zostat sformutowany w sposob jasny i kompleksowy, a jego gtownym zatozeniem
byla optymalizacja biosyntezy mikrobiologicznej transglutaminazy z wykorzystaniem
promieniowcOw Streptoverticillium cinnamoneum KKP 1658, zarébwno w hodowlach
- kolbowych, jak i bioreaktorze, a takze okre$lenie wplywu zmiennych warunkéw hodowlanych
na produkcj¢ enzymu.
Autor sformutowat nastgpujgce hipotezy badawcze:
 Zastosowanie nickonwencjonalnego zrédta azotu w podtozu hodowlanym umozliwi
zwigkszenie biosyntezy transglutaminazy w poréwnaniu do standardowego podioza.
 Optymalizacja parametréw hodowli szczepu S. cinnamoneum KKP 1658 pozwoli na
uzyskanie aktywnosci enzymu przekraczajacej 3 U/mL. )



e Zmiana skali procesu hodowli wplynie na koncowa aktywnos¢ transglutaminazy w
supernatancie pohodowlanym.
Hipotezy zostaly sformutowane poprawnie, jasno wynikaja z celu pracy i mogg byé
jednoznacznie zweryfikowane eksperymentalnie.

V. OCENA PRZEGLADU LITERATURY

Przeglad literatury zostal opracowany w spos6b merytorycznie uzasadniony. Autor wykazat sie
dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy dotyczacej transglutaminaz, ze szczegélnym
uwzglednieniem mikrobiologicznych transglutaminaz oraz ich zastosowan w technologii
zywnosci. Zakres cytowane;j literatury obejmuje zaréwno prace fundamentalne, jak i publikacje
najnowsze, w przewazajgcej mierze zagraniczne, co $wiadczy o wlasciwym osadzeniu tematyki
rozprawy w aktualnym nurcie badafn $wiatowych. Struktura przegladu literaturowego
umiejgtnie tgczy zagadnienia biochemiczne, mikrobiologiczne i technologiczne z tematyka
badan wlasnych. Przeglad ten stanowi dobra podstawe teoretyczng dla zaplanowanych badan
eksperymentalnych i w sposob przekonujacy uzasadnia przyjete zatozenia badawcze.
Jednocze$nie w czgsci przeglagdowej mozna wskazac kilka drobnych niescistosci i uogdlnien,
ktdre jednak nie wplywaja na ogdlna pozytywna oceng tej czesci pracy:

1. Na rys. 1C sposob przedstawienia mechanizmu reakcji sugeruje, ze wolna
transglutaminaza jest jednym z substratow reakcji, podczas gdy enzym jest odtwarzany
w kazdym z wariantow reakcji (A—C).

2. Na str. 15 roznice mas czasteczkowych transglutaminaz mikrobiologicznych i
zwierzgeych zostaly przypisane glownie obecnosci ugrupowan sacharydowych i
lipidowych, podczas gdy wynikaja one przede wszystkim z odmiennej budowy biatka,
w tym dlugosci sekwencji aminokwasowej i obecnosci dodatkowych domen
regulatorowych.

3. W Tabeli 1 zestawiono wartosci aktywnosci enzymatycznej wyrazone w roznych
jednostkach (U/mL i U/mg), co utrudnia bezposrednie poréwnanie danych.

4. W czgsci wstepnej (str. 10) pojawiaja si¢ niescistosci dotyczgce klasyfikacji
transglutaminaz — numer EC 2.3.2.13 obejmuje catg grupg enzymow o wspdlnej nazwie
systematycznej gamma-glutamylotransferaza bialkowo-glutaminowa, przy czym
fibrynoligaza jest jedynie jednym z przyktadow, a nie synonimem tej nazwy.

5. W opisie stabilizatorow enzymu pojawia si¢ sformutowanie sugerujace, ze glutation jest
weglowodanem (str. 15).

V1. OCENA METODYKI BADAN

Etapowe podejscie do realizacji badan (P2-P4) umozliwilo prawidtowe przejscie od badan
wstepnych do weryfikacji procesu w bioreaktorze, co $wiadczy o dobrym opanowaniu zasad
projektowania procesow biotechnologicznych. Zastosowana metodyka badan jest zgodna z
obowigzujgcymi standardami i umozliwia weryfikacj¢ postawionych hipotez.

