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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Marceliny Natalii Karbowiak
zatytulowanej ,,Zastosowanie metabolitéw bakterii fermentacji mlekowej (LAB)
oraz bakterii kwasu octowego (AAB) do biokonserwacji migsa i przetworow
mig¢snych”, wykonanej pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Doroty Zielinskiej,
prof. SGGW oraz promotora pomocniczego dra inz. Piotra Szymanskiego

w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Dane o Kandydatce i dorobku naukowym

Pani mgr Marcelina Natalia Karbowiak tytul zawodowy licencjata dietetyki
a pdzniej magistra dietetyki uzyskata odpowiednio w 2013 i 2016 roku na Wydziale Nauk
0 Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. W latach 2021-2025
Kandydatka do stopnia doktora ksztalcita si¢ w Szkole Doktorskiej Szkoty Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Na podkreslenie zastuguje bardzo duzy dorobek
naukowy Kandydatki: 19 artykutéw naukowych w czasopismach gtéwnie zagranicznych
z listy JCR, wspotautorstwo 2 rozdzialéw w monografiach, udziat w 16 konferencjach
naukowych, 5 stazy krotko- i dlugoterminowych w tym 3 zagraniczne, 2 depozyty

sekwencji nukleotydowych. Jest beneficjentka licznych nagréd i wyrdznien.
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Ocena formalna pracy

Z o$wiadczenia mgr Marceliny Natalii Karbowiak zalaczonego do rozprawy
doktorskiej wynika, iz Kandydatka nie ubiegata si¢ wczesniej o stopien doktora w oparciu
o przedlozong rozprawe w dyscyplinie Technologia Zywnosci i Zywienia.

Przedtozona do oceny praca doktorska sktada si¢ z 4 publikacji opublikowanych
w czasopismach z listy JCR — jedna praca przeglagdowa typu metaanaliza oraz 3 prace
oryginalne. Prace zostaly opublikowane w latach 2023-2025 w czasopismach: Foods (140
pkt.), Annals of Agricultural and Environmental Medicine (100 pkt.), LWT (100 pkt.)
i Foods (100 pkt.). Wymienione czasopisma sg znaczacymi czasopismami dla dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia. Jest to monotematyczny zbor publikacji, ktéry zostat
opatrzony tytulem ,Zastosowanie metabolitow bakterii fermentacji mlekowej (LAB)
oraz bakterii kwasu octowego (AAB) do biokonserwacji migsa i przetworow migsnych”.
Dodatkowo, cykl publikacji zostal opatrzony opisem-komentarzem o strukturze typowej
pracy naukowe] zawierajgcej wprowadzenie literaturowe przedstawiajace genezg
zainteresowania Doktorantki tg tematyka, hipotezy badawcze, metodyke, omowienie
wynikow, dyskusje wynikow, stwierdzenia i wnioski oraz literaturg. Dodatkowo
Kandydatka zamiescita swoj dorobek naukowy.

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow
wlasnych badan naukowych w aspekcie aplikacyjnym.

W przypadku publikacji wieloautorskich wchodzacych w sklad rozprawy
doktorskiej wymagane sa oswiadczenia o wkladzie zaangazowanych oséb. W tym
przypadku wszystkie oswiadczenia sg jasne i jednoznacznie wynika z nich,
iz Doktorantka miata wiodacy wklad pracy a w szczegolnosci w koncepcje badan,
wykonanie, napisanie manuskryptu i przeprowadzenie go przez calty proces publikacyjny.

Zatem z przekonaniem mogg¢ stwierdzi¢, ze przedlozona do oceny przez mgr
Marceling Natali¢ Karbowiak rozprawa doktorska spelnia wymagania formalne
i ustawowe.

