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Recenzja zostala przygotowana na wniosek Dziekan Wydziatu Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci Politechniki Lodzkiej dr hab. inz. Anny Diowksz prof. uczelni, w zwiazku
z uchwatg nr 47/2023 Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki L6dzkiej z 23 maja 2023 r.

PODSTAWOWE DANE O KANDYDATCE

Pani Katarzyna Kobus 11 pazdziernika 2016 uzyskata tytul zawodowy magistra na
kierunku biotechnologia w specjalnosci technologia fermentacji i mikrobiologia techniczna, na
Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywno$ci Politechniki L.odzkiej. Z otrzymanej dokumentacji
wynika, ze kandydatka nie ubiegata si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora.

PRZEDSTAWIENIE INFORMACJI O OCENIANEJ ROZPRAWIE DOKTORSKIEJ

Podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora przez mgr inz. Katarzyng¢ Kobus, jest
rozprawa doktorska w formie monografii zatytutowana: "Straty ekstraktu w procesie produkcji
piwa".

Rozprawa jest obszerna 1 liczy tacznie 146 stron maszynopisu. Spis tresci jest
precyzyjny i obejmuje 11 rozdziatow (podzielonych na podrozdziaty): Wstep; Wprowadzenie;
Geneza 1 cel pracy (uzasadniajacy potrzebe realizacji przedmiotowych badan); Hipotezy
badawcze; Charakterystyka prac badawczych; Materiaty i metody; Wyniki i dyskusja (obszerny
rozdzial, liczacy 59 stron); Wnioski; Bibliografia oraz Streszczenie i Abstract. Zatem uktad
rozprawy jest typowy, nie odbiega od standardu spotykanego w typowych rozprawach
o charakterze naukowo-badawczym. Generalnie rozprawa cechuje si¢ logicznym,
uporzadkowanym uktadem tresci. Nietypowe wydaje si¢ przywotywanie w podrozdziale 2.4.
Straty techniczne i operacyjne w procesie produkcji piwa, nalezagcym do wstepu, niektorych
wynikéw uzyskanych w efekcie prac badawczych, np.: Przeprowadzone badania pokazaly, ze
najwieksze straty ekstraktu powstajqg podczas filtracji zacieru (str. 36). Porownano straty
ekstraktu wystepujgce podczas filtracji zacieru przed i po wymianie plocien filtracyjnych
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(Tabela 1.). W ramach pracy doktorskiej ograniczono straty ekstraktu w procesie produkcji
brzeczki 24 °Plato (str.37).

Cytowane w treSci rozprawy piSmiennictwo, W znacznej czg¢sci anglojezyczne,
obejmuje zarowno starsze doniesienia jak tez liczne, najnowsze publikacje z ostatnich pigciu
lat opublikowane w renomowanych periodykach naukowych. Wykaz ten obejmuje 181 pozycji,
dobranych w peini adekwatnie do tematyki rozprawy.

Forma i sposob przedstawienia rezultatow, zostaly w sposéb umiejetny dostosowane do
wybitnie wdrozeniowego charakteru pracy. Tre$¢ rozprawy zostata generalnie zaprezentowana
W sposob zwiezly 1 zrozumialy, poprawny pod wzgledem jezykowym. Sposob formutowania
mysli 1 jezyk sa precyzyjne. Szata graficzna (w tym i tabele) jest estetyczna idobrze
zaprojektowana. Drobne usterki edytorskie, zwtaszcza tzw. literéwki pojawiaja si¢ na réoznych
stronach, podobnie jak usterki jezykowe i interpunkcyjne, niezr¢czne sformutowania i skroty
myslowe, ktorych przyktady przedstawiam ponize;j:

— str. 6 - ,Straty ekstraktu moga by¢ okreslane nie tylko dla calego procesu
produkcyjnego, ale takze w kolejnych etapach przetwarzania”. Bioragc pod uwagg, ze
proces produkcyjny/technologiczny w browarnictwie konczy si¢ uzyskaniem
gotowego, najczgsciej konfekcjonowanego wyrobu w postaci piwa, nie jest jasne,
jakiego rodzaju kolejne etapy przetwarzania miata na mysli Doktorantka.

