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Podstawa recenzji

Uchwala nr 9/2024 Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 5 kwietnia 2024 roku oraz pismo
Przewodniczgcej Rady Naukowej Dyscypliny prof. dr hab. inz. Anny Iwaniak z dnia
17 kwietnia 2024 roku (WNoZ-DZ 955201.1.2024)

Znaczenie tematu

Zmiany nawykow zywieniowych i promowanie aktywnego trybu zycia decyduje
o zainteresowaniu konsumentéw produktami gotowymi do spozycia. Obecnie wzrost popytu
odnotowuje sie przede wszystkim grupie produktéow na bazie ryb/owocow morza
przetworzonych kulinarnie, metodami zapewniajacymi ochron¢ naturalnych wlasciwosci
surowca. Wyroby z ryb sg cennym zrodtem Dbialka czy dlugotancuchowych
wielonienasyconych kwaséw tluszczowych, wykazujacych wielokierunkowe dziatanie
prozdrowotne. Obecno$¢ w rybach kwaséow omega-3 przyczynia si¢ miedzy innymi
do obnizenia ryzyka wystgpienia u konsumentow choréb uktadu SEercoWo0-naczyniowego.
Przygotowanie potraw z ryb/owocéw morza metodami sous-vide i ceviche nadaje wyrobom,
ponad powyzsze, rOwniez unikatowe walory sensoryczne, co wyrdznia ten asortyment
i motywuje producentéw zywnosci do dalszego doskonalenia receptur i technologii
wytworezych. Nalezy podkreslié, ze od 2011 roku technologia sous-vide zajmuje jedno
z czolowych miejsc na liScie rekomendowanych przez National Restaurant Association
zintegrowanych metod obrobki kulinarnej w Stanach Zjednoczonych.
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Technologia sous-vide/ceviche nie zabezpiecza jednak zywnosci przed rozwojem
niepozadanych drobnoustrojéw, w tym przed Listeria monocytogenes. Co istotne, zmiana pH
wyrobu, traktowanie materiatu temperatura ponizej 60°C czy pakowanie w warunkach
prézniowych, moze wpltywaé na wirulencj¢ i opornos¢ drobnoustrojow na antybiotyki.

L. monocytogenes jest czynnikiem etiologicznym powaznych infekcji, migdzy innymi
zapalenia zotadka i jelit, zapalenia opon mézgowych czy posocznicy. Réznice w przebiegu
klinicznym choroby thumaczone sg wielko$cig ekspozycji oraz zréznicowang patogennoscia
poszczegolnych szczepéw. Nalezy nadmieni¢, ze rocznie na milion mieszkancow odnotowuje
sic od 4 do 7 przypadkéw listeriozy. Choroba ta ma jednak najwyzszy wspobtczynnik
$miertelnoéci w grupie pokarmowych chordb bakteryjnych i wynosi on 20%. Cho¢ powyzsze
statystyki dotycza okreslonych grup ryzyka (nosicieli HIV, kobiet w cigzy, pacjentow
po przeszczepach i z choroba nowotworowa), ostatnie doniesienia literaturowe dowodza,
7e listerioza moze takze wystepowaé u ludzi z pelna kompetencjg immunologiczng
i niedobory odpornosci nie sg wylacznag predyspozycja do rozwoju choroby.

W oparciu o przytoczone fakty uwazam, ze dokonany przez Autora wybor tematu
badawczego jest bardzo trafny i wnosi szereg elementéw nowosei do aktualnego stanu
wiedzy z zakresu bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci. Rozprawa doktorska
mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego kompleksowo charakteryzuje odpowiedz bakterii
z rodzaju Listeria na wybrane zabiegi stosowane w technologii sous-vide i ceviche. Uzyskane
wyniki stanowig obiecujacy wstep do kolejnych badaf nad wytypowaniem skutecznych
zabiegow eliminujacych L. monocytogenes w zywnosci. Juz na tym etapie recenzji rozprawy
cheiatabym wyréznié odwazny i duzy zakres zrealizowanych przez Doktoranta doswiadczen,
a w szczegdlnodci analize genomu rdzeniowego drobnoustrojow i wykorzystanie techniki
cytometrii przeptywowej w ocenie faktycznej aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
testowanych czynnikow.