Jednak niektore elementy metodyki wymagajg krytycznego komentarza:
¢ Brak skutecznego odsalania biatka po straceniu siarczanem amonu

Biatko po straceniu siarczanem amonu przeplukano zimnym 90% acetonem, co nie usuwa
skutecznie resztek soli, poniewaz siarczan amonu charakteryzuje si¢ bardzo niska
rozpuszczalno$ciag w acetonie i pozostaje wspolstrgcany z biatkiem. Dodatkowo kontakt z
acetonem moze prowadzi¢ do czesciowej denaturacji biatka. Zdecydowanie bardzie;
efektywnymi metodami odsolania s3 dializa, sagczenie molekularne lub ultrafiltracja. Obecnosé
resztkowych jondw amonowych moze wptywac na wyniki dalszych oznaczen. W szczegélnosci




oznaczanie zawartosci biatka moze by¢ zafalszowane wskutek obecnosci resztkowego
siarczanu amonu, ktdry jest znanym czynnikiem zakldcajacym oznaczenie metodg Lowry’ego.
Ponadto dziatanie acetonu i brak odsolenia moga cz¢sciowo zmniejszac oznaczang aktywnos$¢
transglutaminazy, w zaleznosci od wrazliwosci biatka na denaturacje.

e Oznaczanie zawarto$ci biatka metoda Lowry’ego
W biatku albuminy bydlgcej stosowanym jako standard w metodzie Lowry’ego, udziaty
tyrozyny i tryptofanu mogg rézni¢ si¢ od skladu aminokwasowego mikrobiologicznej
transglutaminazy, co moze prowadzi¢ do zafalszowania (w tym konkretnym przypadku
najprawdopodobniej do zawyzenia) oznaczonej zawartosci biatka przy uzyciu krzywej
wzorcowej przygotowanej dla albuminy. Dlatego bardziej adekwatne byloby zastosowanie
krzywej wzorcowej sporzadzonej dla oczyszczonego biatka MTG lub, alternatywnie,
oznaczanie zawartosci biatka przy 280 nm po wyznaczeniu wspélczynnika ekstynkcji, badz
wykorzystanie metody BCA, mniej wrazliwej na sktad aminokwasowy oraz obecnos¢ jondéw
amonowych.

¢ Brak uzasadnienia dla stosowania réznych uktadéw buforowych
W kolejnych etapach badan stabilnosci enzymu zastosowano rézne uktady buforowe
(cytrynianowo-fosforanowy oraz fosforanowy) bez wyraznego uzasadnienia tej zmiany.
Zauwazalna jest rOwniez niespdjnos¢ pomigdzy opisem metodyki a prezentacjg wynikow: w
czgsci metodycznej wskazano, ze stabilno$¢ enzymu w temperaturze 28 °C badano w buforze
fosforanowym o pH 7, natomiast w czeéci wynikowej (str. 60) podano, ze enzym po stragceniu
rozcienczano buforem cytrynianowo-fosforanowym do aktywnosci 3,2 U/mL, bez okre$lenia
Jego pH. Rodzaj buforu oraz jego odczyn majg istotny wptyw na aktywno$¢ enzymatyczng,
dlatego kwestia ta wymagataby doprecyzowania.
Pozostate elementy metodyki, w tym projekt doswiadczen wedtug planu Boxa-Behnkena oraz
analiza danych z wykorzystaniem RSM, oceniono pozytywnie. Wskazane niedoskonalosci
nie wplywaja na realizacje celu pracy ani weryfikacje hipotez, a mogly jedynie
powodowa¢ niedoszacowanie aktywnosci wlasciwej (specyficznej) enzymu.

VIL OCENA WYNIKOW BADAN, ICH INTERPRETACJI I WNIOSKOW

Wyniki badan uzyskane na kolejnych etapach realizacji rozprawy zostaly przedstawione w
sposob czytelny, uporzadkowany i spdjny z przyjeta koncepcjg badawcza. Prezentacja danych,
Jak rowniez ich interpretacja i dyskusja, $wiadcza o dobrej znajomosci badanych procesow oraz
aktualnego stanu wiedzy w zakresie mikrobiologiczne; biosyntezy transglutaminazy.
Otrzymane wyniki potwierdzily zasadno$¢ wszystkich postawionych hipotez badawczych,
co zostalo poprawnie ujete w czeSci wnioskowej pracy.

