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Dr hab. Adam Waśko, prof. uczelni    Lublin, 18.10.2021 r. 

Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i  

Żywienia Człowieka 
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 Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inż. Michała Krzysztofa Koniecznego  

„Wykorzystanie cytometrii z bioobrazowaniem w kontroli bezpieczeństwa 

procesów w przemyśle spożywczym” 

 wykonanej pod kierunkiem prof. UPP dr hab. Wojciecha Juzwy 

 

Podstawę  formalną  realizacji  recenzji  stanowi  pismo  Dziekana Wydziału Nauk o Żywności i 

Żywieniu Uniwersytetu  Przyrodniczego  w  Poznaniu,  prof. UPP  dr  hab.  Bożeny Danyluk  (z  dnia  

06.10.2021)  oraz rozprawa doktorska mgr inż. Michała Koniecznego.  

Podstawę prawną stanowi Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz 

stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, art. 13.1 z późn. zm.) oraz 

Przepisy wprowadzające ustawę – Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz. 

U. z 2018 r. poz. 1669).   

 

Ocena wyboru tematu i zakresu pracy 

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inż. Michała Koniecznego 

dotyczy  wykorzystania cytometrii z bioobrazowaniem w kontroli bezpieczeństwa 

procesów w przemyśle spożywczym. Praca powstała w wyniku realizacji I edycji 

konkursu w programie MNiSW „Doktorat wdrożeniowy”, realizowany na WNoŻiŻ UPP 

w latach 2017-2021, na podstawie umowy nr 52/DW/2017/01/1, zawartej w dniu 

16.11.2017 r. pomiędzy Ministrem Nauki i Szkolnictwa Wyższego a Wydziałem Nauk 

o Żywności i Żywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz firmą Luminex 

B.V. z siedzibą w Holandii. W efekcie zrealizowanych badań, Doktorant przygotował 

rozprawę doktorską w formie monografii, jak również jest głównym autorem noty 

aplikacyjnej (ang. Application Note) opublikowanej przez firmę Luminex.  
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Biorąc pod uwagę to, że w przemyśle spożywczym  skuteczna kontrola 

mikrobiologiczna jest kluczowa dla bezpieczeństwa końcowego produktu, ale także 

jest istotna z powodów ekonomicznych, dlatego też podjęta problematyka jest jak 

najbardziej aktualna i niezwykle ważna.  Zaostrzone regulacje prawne w zakresie 

bezpieczeństwa żywności, wymagają m.in. stosowania mikrobiologicznych metod 

badawczych, opartych głównie na ocenie wzrostu bakterii lub na wymagających 

procedurach biologii molekularnej. Głównymi wadami tych metod jest ich 

pracochłonność, długi czas oczekiwania na wynik oraz wymagany wysoki poziom 

wiedzy technicznej. Dlatego też rozwój metod analitycznych stosowanych w tej 

dziedzinie zmierza w kierunku poszukiwania nowych rozwiązań, które pozwolą na 

eliminację tych ograniczeń. Doktorant w swojej pracy zajął się praktycznym aspektem 

opracowania możliwości wykorzystania cytometrii przepływowej z bioobrazowaniem 

do monitorowania i szczegółowej analizy powstawania biofilmów w warunkach 

laboratoryjnych i przemysłowych, a także detekcji komórek somatycznych w mleku.  

Problem biofilmów powstających w przemyśle spożywczym znany jest od wielu lat, 

dane literaturowe wskazują, że łącznie w skali ogólnoświatowej szacowane straty 

wynikające z tego powodu sięgają milionów dolarów rocznie. Biofilmy, które adherują 

do powierzchni w zakładach przemysłu spożywczego zanieczyszczają lub wtórnie 

zanieczyszczają żywność w czasie ciągłych procesów produkcyjnych. Z tego powodu 

w sprzyjających warunkach biofilmy mogą powodować zepsucie produktu i 

możliwość zagrożenia zdrowia konsumentów i bezpieczeństwa produktów 

spożywczych. Dodatkowo, blokowanie mechaniczne przepływu, hamowanie 

procesów wymiany ciepła i biodegradacja składników powierzchni metalicznych i 

polimerowych stanowi duży problem o charakterze aparaturowo-procesowym.  

Ponadto, w swoich badaniach Doktorant zajął się opracowaniem nowej procedury 

analitycznej z wykorzystaniem cytometrii przepływowej z bioobrazowaniem 

oznaczenia komórek somatycznych w mleku w powiązaniu z problematyką mastitis. 