Dobor i znaczenie tematyki

Podjecie tematyki dotyczacej zastosowania metabolitow bakterii fermentacji
mlekowej (LAB) oraz bakterii kwasu octowego (AAB) w biokonserwacji migsa
i przetwor6w miesnych jest w pelni uzasadnione ze wzgledu na rosngce znaczenie

naturalnych metod utrwalania Zzywnosci oraz potrzebe ograniczania stosowania
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syntetycznych dodatkow o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym. Produkty migsne naleza
do zywnosci szczegdlnie podatnej na psucie mikrobiologiczne, dlatego poszukiwanie
alternatywnych, biologicznych strategii zapewnienia ich bezpieczenstwa ma istotne
znaczenie zaréwno dla nauki, jak i praktyki przemystowej. Metabolity LAB i AAB, takie
jak kwasy organiczne, bakteriocyny, nadtlenek wodoru czy zwiazki o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych, wykazuja udokumentowang aktywnos$¢ antagonistyczng wobec
drobnoustrojéw odpowiedzialnych za psucie migsa oraz zagrozenia mikrobiologiczne.
Wykorzystanie ich w formie biopreparatow wpisuje si¢ w aktualne kierunki badan
z zakresu biotechnologii zywnosci, technologii fermentacyjnych 1 mikrobiologii
zywnosci, a jednoczesnie odpowiada na potrzeby przemyshu poszukujacego rozwigzan
zgodnych z koncepcja ,.clean label” oraz zasadami zrownowazonej produkcji. Podjeta
tematyka ma zatem zar6wno wysokg warto$¢ poznawcza, jak i istotny potencjat
aplikacyjny dla sektora produkcji migsa i przetworéw migsnych. Dodatkowo wypelnia
luke poznawczg w literaturze na temat antagonizmu potaczonych metabolitow bakterii
LAB i AAB.

Ocena merytoryczna pracy

Wyniki przedstawione w publikacjach stanowiagcych rozprawe doktorska
wskazujg na wysokg skuteczno$é i kompleksowe dzialanie biopreparatéw opartych na
metabolitach bakterii LAB i AAB. Analiza rezultatow eksperymentalnych ujawnia wiele
aspektow $wiadczgcych o nowatorskim i aplikacyjnym charakterze pracy. Doktorantka
wykazata, ze uzyskane ekstrakty bezkomorkowe (CFEs) charakteryzuja si¢ bogatym
sktadem bioaktywnym. W przypadku CFEs pochodzenia LAB zawieraly glownie kwasy
mlekowy, octowy i glukonowy, natomiast ekstrakty AAB cechowaly si¢ obecnoscig
kwasu glukonowego, octowego i cytrynowego. Tak szeroki profil kwaséw organicznych
tlumaczy ich zroznicowany mechanizm dziatania— od zakwaszania sSrodowiska, poprzez
destabilizacje blon komodrkowych drobnoustrojow, po hamowanie procesow
metabolicznych patogenow. Dodatkowo wykazana obecno$¢ zwigzkow fenolowych
i wysoka aktywnos$¢ antyoksydacyjna (testy DPPH i ABTS) $wiadcza o podwojnym
potencjale funkcjonalnym preparatow — przeciwdrobnoustrojowym
i przeciwutleniajagcym. I tutaj chcialbym przedyskutowa¢ z Doktorantka uzycie
terminu polifenoli w odniesieniu do metabolitow bakterii. Polifenole (w duzym

uproszczeniu) wg literatury definiowane sg jako wtérne metabolity roslinne
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charakteryzujgce si¢ przynajmniej jednym pierscieniem aromatycznym i przynajmniej
dwiema grupami hydroksylowymi (Ye i et.al., Phytomedicine 128, 2024: 155589).
Wiadomo rowniez, ze bakterie jelitowe a w szczegolnosci LAB i Bifidobacterium dzigki
swoim uzdolnieniom enzymatycznym moga degradowa¢ wysokoczasteczkowe
polifenole do mniejszych zwiazkow np. w kwasy fenolowe nadajac im inne lub zupetnie
nowe cechy biologicznej aktywnosci. Zatem moje pytanie czy zasadne jest tutaj uzycie
terminu ,,polifenole” i czy takowe byly identyfikowane w stosowanych cieczach?