Przeprowadzone badania potwierdzily skuteczno$é¢ zastosowania mieszaniny aminobaku i
namoku kukurydzianego jako zrodta azotu, ktora wykazuje efekt synergistyczny zaréwno pod
wzgledem wydajnosci biosyntezy enzymu, jak i optacalnosci procesu. Wykazano ponadto, ze
intensywny wzrost biomasy nie musi korelowaé z wysoka wydajnoscig produkc;ji
transglutaminazy, co pozostaje w zgodzie z aktualnym stanem wiedzy dotyczacym regulacji
metabolizmu wtérnego drobnoustrojow. Transglutaminaza nie jest enzymem niezbednym do
podstawowego wzrostu komoérkowego i jej synteza jest czesto nasilana w warunkach
- charakterystycznych dla metabolizmu wtérnego. Produkcja moze by¢ indukowana przez
czynniki stresowe, w tym stres zwigzany z pH s$rodowiska hodowli lub ograniczong
dostepnoscig zrodta azotu. Niewielkie odchylenia pH, zaréwno w kierunku wartoéci nizszych,
jak 1 wyzszych od optimum wzrostu, moga peti¢ role sygnatu stresowego sprzyjajacego
indukcji syntezy transglutaminazy, co Autor uwzglednit w planie badawczym optymalizacji
biosyntezy przez badany szczep.



Osiagni¢te w zoptymalizowanych warunkach hodowli aktywnosci transglutaminazy
przekraczajgce 6 U/mL w hodowlach kolbowych oraz ponad 4 U/mL w bioreaktorze -
nalezy uzna¢ za wysokie na tle danych literaturowych dla szczepow niemodyfikowanych
genetycznie. Natomiast aktywnos¢ wlasciwa strgconego siarczanem amonu biatka wynosita
1,64 U/mg i wydaje si¢ by¢ nieco niedoszacowana, co mogto by¢ spowodowane ograniczeniami
metodologicznymi oméwionymi we wczesniejszej czgsci recenzji.

Zastosowanie metody powierzchni odpowiedzi (RSM) w badaniach optymalizacyjnych nalezy
oceni¢ bardzo pozytywnie. Otrzymane modele matematyczne charakteryzowaly si¢ wysokim
stopniem dopasowania do danych eksperymentalnych (R? > 99% dla hodowli kolbowych oraz
R? > 95% dla procesu prowadzonego w bioreaktorze), co wskazuje na wysokg jakosé
uzyskanych wynikéw w analizowanym zakresie zmiennych. W badanym zakresie najwyzszg
wydajno$¢ biosyntezy transglutaminazy ustalono dla poczatkowego pH pozywki 6,5 (rys. 15).
Nalezy jednak podkreslic, ze wartos¢ ta odpowiada gornej granicy badanego zakresu i nie musi
stanowi¢ absolutnego optimum dla analizowanego szczepu.

W ostatnim etapie badan, poswigconym charakterystyce otrzymanego enzymu, 0znaczono jego
mase czasteczkowa metodg SDS-PAGE. Analiza obrazu rozdzialu bialek wskazata, ze w
warunkach uznanych za optymalne dla biosyntezy transglutaminazy obserwowane jest wyrazne
pasmo odpowiadajace MTG oraz bardzo stabe pasmo w okolicach 20 kDa, ktére moze
pochodzi¢ zaréwno z fragmentéw transglutaminazy, jak i z innego biatka. Autor nie podjat
jednak proby interpretacji pochodzenia tego dodatkowego pasma.