— str. 10 — ,,B-amylaza rozszczepia maltoze od nieredukujacego konca tancuchow
amylozy 1 amylopektyny...”; ,Natomiast a-amylaza jest enzymem rozktadajagcym
skrobie¢ do dekstryn”. Sadzg, ze w przypadku pierwszego stwierdzenia wtasciwe bytoby
wskazanie, ze 3-amylaza powoduje odtaczenie czgsteczki maltozy od nieredukujacego
konca fancuchow amylozy i1 amylopektyny. Z kolei opisujac biokatalizatory
uczestniczace w procesie hydrolizy enzymatycznej polisacharydow, wtasciwsze wydaje
si¢ okreslenie, ze efektem ich dzialania jest degradacja a nie rozktad, w tym przypadku
skrobi.

— str. 17—, Takie strategie obejmuja fermentowanie brzeczek o duzym stezeniu, metody
zapewniajacej wysoka wydajnos¢ konwersji cukru do alkoholu etylowego oraz
skrocenie czasu cyklu produkcji”. Jest to zapewne skrot myslowy i niefortunna sktadnia.
Doktorantka miata zapewne na mysli wzrost produktywnosci z jednostki objetosci kadzi
fermentacyjnych, gdyz sama technologia HGB nie gwarantuje wysokiej wydajno$ci
biokonwersji cukréw fermentujacych na etanol. Czynniki stresu $rodowiskowego
(osmotyczny, etanolowy) moga wrecz wplywaé negatywnie na efektywnosé
fermentacyjng drozdzy.

— Str. 25 —,,Zapewnienie koloidalnej, jest jednym z kluczowych wyzwan dla piwowardow,
biorgc pod uwage modyfikacje sktadu surowcowego i uzycie innych dodatkéw”. Po
stowie zapewnienie brakuje rzeczownika stabilnosci.

— Str. 28 — ,,Pomiary laboratoryjne powinny odbywac si¢ na urzadzeniach kalibrowanych
na wzorzec”. Niefortunny styl w zdaniu.

— Str. 46, hipoteza 11 —,,Wdrozenie zmian technicznych i technologicznych doprowadzi
optymalizacja procesu filtracji prowadzi do calkowitego wyeliminowania strat
ekstraktu na tym etapie.” Zdanie to wymaga przeformulowania, aby przekaz byl
jednoznaczny i w peini zrozumiaty.
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Powyzsze usterki, ktorych trudno catkowicie uniknagé¢ w tego typu opracowaniach, nie
maja wptywu na warto$¢ merytoryczng rozprawy, zatem nie widzg¢ potrzeby ich szczegdtowego
wyliczania.

Ogdlny cel recenzowanej rozprawy doktorskiej obejmowat ocene procesu produkcji
piwa pod katem zidentyfikowania etapow procesu charakteryzujacych si¢ wysokimi stratami
ekstraktu oraz wdrozenie dziatan polegajacych na minimalizowaniu strat bez negatywnego
wplywu na jakos$¢ piwa, stan fizjologiczny drozdzy i produktywnosci zaktadu.

Niewatpliwym wyzwaniem podjetym przez Doktorantke jest analiza krytyczna licznych
elementow istniejacej technologii, ktére moga by¢ przedmiotem modyfikacji lub optymalizacji
dla uzyskania zatozonego celu. Bioragc pod uwage brak wplywu producentow piwa na
niestabilno$¢ cen podstawowych surowcow niezbednych do produkcji, cele wskazane przez
Doktorantke i podjeta problematyka technologiczna i badawcza przedstawiaja si¢ niezwykle
aktualnie. W tym aspekcie zakres zrealizowanych prac badawczych jest bardzo obszerny
(obejmuje az 12 zadan) i wlasciwie dobrany pod wzgledem mozliwosci uzyskania wskazanych
celow. Obejmuje kluczowe elementy procesu technologicznego, mogace mie¢ wptyw na straty
ekstraktu. Nalezy zauwazy¢ w pozytywnym aspekcie, ze pomimo wdrozeniowego charakteru
rozprawy doktorskiej, autorka nie zrezygnowata ze sformutowania hipotez badawczych, co nie
jest powszechne dla tego rodzaju rozpraw. Jest ich jedenascie, co wynika zapewne z bardzo
szerokiego spektrum zidentyfikowanych i opisanych poprawnie probleméw technologicznych.