Zapalenie gruczołu mlekowego (mastitis)  jest  najważniejszą  chorobą  krów  

mlecznych wpływającą na duże straty ekonomiczne producentów mleka i przemysłu 

mleczarskiego na całym świecie. W Polsce w latach 2017-18 straty w produkcji 

wynikające z tego powodu sięgały 30-33% (Przegląd Mleczarski 3/2020).  

Jak widać z powyższego krótkiego zestawienia danych badania zrealizowane w 

ramach recenzowanej dysertacji obejmują ważny obszar nie tylko z zakresu 
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technologii żywności i żywienia, ale również diagnostyki laboratoryjnej. Analizy 

zrealizowane przez Doktoranta są spójne i prowadzą do rozwiązania 

sformułowanego przez Niego problemu badawczego, który został prawidłowo 

nakreślony w oparciu o potrzeby analityczne, a z drugiej strony ‒ zapotrzebowanie 

aplikacyjne firmy Luminex B.V. 

Tytuł pracy odpowiada jej celowi. Również zakres przeprowadzanych analiz realizuje 

cel pracy i odpowiada tytułowi pracy. Jednakże z obowiązku recenzenta muszę 

stwierdzić, że w tekście celu pracy został wprowadzony fragment, który traktuję jako 

zbędny komentarz (zaczynający się od „Perspektywa aplikacji…” do końca akapitu). 

Podobnie w moim odczuciu należałoby zastąpić wyodrębnione zadania badawcze 

celami szczegółowymi miałoby to znacznie dla spójności tej części pracy. Nie jest to 

jednak w żadnej mierze uwaga dotycząca zakresu realizowanych badań a jedynie 

komentarz natury edycyjnej. 

Podkreślić należy szeroki zakres i kompleksowy charakter badań zaplanowanych i 

zrealizowanych przez Doktoranta w zakresie dyscypliny technologia żywności i 

żywienia, jak również włączenie do rozprawy noty aplikacyjnej co pozwoliło 

Doktorantowi na udokumentowanie wdrożeniowego charakteru dysertacji. Dzięki 

temu, rozprawa doktorska stanowi kompleksowe opracowanie, które ma wymiar 

aplikacyjny i realizuje założenia projektu „Doktorat wdrożeniowy”. 

Tym samym, wybór przez mgr inż. Michała Koniecznego problemu badawczego, 

będącego przedmiotem rozprawy doktorskiej, oraz zaplanowany przez niego zakres 

analiz należy ocenić bardzo wysoko, jako zasadny, aktualny oraz istotny zarówno z 

aplikacyjnego jaki i naukowego punktu widzenia. 

Ocena formalnej strony pracy 

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inż. Michała Koniecznego ma 

obiegający od typowego dla monografii doktorskich układ, który wynika z 

wdrożeniowego charakteru pracy. Pomimo tego układ pracy pozwala na jasne i 

logiczne przedstawienie wyników przeprowadzonych badań i analiz, w tym czytelne 

zaprezentowanie zakresu i wyników będących przedmiotem poszczególnych 

eksperymentów. Przedstawione wyniki zostały prawidłowo wprowadzone przez 

poprzedzające je uzasadnienie podjętej tematyki badawczej, które należy traktować 

jako przegląd literatury, jednocześnie Doktorant podzielił prezentację materiału i 
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metodyki badawczej a także interpretację wyników na dwa niezależne zagadnienia 

tematyczne. Wprawdzie takie podejście nie jest klasycznym rozwiązaniem w 

monografiach doktorskich ale jak rozumiem celem nadrzędnym był aspekt 

aplikacyjny wynikający z założeń projektu. W mojej ocenie nie stanowi to uszczerbku  

ponieważ zawiera wszystkie nieodzowne elementy pracy, a jedynie może 

powodować niewielką konsternację u czytelnika przyzwyczajonego do tradycyjnego 

układu. 

Praca obejmuje 111 stron i składa się z 9 rozdziałów, w tym zawarta nota 

aplikacyjna, spis cytowanego w pracy piśmiennictwa, załączniki. Główna część pracy 

obejmuje rozdziały prezentujące streszczenie, wprowadzenie, uzasadnienie podjętej 

tematyki badawczej ‒ wybrane zagadnienia, cel i zadania badawcze, część 

doświadczalną, ogólną ocenę wartości aplikacyjnej uzyskanych wyników oraz 

wnioski. W pracy zamieszczono  2 tabele i 47 rycin. W pracy wykorzystano 90 pozycji 

piśmiennictwa ‒ w większości publikacje anglojęzyczne. 

Formalna strona pracy mgr inż. Michała Koniecznego nie budzi zastrzeżeń. 

