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mogtoby dokladniej oddaé charakter i zakres wloZzonego w niniejsze prace wysitku intelektualnego
doktoranta.

Glownym celem rozprawy naukowej bylo okredlenie wﬁlywu dodatku réznych rodzajow
kolagenu (hydrolizatu i kolagenu wolowego) w dwoch stezeniach (1,5% i 3,0%) podczas
przechowywania napojéw fermentowanych z mleka owczego i koziego. W celu zréznicowania
probek dodawano rézne szezepy monokultur bakterii potencjalnie probiotycznych takich jak:
Lacticaseibacillus  casei, Lactobacillus acidophilus, Lacticaseibacillus paracasei oraz
Lacticaseibacillus rhamnosus. Wszystkie oznaczenia fizykochemiczne oraz mikrobiologiczne
przeprowadzono po 1121 dniu przechowywania w warunkach chtodniczych.

W badaniach opisanych w trzech publikacjach okre$lono nie tylko wtasciwosci
fizykochemiczne i mikrobiologiczne, ale rowniez przezywalno$¢ szezepdw bakterii w uktadzie
pokarmowym. W pracy badawczej oceniono mikrobiologiczne, cytologiczne i fizykochemiczne
wlasciwosci surowego mleka koziego i owczego pochodzacego z gospodarstw w powiatach
tatrzafiskim i nowosadeckim, od owiec ras mieszanych, oraz mleka od kéz ras mieszanych
z gospodarstwa w powiecie rzeszowskim, wojewodztwo podkarpackie, w miesiacu czerwcu.

W pracy zastosowano odpowiednio dobrane metody badawcze oraz wihasciwa liczbe
powtérzen, co umozliwilo zastosowanie metod statystycznych do analizy wynikéw
i formulowania wnioskow. Na uwage zasluguje umiejetne wykorzystanie narzedzi analizy
statystycznej, takich jak jedno-, dwu- i trzyczynnikowa analiza wariancji ANOVA, w celu
zbadania ogdlnego wplywu rodzaju i dawki kolagenu, czasu przechowywania oraz rodzaju bakterii
na wiasciwosci probiotycznego, fermentowanego mleka owczego i koziego.

Celem aplikacyjnym rozprawy byto okreSlenie mozliwo$ci wykorzystania kolagenu
w produkcji probiotycznego mleka fermentowanego z mleka owczego i koziego.

Doktorant sformutowal cztery hipotezy badawcze, ktéore w duzej mierze zostaty
zweryfikowane na podstawie przeprowadzonych badan.
| Hipoteza 1. Rodzaj (wolowy i hydrolizat) i dawka kolagenu (1,5 i 3%) wplywaja
na kwasowos¢, teksture, synereze oraz barwe fermentowanego mleka owczego i koziego.

Weryfikacja tej hipotezy wymagala szczegblowe] analizy wlasciwosci fermentowanego
mleka owczego i koziego po 1121 dniu przechowywania, a takze oceny wptywu rodzaju i dawki
zastosowanego kolagenu na cechy réznych wariantow produktdw.

Wyniki analiz oraz ich szczegblowe omowienie i dyskusje doktorant przedstawit
w publikacjach 11 2.

Na uwage zastuguje fakt, ze doktorant na tym etapie badan przeprowadzit szeroki zakres

analiz fizykochemicznych surowcow oraz uzyskanych wariantow produktéw fermentowanych,
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ktére roznily sie zawarto$cig kolagenu wolowego, hydrolizatu oraz czterema ré6znymi szczepami
bakterii probiotycznych. Badania na tym etapie zostaty bardzo dobrze opisane w publikacjach.
Pojawia sig pytanie dotyczace zawartosci LKS (liczby komoérek somatycznych) w surowym mleku
kozim. Warto§¢ LKS wynosita 587 777, stad pytanie, czy istnicja standardy okreélajace
maksymalna dopuszczalng warto$¢ 1 co moze §wiadezy¢ o uzyskanym wyniku?

Autor, opisujac sktad i charakterystyke fizykochemiczng mleka dwdch gatunkdw ssakoéw,
uwzgledniajac takie parametry jak kwasowo$¢, gestosé, zawarto§¢ biatka, laktozy, thuszezu i punkt
zamarzania, podsumowal, ze ﬁa zawarto§¢ biatka i thuszczu wplywaja glownie dieta i rasa.
Czy istnieja jeszcze inne czynniki, ktére moga mie¢ wplyw na jako§¢ fizykochemiczna badanego
mleka?