Metody badawcze zostaly szczegdtowo opisane w rozdziatach V. Charakterystyka prac
badawczych oraz VI. Materialy i metody. Wskazana przez Doktorantke metodologia realizacji
prac badawczych w skali petnotechnologicznej browaru o zdolno$ci produkcyjnej na poziomie
1 miliona hektolitrow rocznie, jest wtasciwa dla osiggniecia zaplanowanych celow 1 weryfikacji
sformutowanych hipotez badawczych. Ciag technologiczny obejmowat dwie kadzie zacierne,
kadz filtracyjna 1 filtr zacierowy, kociot warzelny, kadz wirowa, 12 fermentoréw o objetosci
2700 hl brutto oraz 9 kadziach otwartych o objgtosci 450 hl brutto. Miesigczna produkcja
ksztattowata si¢ na poziomie 110 000 hl piwa mtodego. Wykorzystane surowce zostaly opisane
wlasciwie. Pewna niejasno$¢ w rozdziale VI Materialy i metody, podrozdziat. 6.1. 6Materiaty
badawcze, pkt. 1. Surowce skrobiowe, pojawia si¢ na stronie 49 w podpunkcie e) Plynny cukier,
Do produkcji piw i brzeczek stosowano ptynny cukier o zawartosci suchej masy wynoszgcej od
68,5 do 70% i o pH 4,0. Powszechnie uzywa si¢ okreslenia cukier ptynny w odniesieniu do
produktéw uzyskanych na bazie cukru buraczanego, zawierajgcych sacharoze. Poniewaz
w w/w punkcie nr 1 wymienione sg surowce skrobiowe, w tym hydrolizaty w postaci syropu
glukozowego, przypisanie tego produktu wydaje si¢ niepoprawne, chyba, ze jest to jakas inna
forma surowca zawierajacego cukry fermentujgce uzyskane z przetworstwa skrobi, co wymaga
doprecyzowania. Réwniez woda jako podstawowy surowiec dla procesu browarniczego nie
zostata scharakteryzowana w stopniu adekwatnym do roli jaka odgrywa w procesie
technologicznym produkcji piwa (str. 49). Metody analityczne zostaty poprawnie dobrane do
rodzaju prac badawczych 1 obejmuja zarowno analizy klasyczne parametrow
fizykochemicznych piwa, wtasciwe dla technologii browarniczej (podano stosowne odnos$niki
referencyjne), jak réwniez nowoczesne metody analizy instrumentalnej oparte na
chromatografii gazowej ze spektrometrig mas oraz wykorzystaniem techniki headspace. Te
ostatnie wykorzystano do analizy lotnych produktow ubocznych fermentacji zawartych
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w piwie. Analiz¢ statystyczng wykonano przy uzyciu programu R-Studio (jednokierunkowa
analiza wariancji ANOVA, test Tukey'a, p <0,05).

OCENA CZESCI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ DOTYCZACEJ OMOWIENIA
WYNIKOW BADAN

Oceniana rozprawa doktorska obejmuje obszerny zakres danych eksperymentalnych
przedstawionych i oméwionych na 59 stronach. Pomimo tego Doktorantka zaprezentowata
uzyskane rezultaty w sposob przejrzysty, jednoznaczny izrozumiaty. Dane zestawiono
w poprawnie skonstruowanych tabelach (w liczbie 28), zamieszczonych w bezposrednim
sasiedztwie opisu 1 interpretacji danych, co znacznie ulatwia lekturg. Zwraca uwage
umiejetno$¢ wyselekcjonowania najwazniejszych oryginalnych ustaleh naukowych, ktérych
jest wiele, sa znaczace i zostaly precyzyjnie opisane. Wymienianie ich wszystkich byloby
trudne bez zwigkszenia objetosci recenzji ponad przyjete standardy, zatem ponizej przytaczam
wybrane, oryginalne osiggnig¢cia Doktorantki, ktore uwazam za najistotniejsze:

— W zakresie oceny mozliwosci uzycia pylu slodowego do zacierania Doktorantka
wykazala, Ze jego dodatek w ilo$ci 80 kg na warke powodowat obnizenie strat ekstraktu
brzeczki o odpowiednio 0,5 1 0,6 p.p. w produkcji brzeczki 16,5 °Plato z uzyciem S$ruty
o wielkosci czgstek 2,5 mm 1 stosunku wody do $ruty 2,50:1 1 2,65:1.