Aktywno$¢ naukowa

W przestanej dokumentacji zawarto ponadprzecigtny i niezwykle imponujacy wykaz
osiggnieé¢ i aktywno$ci naukowych mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego. Doktorant
nieustannie poszerza swoja wiedze i umiejetnosci. Jest wspélautorem tgcznie az 19 publikacji
naukowych, wspétautorem 14 rozdzialéw w monografiach pokonferencyjnych, wspétautorem
22 doniesien na konferencjach naukowych. Byt kierownikiem/wykonawcg w kilku projektach
badawczych. Szczegdlnie doceniam udzial Doktoranta w stazach w renomowanych osrodkach
naukowych Austrii, Finlandii, Portugalii czy Belgii, ktore z pewnoscig rozszerzyly i tak Jego
bardzo bogaty ,,warsztat”. Mgr inz. Arkadiusz Zakrzewski uczestniczy réwniez w pracach kot
i towarzystw naukowych; jest miedzy innymi Czlonkiem Komisji Rewizyjnej Oddziatu
Olsztynskiego Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow.

Formalna ocena pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego skiada si¢ z dwoch czgsci.
Zastosowany uklad jest typowy dla prac opartych na monotematycznym cyklu publikacji.
Pierwsza cze$¢ o objetosci 65 stron, stanowi autoreferat zawierajagcy oswiadczenia
o spelnieniu wszystkich warunkéw do przedstawienia rozprawy w postgpowaniu o nadanie
stopnia naukowego (i), informacje o finansowaniu badaf wraz z wykazem publikacji
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stanowigcych przedmiot rozprawy doktorskiej (ii), opis aktywnosci naukowej Doktoranta
(iii), streszczenie w jezyku polskim i jezyku angielskim (iv), wstgp - uzasadnienie podjecia
badan (v), omowienie hipotez i celu badan (vi), przedstawienie organizacji i metodologii
badan (vii), oméwienie wynikow badan (viii), wnioski i podsumowanie (xi) oraz spis
literatury (x). Autoreferat jest dobrze przemy$lany, syntetyczny i odpowiednio opisuje
material, tym bardziej, ze szczegbtowe informacje zwigzane z metodologia badan i wynikami
mozna znalezé w poszczegdlnych publikacjach. Cala metodologia badani zostala réwniez
pozytywnie oceniona przez niezaleznych recenzentéw czasopism, w ktérych opublikowano
artykuly. W autoreferacie zacytowano 59 pozycji literaturowych, ktére precyzyjnie dobrano.
Pojawiajg si¢ bardzo nieliczne bledy jezykowe/niefortunne sformutowania (tj. kwasy
uzywane w ceviche sg stosunkowo stabe (str. 32); mikrobiom zywosci moze ulec obnizeniu
(str. 33)), ale nie zaktdcaja one odbioru pracy i nie wpltywaja na jej warto$¢ naukows.

Druga cze$é pracy obejmuje zalaczniki zawierajace o§wiadczenia o udziale Doktoranta
i Wspblautoréw w poszczegdlnych publikacjach oraz pelne teksty publikacji, bedace
podstawa rozprawy doktorskiej.

Osiggniecie stanowigce podstawe do ubiegania si¢ mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego
o stopien naukowy doktora obejmuje monotematyczny cykl 5 publikacji opublikowanych
w latach 2020-2023 i opatrzonych wspolnym tytulem: Warunki stresowe podczas
otrzymywania produktéw gotowych do spozycia z ryb i krewetek a mozliwos¢ przezycia
oraz odpowied? komdrkowa bakterii z rodzaju Listera sp. Tytul rozprawy zostal
sformulowany poprawnie i koresponduje z celem, zakresem i treScig pracy. W skiad
osiagniecia wchodza nastepujace artykuty:

P1: Zakrzewski A., Gajewska J., Chajecka-Wierzchowska W., Zatuski D, Zadernowska
A. 2023. Prevalence of Listeria monocytogenes and other Listeria species in fish, fish

products and fish processing environment: a systematic review and meta-analysis. Science
of the Total Environment, 907, 167912