Na tym etapie badan uzyto okre§lenia ,,proby mleka”, czy jednak nie nalezaloby stosowaé
terminu ,,probki”?

Doktorant w badaniach okre$lat zawarto§¢ kwasu mlekowego oraz warto§¢ pH wszystkich
wariantéw napojow fermentowanych po 1 dniu i po 21 dniach przechowywania. Wyniki
w wiekszo$ci przypadkéw wskazaty na wyzsza zawarto§é kwasu mlekowego oraz nizsza wartos§é
kwasowosci czynnej. W rozprawie jednak nie wyjasniono, w jaki sposéb obliczono zawarto§¢
kwasu mlekowego [g]. Podczas oznaczania zjawiska synerezy (czyli obkurczania sig¢ Zelu,
a pozniej skrzepu) dochodzi do wydzielania serwatki, ktora jest naturalnym procesem, czgsto
uwazanym przez konsumentéw za wadg produktu. W rozprawie bardzo szczegdltowo opisano to
zjawisko, prezentujac wyniki w formie tabel, kt6re okreélaja stopien synerezy w [%]. Wykazano,
ze wyciek serwatki w pierwszym dniu przechowywania wynosit od 8 do 34% w przypadku mleka
owczego oraz od 45 do 59% dla probek mleka koziego. Natomiast po 21 dniach stwierdzono, ze
dodatek hydrolizatu skutecznie ograniczal synereze. Zaobserwowano rowniez, Ze paleczki
Lactobacillus acidophilus prawdopodobnie powoduja wyzszy stopien synerezy we wszystkich
napojach fermentowanych. Jaki moze by¢ mechanizm dzialania tych pateczek w tym przypadku?

" Dodanie kolagenu do mleka owczego i koziego spowodowalo zmniejszenie jasnoéci
A barwy. Wszystkie warianty mleka fermentowanego charakteryzowalo sie wyraznym udzialem
barwy zielonej i z6ttej. W jakim stopniu udziat barwy ziclonej i z6ltej wplynal na oceng
pozadalno$ci barwy produktow?

Podczas publicznej obrony proszg réwniez odpowiedzieé na pytanie: czy korzysci plynace
7 zastosowania réznych rodzajéw kolagenu jako dodatkéw funkcjonalnych moga zréwnowazyé
dodatkowe koszty zar6wno dla producenta (zakup dodatkowego sktadnika), jak i konsumenta

(prawdopodobnie wyzsza cena produktu)?




Uzyskane przez autora rozprawy wyniki nie potwierdzily hipotezy 1, kitéra zostala
zweryfikowana negatywnie. |

Hipoteza 2.

Doktorant postanowit zweryfikowaé kolejng hipoteze: wzrost i przezywalno$é szczepéw
bakterii probiotycznych w mleku fermentowanym ksztaltuje rodzaj i dawka kolagenu.

Przeprowadzona analiza liczby zywych komorek bakterii wykazata, ze w pierwszym dniu
przechowywania jedynie dodatek kolagenu wolowego w mleku kozim w ilosci 1,5% 1 3,0%
istotnie zwiekszyt populacje L. rhamnosus. Natomiast w fermentowanym mleku owczym
zaobserwowano nizsza liczbe komorek L. rhamnosus i L. paracasei w pordwnaniu do mleka
kontrolnego. Dotyczyto to prébek z dodatkiem 1,5% kolagenu wotowego oraz 3,0% dodatku
hydrolizatu. Autor stwierdzil, Ze rodzaj i dodatek kolagenu nie miaty wptywu na wzrost liczby
komorek L. acidophilus i L. casei w mleku owczym oraz L. paracasei, L. acidophilus 1 L. casei
w mleku kozim. Po 21 dniach przechowywania w warunkach chtodniczych jedynie szczep L. casei
w mleku owczym i kozim byl zdolny do wzrostu przy dodatku 3% hydrolizatu. Doktorant
w badaniach nie stwierdzil wpltywu rodzaju ani dawki kolagenu na przezywalno$é szczepu
L, paracasei w mleku kozim podczas przechowywania.

W ten sposob autor rozprawy, weryfikujac hipoteze 2, uzasadnit jej odrzucenie.

Hipoteza 3. Rodzaj mleka i ¢zas przechowywania wplywaja na cechy organoleptyczne
i fizykochemiczne probiotycznego mleka fermentowanego..