— Zwigkszono wydajno$¢ pozyskania ekstraktu poprzez optymalizacje procesu
Srutowania stodu i1 surowcow niestodowanych z zastosowaniem drobniejszego
przemiatu. Jednakze, drobniejszy przemial wydluzyl czas filtracji brzeczek z45%
udziatem jeczmienia w zasypie oraz powodowat szybsze zatykanie si¢ ptocien
filtracyjnych, natomiast nie miat wplywu na me¢tno$¢ zimnej brzeczki, z wyjatkiem
brzeczki 17,1 °Plato.

— Wykazano wplyw zuzycia bijakow w srutowniku mtotkowym na wydajnos¢ pozyskania
ekstraktu. Najwyzsze poziomy ekstraktu niewymywalnego odnotowano przed wymiang
bijakow, gdy zacier byl przygotowywany ze $ruty stodowej o wielkos$ci czastek 2,5 mm.
Nadmierna eksploatacja bijakow i grubszy przemiat surowca skutkowal podwyzszona
zawartoscig ekstraktu niewymywalnego w miocie.

— W efekcie zwigkszenia gesto$ci zacieru uzyskano zmniejszenie strat ekstraktu
w brzeczce zaro6wno przy filtracji w filtrze zacierowym jak i kadzi filtracyjnej. Jednak
zwigkszenie stosunku $ruty do wody w produkcji brzeczek o 45% zawarto$ci jgczmienia
spowodowato wydluzonie filtracji zacieru spowodowane blokowaniem ptocien
filtracyjnych. Najnizsze straty ekstraktu podczas produkcji, odnotowano gdy brzeczki
o 17,1 °Plato byly przygotowywane metoda dekokcyjng ze $ruty zmieszanej z woda
w proporcjach 2,75:1 1 filtrowany w filtrze zacierowym oraz 2,85:1, gdy byt filtrowany
w kadzi filtracyjne;.

— Wykazano, ze dodatek osadow goracych do midta znajdujacego si¢ w kadzi filtracyjne;j
podczas wystadzania nie wplyngt na zwigkszenie ilosci ekstraktu w brzeczce.
Obserwowano wzrost zmg¢tnienia zimnej brzeczki, lecz bez wpltywu na wzrost
zmetnienia piwa po fermentacji. Zaobserwowano tez wyzszy przyrost biomasy drozdzy
po procesie fermentacji, co miato zwigzek ze skroceniem czasu jej trwania o pot doby.
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Ocena sensoryczna piw po fermentacji gtownej nie wykazata roznic pomiedzy piwem
wyprodukowanym z dodatkiem i bez dodatku osadow goracych.

Ustalono, ze zwigkszanie dawki drozdzy i1 redukcja intensywnos$ci napowietrzania
brzeczki wptywaly na zmniejszenie przyrostu biomasy drozdzy oraz liczby komorek
zawieszonych w fermentujacym piwie. Zastosowanie duzej dawki inokulum pozwolito
obnizy¢ straty ekstraktu. Co istotne, w gestwie drozdzowej po fermentacji piw
wyprodukowanych z uzyciem duzej dawki drozdzy liczba komoérek martwych nie
przekraczata 5%.

Redukcja intensywno$ci napowietrzenia brzeczki i1 zwigkszenie dawki drozdzy
nastawnych w badanych zakresach nie wywarty istotnego wplywu na cechy
sensoryczne piwa, zwlaszcza smak oraz stezenie etanolu.

Badania wptywu wprowadzonych zmian technologicznych na sktad i st¢zenie lotnych
produktow ubocznych fermentacji wykazaty, ze najwyzsze stezenie wyzszych alkoholi,
estrow 1 aldehydu octowego wystepowato, gdy do fermentacji uzyto drozdzy w ilo$ci
1,0 kg/hl 1 ograniczono napowietrzanie z 15 m3 do 12 m3. Natomiast redukcja ilosci
powietrza 1 wzrost dawki drozdzy nastawnych w zakresie od 1,0 do 1,3 kg/hl
przyczynity si¢ do redukcji stezen alkoholi wyzszych, estrow 1 aldehydu octowego
odpowiednio 0 52%, 32% 1 15%.