P2: Zakrzewski A. J., Chajecka-Wierzchowska W., Zadernowska A., Podlasz P. 2020.
Virulence characterization of Listeria monocytogenes, Listeria innocua, and Listeria
welshimeri isolated from fish and shrimp using in vivo early zebrafish larvae models and
molecular study. Pathogens, 9(12), 1028

P3: Zakrzewski A. J., Kurpas M., Zadernowska A., Chajecka-Wierzchowska W.,
Fraqueza M.J. 2023. A comprehensive virulence and resistance characteristics of Listeria
monocytogenes isolated from fish and the fish industry environment. International Journal
of Molecular Sciences, 24(4), 3581

P4: Zakrzewski A. J., Chajecka-Wierzchowska W., Zadernowska A. 2022. Ceviche-

natural preservative: possibility of microbiota survival and effect on L. monocytogenes.
Foods, 11(6), 860
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P5: Zakrzewski A., Gajewska J., Chajecka-Wierzchowska W., Zadernowska A. 2023.
Effect of sous vide processing of fish on the virulence and antibiotic resistance of Listeria
monocytogenes. NFS Journal, 31, 155-161

Wszystkie artykuly to opracowania zbiorowe, w ktoérych Doktorant jest pierwszym
autorem; w trzech artykulach jest réwniez autorem korespondencyjnym. Publikacje ukazaty
sie w renomowanych czasopismach posiadajacych wspotczynnik wpltywu impact factor
i znajdujgcych sie w wykazie JCR. Sa to czasopisma: Science of the Total Environment,
Pathogens, International Journal of Molecular Sciences, Foods, oraz NFS Journal. Laczny IF
publikacji wchodzacych w sklad osiagnigcia naukowego wynosi 24,755, a liczba punktow
wedlug wykazu czasopism naukowych MEIN zgodna z rokiem opublikowania - 680.
Powyzsze wskazniki $wiadczg o wysokim poziomie publikacji naukowych.

7 zalagczonych oS$wiadczen bezposrednio wynika, ze wkiad merytoryczny
mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego w przygotowaniu poszczego6lnych prac wynosi od 50%
do 70%. W kazdej z prac Doktorant byt wspétautorem koncepcji. Wkiad mgr inz. Arkadiusza
Zakrzewskiego obejmowal réwniez wspotudzial w opracowaniu metodyki i wykonaniu
analiz, przygotowanie manuskryptu wraz z jego edycja i opracowaniem graficznym. Mozna
zatem ponad wszelka watpliwo$¢é stwierdzié, ze Doktorant miat wiodacy udzial
w powstawaniu manuskryptow.

Doswiadczenia do pracy doktorskiej sfinansowane zostaly ze Srodkéw Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (w ramach konkursu Diamentowy Grant) oraz Narodowego
Centrum Nauki (w ramach konkurséw: Preludium 20 oraz Opus 15). W dwéch grantach
mgr inz. Arkadiusz Zakrzewski pelnit funkcje kierownika.

Podsumowujac ten etap recenzji stwierdzam, ze praca spelnia wymagania formalne
stawiane rozprawom na stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywno$ci
i zywienia; praca ma charakter eksperymentalny i zawiera wszystkie wymagane czgsci.

Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego charakteryzuje
Listeria sp, w tym L. monocytogenes, weryfikuje przezywalnos¢ i ocenia reakcje komorek na
wybrane operacje jednostkowe stosowane w metodach obrobki kulinarnej sous-vide oraz
ceviche. Doktorant przy wykorzystaniu bardzo dobrze dobranych i réznorodnych technik
badawczych podjat probe wyjasnienia czy ekosystem zywnosci moze wywolywal presje
selekcyjng i wplywaé na wirulencje i antybiotykoopornos¢ L. monocytogenes. Badania
majgce na celu okre$lenie potencjatu chorobotworczego natywnych szczepéw, uwazam
za zasadne i bardzo potrzebne dla praktyki przemystowej i zdrowia publicznego. Listeria spp.
nalezg do grupy drobnoustrojow o wielu nierozpoznanych zdolno$ciach adaptacyjnych,
uruchamianych w odpowiedzi na dziatanie czynnikow $rodowiskowych. Zapewnienie jakosci
i bezpieczefistwa mikrobiologicznego produktow spozywczych jest zatem zalezne od prac
zorientowanych na wyjasnianiu tych mechanizméw i okre$laniu ich efektywnosci, zwlaszcza
w warunkach symulujgcych ekosystem zywnosci. Podjeta tematyka doskonale wpisuje sig
w $wiatowe trendy, a zrealizowane badania przez mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego istotnie
poszerzajg wiedze w zakresu mikrobiologii i technologii Zywnosci.
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Mgr inz. Arkadiusz Zakrzewski gruntownie przygotowal si¢ do realizacji rozprawy;
w pierwszej publikacji z cyklu Autor dokonat przegladu az 581 prac, sposréd ktorych
doktadnie ocenil 106 artykuléw. Metaanaliza zostala opracowana na podstawie 46 prac,
w ktérych badano tacznie 14496 prob pod katem wystepowania Listeria spp., w tym
L. monocytogenes. Pierwsza praca z cyklu $wiadczy o skali problemu; drobnoustroje
izolowano z gotowych do spozycia produktow, z surowca i Srodowiska przetwodrczego.
Z przeprowadzonej analizy wynika, iz fladrowate i lososiowate to rodziny gléwnie
zanieczyszczone L. monocytogenes. Zaobserwowano réwniez, ze W co piatej surowej rybie
z rodziny karpiowatych wystepujg bakterie z rodzaju Listeria. Wyniki analizy metaregresji
bezposrednio dowodzg, ze problem zanieczyszczenia zywnosci bakteriami Listeria spp. jest
ciggle nierozwigzany.

W recenzowanej rozprawie scharakteryzowano L. monocytogenes na poziomie
molekularnym. Jest to moim zdaniem interesujacy i bardzo warto$ciowy etap badan
Doktoranta. Przygotowano biblioteki, wykonano sekwencjonowanie za posrednictwem
platfomy MiSeq Illumina® i dokonano oceny genomu rdzeniowego drobnoustrojow. W tym
miejscu nasuwa si¢ pytanie czy surowe wyniki sekwencjonowania zostaly zdeponowane
w publicznej bazie danych? Jesli nie, to warto taka opcje rozwazy¢; jest to droga poprzez
ktérg mozna réwniez dokonywaé¢ wymiany informacji naukowej. W rozprawie doktorskiej,
zidentyfikowano wyspy patogennosci/elementy genetyczne, zwigzane 2z wirulencjg,
opornoscig na antybiotyki czy oporno$cig na czynniki srodowiskowe L. monocytogenes.
Uzupelnieniem powyzszego etapu rozprawy byta ocena potencjatu chorobotwoérczego Listeria
spp.; analizowano wyniki eksperymentalnej infekcji wezesnych larw Danio rerio.
Dowiedziono, ze wskaznik przezycia larw zainfekowanych poszczegdlnymi szczepami
L. monocytogenes rdznit sie. W przypadku jednego szczepu zadna z zainfekowanych larw nie
przezyta 48h trwania eksperymentu. Uzyskane wyniki bezposrednio dowodza zmienno$ci
jakg wykazuja szczepy nalezace do jednego gatunku i ze zasadne jest prowadzenie badan
rownolegle z wykorzystaniem kilku Iub nawet kilkunastu izolatéw, wyodrebnionych
z matrycy zywnosci. Takie podejscie zastosowat Doktorant w swojej pracy.