Ponadto przeprowadzono badania stabilnosci enzymu w funkcji czasu (30-300 min) w
temperaturze 28 °C i pH 7, stabilno$ci pH po 2-godzinnej inkubacji w zakresie pH 4-9, a takze
termostabilnosci w pH 7 w zakresie temperatur 20-60 °C. Do oznaczania aktywnosci
resztkowej po testach stabilnosci zastosowano komercyjny zestaw firmy Zedira GmbH.
Wykorzystanie gotowego zestawu analitycznego utatwiato przeprowadzenie oznaczen oraz
umozliwiato poréwnanie wynikéw z danymi literaturowymi, choé Jjednocze$nie ograniczato
mozliwo$¢ prowadzenia bardziej zaawansowane;j analizy kinetyki reakcji enzymatycznych w
szerokim zakresie pH, temperatur i czaséw reakcji, co ma istotne znaczenie w optymalizacji
warunkow procesu technologicznego. Zastosowanie zestawu komercyjnego pozwolito jednak
na wiarygodng oceng aktywnosci enzymu w probee oraz jego stabilnosci po preinkubacji w
nieobecnosci substratu, co Doktorant w petni wykorzystat. Uzyskane dane stanowig solidng
podstawg do dalszych badan ukierunkowanych na zastosowanie otrzymanej transglutaminazy
w konkretnych procesach technologicznych przemystu SPOZywczego.

Podsumowujgc, Autor przeprowadzil starannie zaplanowane i rzetelnie wykonane
badania, ktére otwieraja perspektywy dalszych prac mogacych doprowadzi¢ do
wdrozenia w przemysle metody otrzymywania transglutaminazy, stanowigcej atrakcyjng
alternatywe dla obecnie stosowanych preparatéw tego enzymu.

VIIL OCENA DOROBKU NAUKOWEGO DOKTORANTA

Na dorobek naukowy Doktoranta sklada si¢ siedem publikacji, z czego cztery stanowig
podstawe niniejszej rozprawy doktorskiej. Jako$¢ dorobku publikacyjnego nalezy ocenié
pozytywnie; cykl obejmuje artykuly o tacznym wspétczynniku Impact Factor rownym 14 oraz
sumarycznej punktacji ministerialnej wynoszacej 280 punktéw, przy czym we wszystkich
czterech publikacjach stanowiacych podstawe rozprawy Doktorant wystepuje jako pierwszy
autor. Wartosci wskaznikéw bibliometrycznych, a takze spojnosé tematyczna i metodyczna
prac potwierdzaja dojrzato$¢ naukowa Autora oraz jego istotny wklad w rozw@j badan nad
mikrobiologiczng produkcjg transglutaminazy. Uzupelnieniem dorobku jest aktywnos$¢
konferencyjna obejmujaca wystapienia ustne i posterowe na konferencjach krajowych i



migdzynarodowych, a takze odbyte staze zagraniczne, uzyskane stypendia oraz zaangazowanie
w realizacj¢ projektow badawczych i dzialalno$¢ organizacyjng, co lacznie $wiadczy o
wysokim potencjale Doktoranta do dalszego rozwoju kariery naukowe;j.

IX. WARTOSC NAUKOWA I APLIKACYJNA ROZPRAWY

Rozprawa wnosi istotny wklad w rozwoj dyscypliny technologia zywnosci i zywienia,
dostarczajgc nowej wiedzy dotyczacej optymalizacji mikrobiologiczne; produkcji
transglutaminazy oraz mozliwosci wykorzystania surowcow odpadowych w podtozach
hodowlanych. Uzyskane wyniki poszerzaja aktualny stan wiedzy w zakresie biotechnologii
enzymOw stosowanych w przemysle spozywczym.

Praca charakteryzuje si¢ rowniez wysokga wartoscia aplikacyjng. Zaproponowane rozwigzania
mogg znalez¢ praktyczne zastosowanie w przemysle spozywczym i biotechnologicznym,
przyczyniajgc si¢ do rozwoju krajowej produkcji enzyméw oraz wdrazania zasad
zrownowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknietym. Polgczenie badan
podstawowych z jasno okreSlonym celem praktycznym nalezy uznaé za szczegllnie
wartoSciowe.

X. UWAGIKRYTYCZNE I DYSKUSYJNE

Pomimo wysokiej wartosci merytorycznej rozprawy, recenzent zglasza kilka uwag o
charakterze krytycznym i dyskusyjnym, odnoszacych si¢ glownie do precyzji terminologiczne;j,
konsekwencji narracji oraz interpretacji wybranych wynikow badan.

e Interpretacja wptywu temperatury na aktywno$¢ enzymu

W pracy nie zawsze jednoznacznie rozrézniono podstawowe pojecia opisujace wplyw
temperatury na aktywno$¢ enzymatyczna, tj. temperatur¢ maksymalng, temperature optymalng
procesu oraz termostabilno$¢ enzymu. Brak wyraznego rozgraniczenia tych poje¢ moze
prowadzi¢ do niejednoznacznosci interpretacyjnych.