 

Ocena celu pracy oraz zadań badawczych 

W przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej mgr inż. Michał Konieczny 

sformułował cel pracy oraz zadania badawcze przewidziane do realizacji. W tym 

miejscu należy podkreślić, że o ile cel główny jest opisany w sposób prawidłowy i 

klarowny zachowując odpowiedni poziom ogólności to już forma opisania zadań 

badawczych budzi moje wątpliwości. Niezrozumiałym jest dlaczego w tym miejscu 

Autor zastosował formułę zadań badawczych a nie celów szczegółowych, które 

zwykle służą do jednoznacznego połączenia dalszej części pracy obejmującej wyniki 

oraz ich interpretację? Ta część pracy zwykle wymaga dużej precyzji, logiki i 

oszczędności w posługiwaniu się językiem mam wrażenie, że w obecnej formie 

szczególnie zadania badawcze nie korespondują z celem głównym. 

Niniejsza uwaga nie umniejsza jednak wartości pracy, a jedynie wynika z potrzeby 

uporządkowania prezentowanej dysertacji oraz uzyskania jej większej czytelności w 

kontekście zgromadzonych przez Doktoranta wyników. 
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Ocena wykorzystanych metod badawczych 

W przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej mgr inż. Michał Konieczny w 

pełni zrealizował założony cel pracy. Wykorzystał on szereg metod badawczych, co 

wynika z szerokiego zakresu uwzględnionych analiz, obejmujących analizy 

mikrobiologiczne, analizy mleka, z wykorzystaniem referencyjnego cytometru 

przepływowego, cytometru z bioobrazowaniem. Badania generalnie zostały 

adekwatnie zaplanowane dla realizacji określonego celu i zakresu oraz pozwoliły na 

uzyskanie wartościowych wyników, które stały się podstawą opracowania nowej 

procedury analitycznej z wykorzystaniem cytometru z bioobrazowaniem. Doktorant 

zaplanował i wykorzystał prawidłowo metodykę, co świadczy o jego dobrym 

warsztacie badawczym. Na szczególną uwagę i pochwałę pracy Doktoranta 

zasługuje bardzo trudna i długotrwała analiza post-akwizycyjna wykorzystująca 

moduł uczenia maszynowego (ang. machine learning ML), która dała podstawy do 

realizacji celu pracy. Doktorant prawidłowo opisał metodykę tego etapu, ponadto 

zilustrował ją w sposób niezwykle precyzyjny. 

Niemniej jednak dla pełnej spójności i czytelności prezentowanej metodyki, celowym 

byłoby uzupełnienie jej o podanie szczegółowych oznaczeń szczepów referencyjnych 

zastosowanych w pracy oraz ich mieszania, informacji czy próbki analizowane były w 

niezależnych powtórzeniach i dlaczego w eksperymentach środowiskowych 

pobierano próby z powierzchni 100 cm2 natomiast w laboratorium wytwarzano biofilm 

na płytkach o powierzchni 6,5 cm2. 

 

Ocena omówienia wyników i ich dyskusji 

Mgr inż. Michał Konieczny w przedstawionej do recenzji dysertacji wyniki 

zaprezentował w sposób bardzo staranny, jasny, logiczny i uporządkowany. 

Doktorant pogrupował wyniki w podrozdziałach, prezentując je na prawidło i czytelnie 

opisanych rycinach przedstawiających uzyskane wyniki liczbowe oraz wyniki analizy 

statystycznej. W opisach przedstawiono wszystkie niezbędne informacje dotyczące 

przeprowadzonych analiz. Wprawdzie niektóre z nich są mało czytelne jak np. rycina 

34. ale nie wpływa to na ogólną ocenę formy ich przedstawienia. Należy podkreślić, 
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że omówienie wyników zawartych w pracy jest wyjątkowo wnikliwe oraz rzetelne, a 

także zbudowane jest na bardzo dobrych podstawach naukowych, jak również 

matematyczno-statystycznej analizie danych zebranych z cytometru. Nowatorskie 

podejście z wykorzystaniem modułu uczenia maszynowego pozwoliło Doktorantowi 

na precyzyjne oszacowanie różnych form subpopulacji mikroorganizmów (singletów, 

dubletów i agregatów) przy jednoczesnym określeniu ich stanu fizjologicznego (żywe, 

VBNC, martwe). Z całą pewnością jest to bardzo mocna strona recenzowanej pracy, 

która daje podstawy do stwierdzenia, że aplikacyjny cel dysertacji został w pełni 

osiągnięty. Wraz z prezentacją wyników badań własnych mgr inż. Michał Konieczny 

przedstawił dyskusję wyników w formie ogólnej oceny wartości aplikacyjnej 

uzyskanych wyników. Doktorant w tej części pracy wykazał się znajomością literatury 

przedmiotu, a także dobrze zaprezentował zebrane wyniki w świetle badań innych 

autorów  oraz wykazał rzetelne podejście do pracy z wynikami. 