Stwierdzono, ze duze dawki drozdzy ograniczajg przyrost ich biomasy, ale nie wptywa
to na liczbe komoérek martwych do piagtej generacji. Oceniano wptyw partii zebranych
drozdzy na szybko$¢ przeprowadzania procesu fermentacji stwierdzajac, ze czas
fermentacji piwa zalezy od ilosci komoérek drozdzy nastawnych, czynnikow stresowych
podczas fermentacji oraz partii drozdzy uzytych do fermentacji. Dodatkowo sktad
surowcowy brzeczki ma znaczenie przy seryjnym przeszczepianiu drozdzy do
kolejnych brzeczek nastawnych, migdzy innymi na mozliwo§¢ hamowania adsorpcji
maltozy i maltotriozy z uwagi na wystepowanie mechanizmu represji przez glukoze.
Stwierdzono, ze proces fermentacji z udziatem drozdzy pochodzacych z pierwszego
zbioru zachodzit szybciej niz z udziatem drozdzy z drugiego zbioru. Czas fermentacji
byt krotszy, gdy stosowano kolejne generacje drozdzy z wyjatkiem generacji piatej.
W pokoleniach drozdzy od drugiego do piatego nie stwierdzono statystycznie istotnych
réznic w zawartosci komorek martwych w kolejnych pokoleniach. Najwyzsza
zawarto$¢ komorek martwych wynosita 4,5%, spetniajac tym samym kryteria stawiane
drozdzom nastawnym. Generacja uzytych drozdzy nie wplyneta istotnie na stgzenie
estrow 1 wyzszych alkoholi w piwie. Zawarto$¢ wyzszych alkoholi zalezata od sktadu
brzeczki 1 byla istotnie wyzsza w przypadku piwa B otrzymywanego ze stodu, syropu
glukozowego 1 grysu kukurydzianego. Zawarto$¢ aldehydu octowego byta zalezna od
sktadu surowcowego i generacji uzytych drozdzy.

Ocena rodzaju uzytych surowcow skrobiowych i srodkéw pomocniczych na stabilno$¢
koloidalng piwa wykazata, ze czgSciowe zastgpienie stodu srutg kukurydziang i syropem
cukrowym lub jeczmieniem browarnianym oraz dodatek egzogennych proteaz
1 karagenu wplywa na powstawanie zmetnienia podczas przechowywania piwa. Pomiar
i regulacja zawarto$ci azotu koagulujacego daje mozliwos$¢ oszacowania i zmniejszenia
potencjatu tworzenia si¢ zmetnien. Ustalono, ze stabilno$¢ koloidalng piwa
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produkowanego z niestodowanego jeczmienia mozna poprawi¢ poprzez uzupetnienie
zacieru/brzeczki i/lub brzeczki nastawnej egzogennymi proteazami i karagenem. Piwa
z dodatkiem $ruty kukurydzianej i syropu skrobiowego wykazaty rowniez znaczaco
zwigkszong trwalo$¢ koloidalng. Wyniki tych badan pokazuja, ze staranny dobor
surowcow 1 srodkdw pomocniczych moze znaczaco poprawic stabilno$¢ koloidalng piw
produkowanych na skal¢ przemystowa.

— Optymalizacja warunkéw wirowania piwa mitodego wykazata, ze dawka wapnia
wynoszaca od 60 do 80 mg/dm3 jest wystarczajaca, aby utrzymac¢ wlasciwa flokulacje
drozdzy. Wirowanie piwa w temperaturze fermentacji 13°C oraz podczas chlodzenia
w temperaturze od 5 do 9 °C generowalo najmniejsze straty ekstraktu.

— Odzyskiwanie piwa z drozdzy niewykorzystanych do procesu fermentacji zmniejszyto
straty ekstraktu piwa o 0,3 p.p. w skali roku. Wyznaczono minimalny poziom ekstraktu
produkowanych piw, aby stezenie alkoholu miescito si¢ w zakresie dopuszczalnego
odchylenia, co pozwolito na obnizZenie strat technologicznych do -1,74%. Wytypowano
piwa, ktorych produkcja powoduje zwickszone straty ekstraktu ze wzgledu na
otrzymanie piwa o zbyt malej zawartosci alkoholu po standaryzacji piwa stezonego.
W toku przeprowadzonych prac wyznaczono nowe parametry dla piw stezonych oraz
wdrozono procedury produkcji piw przynoszacych straty ekstraktu.