W czgsci przegladu literatury (str. 15) wskazano temperature 55 °C jako temperature optymalng
mikrobiologicznej transglutaminazy, podczas gdy — zgodnie z powszechnie przyjetymi
definicjami — na podstawie krotkotrwatego pomiaru aktywnosci (10 min) mozna méwié jedynie
0 temperaturze maksymalnej, w ktdrej enzym osiaga maksymalng aktywno$é chwilowa.
Ponadto sformufowanie dotyczace ,,utraty pelnej aktywnosci enzymu w temperaturze 40 °C”
wymaga doprecyzowania, gdyz pozostale dane wskazuja raczej na brak osiggnigcia
maksymalnej aktywnosci, a nie na utrat¢ aktywnosci w wyniku inaktywacji enzymu.

Rowniez w czgsei dyskusyjnej, przy omawianiu danych literaturowych (str. 70), pojawia si¢
niejednoznacznos¢ interpretacyjna  wynikajagca z zestawienia informacji o najwyzszej
aktywnosci enzymu w temperaturze 55 °C z jednoczesnym stwierdzeniem utraty aktywnosci
powyzej 50 °C. Nie wskazano jednoznacznie, czy pierwsza wartosé¢ dotyczy chwilowej
aktywnosci mierzonej po krotkim czasie reakcji, a druga odnosi si¢ do dhuzszej inkubacji, czy
tez wyzsza warto$¢ zostata okreslona w obecnosci substratu stabilizujacego enzym, natomiast
nizsza warto$¢ pochodzi z badan termostabilnosci prowadzonych bez = substratu.
Doprecyzowanie tych kwestii zwigkszytoby klarownos¢ i precyzje wywodu.

o Interpretacja wynikow stabilnosci pH enzymu

W czgsci dyskusyjnej (str. 66) Autor stwierdza, ze enzym wykazywal ,,szczytowa aktywnos¢
przy pH 7,0”. Sformulowanie to wymaga doprecyzowania, poniewaz przeprowadzone
doswiadczenie dotyczylo stabilnosci pH enzymu ocenianej metoda preinkubacji w réznych
warto$ciach pH, a nastgpnie oznaczenia aktywnosci w jednakowych warunkach reakeji,
narzuconych przez zastosowany zestaw komercyjny. W takim ukladzie doswiadczalnym
uzyskane wyniki nie opisuja bezposrednio zaleznosci aktywnosci enzymu od pH reakcji, lecz
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Jego stabilno$¢ funkcjonalng po wczesniejszej ekspozycji na okreslone wartoéci pH. Z tego
wzgledu bardziej adekwatne byloby odnoszenie sie do najwigkszej zachowanej aktywnosci
enzymu po preinkubacji w pH 7,0, a nie do ,,szczytowe;j aktywnosci przy pH 7”. Analogiczna
ostroznos¢ terminologiczna powinna zostaé zachowana réwniez w czgsci wnioskowej pracy.
Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze réznice pomigdzy wartosciami aktywnosci resztkowej] w
badanym zakresie pH (rys. 19) nie wykazujg jednoznacznej istotnosci statystycznej, co
przemawia za unikaniem sformutowan sugerujacych istnienie wyraznego maksimum.

* Precyzja argumentacji w dyskusji wynikéw

W czgsci dyskusyjnej (m.in. str. 45) Autor wskazuje na zréznicowanie warunkéw temperatury
i pH w badaniach literaturowych, podczas gdy wszystkie przywoltywane prace prowadzone byly
w tej samej temperaturze (30 °C), a zmiennosé dotyczyla wylgcznie pH. Argumentacja ta
wymaga zatem doprecyzowania.

¢ Terminologia dotyczaca aktywnosci enzymu

-Autor nie zawsze konsekwentnie rozréznia pojecia optymalizacji biosyntezy enzymu i
zwigkszenia jego aktywnosci, stosujac je zamiennie, co moze prowadzi¢ do niejednoznacznej
interpretacji uzyskanych wynikow.