W kolejnym etapie rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusz Zakrzewski ocenit
przezywalnos¢ szczepdw L. monocytogenes podczas przygotowania ceviche oraz obrébki
kulinarnej metodg sous-vide. Do realizacji etapu wykorzystano technike cytometrii
przeptywowej,  gwarantujgcg  mozliwo$¢  wielowymiarowej  oceny  aktywno$ci
przeciwdrobnoustrojowej  danych  czynnikow/zabiegow  technologicznych.  Podzial
L. monocytogenes na subpopulacje komdrek zywych i subpopulacje komoérek martwych daje
obraz trudny do uzyskania w konwencjonalnych testach. Wyniki tego etapu badan dowodza,
7ze otrzymywanie zywnos$ci bezpiecznej mikrobiologicznie (wolnej od miedzy innymi
aktywnych metabolicznie L. monocytogenes) nie jest proste pod wzgledem technologicznym
i jedynie oddzialywanie kilku zweryfikowanych czynnikéow bojczych/statycznych moze
poprawi¢ jako$¢ produktu. Podejscie analityczne Doktoranta i wyniki tego etapu pracy
sa nowatorskie 1 otwierajg nowe ,horyzonty” w ocenie jakosci 1 bezpieczenstwa
projektowanej zywnosci; gwarantujg migdzy innymi wlasciwa selekcje surowcow przy
opracowywaniu receptur czy dobor odpowiednich parametréw fizycznych przy utrwalaniu
wyrobow.
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W pracy oceniono réwniez wplyw obrébki kulinarnej metoda sous-vide i produktoéw
ceviche na wybrane na wilasciwosci L. monocytogenes. W ocenie wlasnosci
chorobotwérczych drobnoustrojéow, wykonywano testy z uzyciem larw barciaka wigkszego.
W tych do$wiadczeniach zaobserwowano spadek umieralnosci zainfekowanych larw; tylko
jeden szczep okazal si¢ bardziej wirulentny po procesie przygotowania ceviche niz przed
obrobka kulinarng. W pracy stwierdzono rdéwniez, ze ekspozycja komoérek na dziatanie
temperatury w technologii sous-vide wplywa na wirulencj¢ drobnoustrojow. Oceniajgc
zmiany w warto$ciach indeksow MIC antybiotykdéw, wykazano zréznicowang odpowiedz
komérek, w tym réwniez wzrost opornosci wzgledem tetracykliny. Powyzsze zaleznosci
ostatecznie uzupelniono badaniami okreslajacymi poziom ekspresji gendéw kodujgcych
czynniki wirulencji, opornosci na antybiotyki czy kodujace biatka regulujace odpowiedz
komoérek na czynniki $rodowiskowe. Wyniki powyzszego etapu pracy sa istotne dla
producentéw zywnosci 1 konsumentow.

Autoreferat konczy pietnascie dobrze sformutowanych, popartych wynikami wnioskow,
co bezposérednio dowodzi, ze cel pracy zostal osiagnigty. Wszystko zostato opatrzone spisem
wlasciwie dobranej literatury.

Pytania
Po analizie rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego, nasuwa sig kilka pytan:

1. Czy mozna wskaza¢ kluczowe punkty, w ktorych gléwnie dochodzi do zakazen
L. monocytogenes zywno$ci gotowej do spozycia na bazie ryb?

2. Ktére z proponowanych etapéw obrobki kulinarnej metodami sous-vide i ceviche
nalezaloby dodatkowo zweryfikowa¢ by w pelni wykluczy¢ rozwoj/aktywnose
metaboliczng L. monocytogenes w produktach? Jakie ewentualnie inne sktadniki marynat
o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym mozna zastosowaé przy opracowaniu receptur
ceviche by uzyska¢ produkt bezpieczny mikrobiologicznie?

3. Przy przygotowywaniu medium minimalnego na bazie ryb, jakie czynniki zadecydowaly
o wyborze tego konkretnego surowca?

4. Ocene potencjatu chorobotwdrczego L. monocytogenes prowadzono z zastosowaniem
larw danio pregowanego i barciaka wiekszego. Czy oprécz dostgpnosci, o ktorej
wspominat Autor, istnialy rowniez inne przestanki decydujace o wyborze tych modeli
w poszczeg6lnych etapach badan?