 

Ocena wnioskowania 

Wyniki zebrane przez mgr inż. Michała Koniecznego w przedstawianej do recenzji 

rozprawie doktorskiej posłużyły Doktorantowi do weryfikacji założonych celów i 

wyciągnięcia wniosków ( 8 wniosków) , które prezentują główne wyniki 

zrealizowanych badań. Wnioski przedstawione przez Doktoranta zostały 

sformułowane w sposób uzasadniony i znajdują swoje odzwierciedlenie w 

uzyskanych wynikach badań. Ponadto, wyniki dotyczą aspektów praktycznych, które 

zostały zawarte w nocie aplikacyjnej do cytometru z bioobrazowaniem 

produkowanego przez firmę Luminex B.V. Wnioskowanie potwierdza dojrzałość 

naukową Doktoranta, który w syntetycznej formie podsumował zebrane obszerne 

wyniki badań własnych. Jedyna uwaga nasuwająca się po przeczytaniu tej części 

pracy to fakt że wniosek 3 i 5 dotyczą tego samego zagadnienia i mogłyby zostać 

połączone bez straty dla czytelnika.  

 

Ocena cytowanego w pracy piśmiennictwa 

W przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej mgr inż. Michał Konieczny 

wykorzystał starannie dobrane piśmiennictwo, włączając publikacje związane z 
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prezentowanymi wynikami badań własnych i potwierdzające Jego dobre 

przygotowanie do prowadzenia badań z analizowanego zakresu. Zarówno literatura 

wykorzystana w rozdziale „Uzasadnienie podjętej problematyki badawczej ‒ wybrane 

zagadnienia” jak i  „Ogólna ocena wartości aplikacyjnej uzyskanych wyników” jest 

adekwatna i pozwala na interpretację wyników badań własnych w świetle wyników 

badań innych autorów. Nie mniej jednak należy zauważyć, że zdecydowanie 

łatwiejsza praca z literaturą byłaby po zastosowaniu numerowania poszczególnych 

pozycji, jak również ilość pozycji 10-cio letnich i starszych sięgająca 40% jest zbyt 

duża, recenzent zauważył także brak niektórych pozycji literatury w spisie. 

 

Pytania dotyczące rozprawy doktorskiej 

Podczas publicznej obrony chciałbym prosić mgr inż. Michała Koniecznego o 

odniesienie się do dwóch kwestii i odpowiedź na następujące pytania: 

1) Wiedząc, że moduł uczenia maszynowego doskonale sprawdził się w roli 

interpretatora wyników w przeprowadzonych badaniach, czy widzi Pan 

ograniczenia takiego podejścia w innych aplikacjach z wykorzystaniem 

cytometru przepływowego z bioobrazowaniem? 

2)  Uwzględniając wyciągnięte przez Doktoranta wnioski, oraz jego 

doświadczenie zawodowe czy możliwe jest stworzenie protokołu 

dedykowanego cytometrii z bioobrazowaniem, który dodatkowo pozwalałby 

na oznaczenie gatunkowe analizowanych bakterii ? Jeśli tak, to o jakie 

potencjalne testy taki protokół mógłby się opierać? 
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Wniosek końcowy 

Przygotowana  przez  mgr inż.  Michała Koniecznego  rozprawa  doktorska,  

zatytułowana  „Wykorzystanie cytometrii z bioobrazowaniem w kontroli 

bezpieczeństwa procesów w przemyśle spożywczym”, stanowi oryginalne i 

wartościowe  osiągnięcie,  wnoszące  znaczący  wkład  do  dyscypliny  technologia  

żywności  i żywienia  oraz  poszerzające  stan  wiedzy  z  zakresu  przedmiotu  

badań.  W  pełni  spełnia  ona warunki  określone  w  Ustawie  z  dnia  14  marca  

2003  r.  o  stopniach  i  tytule  naukowym  oraz stopniach i tytule naukowym w 

zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, art. 13.1 z późn. zm.). Wskazane w recenzji 

uwagi w żaden sposób nie umniejszają wartości merytorycznej pracy. W związku z 

tym, wnoszę do Rady Dyscypliny  Technologia Żywności i Żywienia Uniwersytetu 

Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pana mgr inż. Michała Koniecznego 

do dalszych etapów przewodu doktorskiego. 

 

          

 

  