W kilku fragmentach pracy (m.in. str. 45, 66 oraz we wnioskach, str. 71) pojawia sie
sformutowanie ,,zwigkszenie aktywnosci mikrobiologicznej transglutaminazy”. Okreslenie to
moze sugerowa¢ zmiang wlasciwosci katalitycznych enzymu, podczas gdy w badaniach
oznaczano aktywnos¢ transglutaminazy w plynie pohodowlanym (U/mL), odzwierciedlajaca
intensywnos$¢ biosyntezy enzymu. Bardziej precyzyjne byloby zatem odnoszenie si¢ do
zwigkszenia aktywnosci transglutaminazy w ptynie pohodowlanym lub wzrostu wydajnosci
biosyntezy enzymu.

-W jezyku polskim aktywnos$¢ enzymu przeliczona na mase biatka (U/mg) nazywana jest
aktywno$cig wlasciwa (specific activity). Natomiast okreélenie ,-aktywnos$¢ specyficzna”
stanowi kalke z je¢zyka angielskiego i cho¢ jest jezykowo dopuszczalne w uzyciu potocznym,
nie jest zalecane w tekstach naukowych.

Doktorant powinien ustosunkowa¢ si¢ do zgtoszonych uwag i komentarzy, w szczeg6lnosci:

* Odnies¢ si¢ do komentarzy (1, 2, 4 i 5) zamieszczonych w czgsci dotyczacej przegladu
literatury, ze szczegélnym uwzglednieniem ich wplywu na interpretacj¢ wynikéw wiasnych
badan.

¢ Ustosunkowa¢ si¢ do uwag dotyczgcych doprecyzowania terminologii, w szczegdlnosci
roznic pomiedzy:

— aktywnoscig enzymu a wydajnoscia biosyntezy enzymu,

— temperaturg maksymalna, temperaturg optymalng oraz termostabilnoscia enzymu.

* Uzasadni¢ zastosowane rozwigzania metodologiczne, w tym sposdb odsalania biatka,
dobor ukiadéw buforowych oraz wybor metody oznaczania zawartodci biatka, odnoszgc sie do
ich wplywu na uzyskane wyniki.

e Skomentowaé wyniki elektroforezy Zelowej bialek (SDS-PAGE), w szczegolnosci
wskaza¢ mozliwe pochodzenie stabego pasma obserwowanego w okolicach 20 kDa.

* Przedstawi¢ wlasne propozycje dalszej optymalizacji hodowli enzymu, ewentualny plan
badan w bioreaktorze lub skali pilotazowej oraz kluczowe zmienne procesu, ktore powinny
zostac objete dalszg analizg.

* Odnies¢ si¢ do oplacalnosci produkeji transglutaminazy w skali przemyslowej z
wykorzystaniem badanego szczepu, w szczegdlnosci:

— oceni¢, czy przy obecnie uzyskanej wydajnosci taka inwestycja bylaby optacalna, a jesli nie
wskazac, jaka aktywnos¢ enzymu bylaby wymagana,

—rozwazyc, czy zastosowanie surowca odpadowego nie prowadzi do zwiekszenia zmiennosci
procesu 1 jakie moze to mie¢ konsekwencje technologiczne.



XI. STRONA FORMALNA 1 JEZYKOWA PRACY

Rozprawa zostata przygotowana z zachowaniem zasad poprawnego Jjezyka naukowego. Strona
edytorska, struktura tekstu oraz sposob cytowania literatury sg w przewazajacej mierze zgodne
z obowiazujgcymi standardami; sporadycznie pojawiajg si¢ jedynie drobne niescistosci w
przypisaniu cytacji, mozliwe do zweryfikowania na podstawie publikacji stanowigcych
podstawg rozprawy doktorskiej. Tekst cechuje sie¢ spdjnoscia, logicznym uktadem i dobrg
czytelnoscig. Nieliczne uchybienia redakcyjne i terminologiczne, wskazane we wczesniejszych
czgsciach recenzji, nie wptywaja na ogolna ocene pracy.

XII. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz w wewngtrznych regulacjach
Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

W zwigzku z powyzszym wnoszg o:

dopuszczenie Pana mgr inz. Vitaliya Kolotylo do dalszych etapOw postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora nauk w dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia.

Podpis recenzenta:



dr hab. Magdalena Mika, prof. URK
Wydziat Technologii Zywnosci
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
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