Podsumowanie

Rozprawa doktorska mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego wraz z towarzyszgcymi
jej publikacjami prezentuje bardzo wysoki poziom merytoryczny, uzupetnia dotychczasowy
stan wiedzy z zakresu mikrobiologii i technologii zywno$ci i ma znaczng warto$¢ aplikacyjng.
Przygotowujgc rozprawe, Doktorant dowiddl, ze potrafi umieje¢tnie planowa¢ eksperymenty
i realizowa¢ badania z réznych obszar6w nauki. Wysoko oceniam wielowatkowos¢ pracy
i mnogo$¢ wykonanych przez mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego doswiadczen,
co skutkowalo rzetelnym rozwigzaniem badanego problemu. Podkreslam réwniez
ponadprzecietng aktywno$¢ naukowa Doktoranta, poparta udzialem w licznych stazach
naukowych i wspolrealizowanie grantéw, co zagwarantowalo uzyskanie innowacyjnych
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wynikow charakteryzujacych L. monocytogenes w ekosystemie zywnosci. Drobne
komentarze/pytania zawarte w niniejszej recenzji nie stanowia zarzutow o charakterze
merytorycznym, a majg jedynie zacheci¢ Doktoranta do dyskusji.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego pt. Warunki
stresowe podczas otrzymywania produktéw gotowych do spozycia z ryb i krewetek
a mozliwo$¢é przezycia oraz odpowiedz komérkowa bakterii z rodzaju Listeria sp., wykonana
pod kierunkiem dr hab. inz. Anny Zadernowskiej, prof. UWM oraz dr inz. Wiolety
Chajeckiej-Wierzchowskiej spetnia wymagania zapisane w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742
ze zm). Rozprawa jest samodzielnym i bardzo warto$ciowym dorobkiem naukowym; wnosi
do nauki wiele elementow poznawczych i ma znaczenie dla praktyki. W zwigzku
z powyzszym przedktadam Wysokiej Radzie Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie wniosek o dopuszczenie
mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego do dalszych etapéw postgpowania doktorskiego.
Jednocze$nie, biorgc pod uwage wysoki poziom naukowy publikacji bedacych podstawg
rozprawy doktorskiej, warto$¢ aplikacyjng i poznawcza materialu wynikowego, zwracam
sic do Wysokiej Rady o wyr6znienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza
Zakrzewskiego.

Uomile mvfu
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Poznan, dnia 05. 06. 2024r.

dr hab. inz. Kamila Myszka, prof. UPP

Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

ul. Wojska Polskiego 48

60-627 Poznan

WNIOSEK O WYROZNIENIE

rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego
pt.: Warunki stresowe podczas otrzymywania produktow gotowych do spozycia z ryb
[ krewetek a mozliwos¢ przezycia oraz odpowiedz komorkowa bakterii z rodzaju Listeria sp.
zrealizowanej w Katedrze Mikrobiologii Zywno$ci, Technologii i Chemii Miesa
Wydziatu Nauki o Zywno$ci Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie

Przedltozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego
weryfikuje przezywalno$¢ i ocenia reakcje komorek na wybrane operacje jednostkowe
stosowane w metodach obrébki kulinarnej sous-vide oraz ceviche. Doktorant przy
wykorzystaniu r6znorodnych technik badawczych podjgt probe wyjasnienia czy ekosystem
zywnosci moze wywolywac presje selekcyjng i wplywaé na wirulencje 1 antybiotykoopornosé
Listeria monocytogenes. Zapewnienie jakosci i bezpieczenstwa mikrobiologicznego produktow
spozywczych jest zatem zalezne od prac zorientowanych na wyjasnianiu tych mechanizméow
1 okreslaniu ich efektywnosci, zwtaszcza w warunkach symulujacych ekosystem zywnosci.
Oceniana rozprawa prezentuje bardzo wysoki poziom naukowy i jest wazna dla praktyki
przemyslowej 1 zdrowia publicznego. Podj¢ta tematyka doskonale wpisuje si¢ w Swiatowe
trendy, a zrealizowane badania przez mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego istotnie poszerzaja
wiedze w zakresu mikrobiologii i technologii zywnosci. Cykl publikacji wraz z autoreferatem
stanowl interesujgce opracowanie, w ktorym Doktorant konsekwentnie zrealizowal zatozone
cele badawcze, otrzymujgc wyniki istotne z naukowego i praktycznego punktu widzenia.

Biorac pod uwage powyzsze, z pelnym przekonaniem wnioskuje do Rady Naukowe;j
Dyscypliny Technologia Zywno$ci i Zywienia Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Zakrzewskiego.

I/LU.. m;l,&’ m7 7 ,/LQ