Doktorantka wykazala tez, ze wdrozenie wymienionych wyzej efektow optymalizacji
technologii produkcji piwa pozwolito na obnizenie strat ekstraktu w procesie produkcji piwa
o 1,7% w skali roku, przy wzroscie produkcji o 13% bez zmiany infrastruktury dzialu warzelni
1 fermentacji oraz bez pogorszenia jakos$ci piwa. Ponadto wskazano, ze dziatania ograniczajace
straty ekstraktu brzeczki i piwa przyczyniaja si¢ do redukc;ji strat sSrodkow chemicznych, wody
i energii elektrycznej podczas mycia w systemie CIP oraz strat ditlenku wegla w trakcie
napetniania zbiornikow BBT piwem.

Dyskusja wynikow jest elementem rozprawy, ktory zawraca uwage w pozytywnym
aspekcie. Doktorantka sprawnie omawia i analizuje uzyskane wyniki, bioragc pod uwage rdzne
analizowane zmienne. Potwierdza to umiej¢tnos¢ prowadzenia merytorycznej dyskusji na
temat niezwykle ztozony jakim jest identyfikacja czynnikow procesowych na poszczegolnych
etapach produkcji piwa, charakteryzujacych si¢ wysokimi stratami ekstraktu oraz wdrozenie
dziatan je ograniczajacych bez negatywnego wpltywu na jako$¢ piwa, stan fizjologiczny
drozdzy i produktywno$¢ zakladu. Sprawnie poprowadzona dyskusja §wiadczy tez o dobrej
znajomosci literatury w obszarze tematyki rozprawy. Sformutowane wnioski sa liczne, co
wynika z konieczno$ci odniesienia si¢ do rownie licznych hipotez badawczych.

PODSUMOWANIE RECENZJI

Przedtozona do oceny dysertacja Pani mgr inz. Katarzyny Kobus ma forme¢ oryginalnej
pracy wdrozeniowej (Art. 187. 3. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce) 1 jest efektem szerokiego zakresu prac badawczych zrealizowanych w skali
petnoprodukeyjnej. Rozprawa doktorska zostata napisana w sposéb zwigzly i zrozumiaty oraz
sprawnie zredagowana pod wzgledem jezykowym i edytorskim. Stwierdzam, ze dysertacja
stanowi oryginalne i wieloaspektowe opracowanie naukowe, w ktérym Autorka uwzglednita
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w sposob kompleksowy uwarunkowania surowcowe, mikrobiologiczne 1 technologiczne
mogace wpltywaé na straty ekstraktu podczas procesu technologicznego produkcji piwa.
Prezentowane rezultaty stanowig nie tylko poszerzenie aktualnej wiedzy w tym obszarze, ale
cechuje je wybitnie wdrozeniowy charakter. Doktorantka sprawnie sformutowata temat, cel
gtowny 1 hipotezy badawcze, poprawnie zaplanowata 1 przeprowadzita prace eksperymentalne,
umiejetnie wykorzystala narzedzia badawcze, analityczne 1 statystyczne, co podnosi znaczgco
range ustalen naukowych prezentowanych w rozprawie.

Przedtozona do oceny praca doktorska stanowi wartosciowe, oryginalne podejscie do
rozwigzania traftnie sformutowanych probleméw badawczych i technologicznych, jak roéwniez
potwierdza zaawansowang wiedze¢ teoretyczng Doktorantki w zakresie przedmiotu rozprawy
1 wskazanej dyscypliny naukowej tj. technologii zywno$ci 1 zywienia. Doktorantka wykazata
si¢ umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, wysokimi kompetencjami
i umiejetnos$cia uzycia nowoczesnego zestawu metod badawczych i1 analitycznych oraz
interpretacji  wynikow. Pomimo kilku krytycznych uwag, gltownie natury redakcyjnej
1 interpretacyjnej uwazam, ze oceniana rozprawa stanowi opracowanie spetniajgce wymagania
stawiane pracom doktorskim okreslone w ustawie. W zwigzku z powyzszym wnioskuje¢ do
Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki £.6dzkiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani
mgr inz. Katarzyny Kobus do dalszych etapow postepowania.

Z uwagi na aktualno$¢ podjetej tematyki badawczej, szeroki zakres zrealizowanych
zadan badawczych, wybitnie wdrozeniowy charakter 1 wynikajace z niego efekty ekonomiczne
dla browaru, zgtaszam wniosek o wyrdznienie przediozonej rozprawy doktorskiej, stosownie
do zasad obowigzujacych w Politechnice Lodzkiej.

dr hab. inz. Grzegorz Ktosowski, prof. uczelni
/%Cﬂd/ |
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