Jednym z najwazniejszych wynikdw ocenianej pracy jest obserwowany
synergizm pomiedzy metabolitami LAB i AAB, potwierdzony: testami dyfuzji w agarze,
oznaczeniami MIC, badaniami metodg checkerboard. Synergia nie tylko wzmocnita efekt
przeciwbakteryjny, ale rowniez znaczaco obnizyla wymagane dawki poszczegolnych
ekstraktow, co ma kluczowe znaczenie dla technologii zywnosci. Efekt synergistyczny
uzyskany w wielu kombinacjach §wiadczy o dobrze przemyslanym doborze szczepow
oraz o wysokim poziomie innowacyjnosci projektu. Warto podkresli¢, ze aktywnos¢
metaboliczna  preparatow ~ obejmowala  zaréwno  bakterie = Gram-dodatnie,
jak i Gram-ujemne — w tym Listeria monocytogenes, E. coli O157:H7 oraz Salmonella
Enteritidis. Tak szerokie spektrum dzialania jest niezwykle trudne do osiagniecia
w przypadku biopreparatéw opartych na pojedynczych kulturach.
Ciekawym i waznym elementem pracy sg wyniki analizy genomoéw szczepéw LAB (B1
i 024) w ktorych stwierdzono obecno$¢ licznych regionow genowych kodujacych
bakteriocyny, takich jak: lactococciny, plantariciny, enterolysin A. Dopelnieniem badan
jest cze$¢ proteomiczna, w ktorej: degradacja enzymatyczna potwierdzita biatkowy
charakter aktywnych substancji, SDS-PAGE ujawnit prazki o masie ok. 10 i 15 kDa,
a analizy LC-MS/MS wykazaly czesciowa homologicznos¢ z bakteriocynami opisanymi
w literaturze, co sugeruje mozliwo$¢ odkrycia nowych badz nie do konca
scharakteryzowanych peptydow przeciwdrobnoustrojowych. Sa to wyniki o duzej
wartosci naukowej, wykraczajace poza aplikacje w zywnosci — potencjalnie przydatne
rowniez w biotechnologii i medycynie.

Wyniki badan przeprowadzonych na migsie kurczaka zakazonym Salmonella
Enteritidis wskazujg, ze zastosowanie CFEs: obnizylo liczbg patogenu ponizej limitu
wykrywalnosci, a ponadto zmniejszyto ogoélng liczbg drobnoustrojow o ponad 1 log

CFU/g (po 7 dniach). Sa to wyniki imponujace, szczegdlnie biorac pod uwagg trudnosci
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zwigzane z kontrolg wzrostu Salmonella spp. oraz fakt, ze mowa tu o preparatach
naturalnych, nie chemicznych.

W przypadku miesa wieprzowego wyniki réwniez byly jednoznacznie
pozytywne: pH, ORP i barwa zostaly utrzymane na stabilnym poziomie przez 9 dni,
utlenianie lipidow (TBARS) bytlo istotnie nizsze niz w kontroli (0,34-0,37 mg MDA/kg
vs 0,43 mg MDA/kg), wzrost drobnoustrojow zostat skutecznie ograniczony — liczba
ogolna nie przekroczyta 3.2 log CFU/g, podczas gdy w kontroli dochodzita do 4.6 log
CFU/g. Wyniki te wyraznie pokazujg, ze biopreparaty nie tylko hamuja rozwoj
mikroflory, ale rowniez spowalniajg procesy oksydacyjne, istotne dla trwalosci barwy,
zapachu i jakosci migsa.

Wiaczenie do badan wielowymiarowych analiz statystycznych (EFA 1 FPCA)
umozliwilo: identyfikacje¢ kluczowych czynnikow wptywajacych na jako$¢ migsa (w tym
dominujacg role rozwoju mikroflory), graficzna i numeryczng ocen¢ réznic migdzy
probkami, potwierdzenie, ze kombinacja L. plantarum 024 + G. oxydans KNS32 byta
najskuteczniejszg strategig biokonserwacji w badanych wariantach. Dzigki tym analizom
wyniki sg nie tylko dobrze udokumentowane, ale rowniez gleboko zinterpretowane,
co zwigksza warto$¢ pracy.

Podsumowujac, wyniki ocenianej rozprawy doktorskiej s3: kompleksowe,
spojne, wysoce innowacyjne, oparte na solidnych i réznorodnych metodach
oraz wykazujg duzy potencjal aplikacyjny. Badania obejmuja wszystkie poziomy —
od molekularnego i biochemicznego, przez mikrobiologiczny, az po rzeczywiste modele
zywnosci. Kandydatka do stopnia doktora nie tylko potwierdzila skutecznosé
biopreparatow, lecz takze wykazalta ich przewage nad standardowymi podej$ciami,

podkreslajac rolg synergii LAB—AAB jako nowoczesnej platformy biokonserwacji.

Whniosek koncowy
Przedstawiony cykl 4 publikacji opatrzony wspdlnym tytutem “Zastosowanie
metabolitow bakterii fermentacji mlekowej (LAB) oraz bakterii kwasu octowego (AAB)
do biokonserwacji migsa i przetworow migsnych” spelnia wymagania okreslone
w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. 2024,
poz. 1571 z pézn. zm.). Zatozone cele badawcze zostaly zrealizowane, a postawione
hipotezy pozytywnie zweryfikowane. Przedstawione w pracy wyniki wpisuja si¢ nurt

zagadnien badawczych prowadzonych w dyscyplinie Technologia Zywnosci i Zywienia.
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W oparciu o powyzsze przestanki wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Technologii
Zywnosci i Zywienia SGGW w Warszawie o przyjecie rozprawy doktorskiej Pani mgr

Marceliny Natalii Karbowiak i dopuszczenie Jej do dalszych etapéw postepowania.

Whniosek o wyrdznienie

Zwracam sie do Rady Dyscypliny Technologii Zywnosci i Zywienia Szkoly
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z wnioskiem o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej zatytutowanej ,,Zastosowanie metabolitdow bakterii fermentacji mlekowej
(LAB) oraz bakterii kwasu octowego (AAB) do biokonserwacji migsa i przetworéw
miesnych” ztozonej w przewodzie doktorskim przez mgr Marceling Natalie Karbowiak.
Przedlozona rozprawa doktorska stanowi wyjatkowo wartosciowe, kompleksowe
i nowatorskie opracowanie, znaczaco wykraczajace poza standardowy poziom prac
doktorskich.

Doktorantka wykazata si¢ imponujaca interdyscyplinarng wiedzg oraz
umiejetnoscig prowadzenia zaawansowanych badan z zakresu chemii analityczne;j,
mikrobiologii ogolnej, mikrobiologii Zywnosci, a takze analizy statystycznej. Zawarte
wrozprawie badania obejmujg pelne spektrum pozioméw poznawczych —
od szczegdtowych analiz metabolitow, poprzez badania mikrobiologiczne i genetyczne,
az po modele aplikacyjne w rzeczywistej matrycy zywnosci. Uzyskane wyniki sa spdjne,
gleboko przemyslane oraz prezentujg wysoki poziom innowacyjnosci, szczegdlnie
w obszarze synergistycznego dzialania metabolitow LAB i AAB jako nowej platformy
biokonserwacji.

Cykl czterech publikacji o zasiggu migdzynarodowym swiadczy o duzej
aktywnosci naukowej i umiejetnosci prowadzenia badan na poziomie odpowiadajacym
globalnym standardom. Opracowany w rozprawie innowacyjny biopreparat wykazuje
realny potencjat aplikacyjny dla przemystu migsnego, wpisujac si¢ w aktualne potrzeby
gospodarki opartej na rozwigzaniach ,.clean label” oraz biotechnologicznych metodach
utrwalania zywnosci. Tym samym praca ta stanowi przyktad efektywnego Iaczenia badan
podstawowych z praktycznymi zastosowaniami, co jest szczegélnie istotne w kontekscie
wspotczesnych wyzwan  technologii  zywnosci. W Swietle przedstawionych

argumentéw rozprawa mgr Marceliny Natalii Karbowiak bez watpienia zasluguje
ok oot
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