W tych badaniach doktorant oznaczal warto§¢ pH podczas przechowywania napojow,
jednak bez dodatku kolagenu. We wszystkich grupach fermentowanego mleka stwierdzono,
ze czas przechowywania powodowat wzrost kwasowoéci czynnej. Bardzo niska warto§é pH
(3,85) uzyskano dla produktu na bazie mleka owczego z dodatkiem L. paracasei po 21 dniach
przechowywania, natomiast w mleku kozim najnizsze pH oznaczono w mleku fermentowanym
przez L. acidophilus (4,16). Pojawia si¢ pj/tanie, czy tak niskie pH moze wplynaé na odczucia
smakowe konsument6w? |

W przypadku badania sktadowych tekstury (twardo$é, kohezyjnos$¢ i sprezystosé) autor
~ wykazal, ze twardo§é zelu zalezy od rodzaju mleka. Mleko owcze charakteryzowalo sig
twardszym Zelem niz mleko kozie.

Podobna sytuacje zaobserwowano w przypadku stopnia synerezy, ktéry byt wyzszy
w fermentowanym mleku kozim. W odniesieniu do kohezyjnosci, wigkszg sil¢ spdjnosci
wykazywalo mleko kozie. Natomiast w przypadku sprezysto§ci, w rozprawie przedstawiono
wyzsze warto$ci dla produktow na bazie micka owczego. Czy na tg sytuacje mogla wptynaé

wyzsza zawarto$¢ suchej masy w mleku owezym?




Jezeli chodzi o przeprowadzong oceng organoleptyczng doktorant wykazat, Ze na sktadowe
smaku badanego mleka fermentowanego koziego i owczego wplywal gléwnie rodzaj dodanego
kolagenu. Za pozytywny efekt badan nalezy uznaé fakt, ze dodatek kolagenu do mleka koziego
nie nasilal charakterystycznego smaku koziego, kiéry czesto jest nieakceptowany przez
konsumentéw, a wreez intensyfikowat smak mleczno-kremowy i stodki.

Szczegdtowa analiza wynikéw w tej czesci pracy nie pozwolita na przyjgcie hipotezy 3,
poniewaz rodzaj mleka i czas przechowywania wplywaly jedynie na wybrane wiaSciwosci

badanego mleka, co jest zgodne z uzyskanymi danymi.

Hipoteza 4. Rodzaje mleka i rodzaje kolagenu wplywaja na przezywalno$¢ komorek
bakterii probiotycznych w ukladzie pokarmowym (in vitre).

Doktorant w rozprawie poéwigcil miejsce réwniez zagadnieniom zwigzanym
z przyswajalno$ciq przygotowanych, badanych napojow fermentowanych (publikacja 3).
Zagadnienie jest kluczowe z punktu widzenia ich wlasciwos$ci funkcjonalnych.

W tym celu przeprowadzono proces trawienia in vitro, ktéry miat na celu okreslenie
wpltywu rodzaju mleka i dodatku kolagenu na przezywalno$é szczepdw probiotycznych.
W wyniku tego badania dwa szczepy L. casei i L. paracasei wykazaly najkorzystniejsza
przezywalno$é w symulowanych warunkach zZotadkowo-jelitowych (okoto 60%). Najnizsza
przezywalno$¢ odnotowano patomiast dla szczepu L. rhamnosus. Przeprowadzona analiza
wariancji ANOVA wykazata, ze na przezywalno§¢ komoérek bakterii probiotycznych wplywaty
szezep, rodzaj mleka, rodzaj kolagenu oraz interakcje tych trzech czynnikéw. Warto podkreslic,
ze wyniki badan wskazaly na dobra przezywalnosé probiotykéw zaréwno w mleku kozim, jak
i owczym. We wszystkich grupach mleka, po 21 dniach przechowywania, liczba komérek bakterii
przekraczata 8 log jtk g™ Moz"e‘to stanowi¢ podstawe do dalszych dziatan aplikacyjnych w tym
zakresie,

Doktorant uznat stusznie, Ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy 4.

Podsumowujac, wszystkie trzy publikacje stanowigce pracg doktorska Pana mgr inz.
Kamila Szopy oceniam pozytywnie. Zawarte w nich treSci stanowia oryginalne podejécie
do rozwiazania problemu naukowego, jakim bylo okreSlenie wptywu dodatku réznych form
kolagenu oraz réznych gatunkéw probiotykéw na cechy jakosciowe mlecznych napojow
fermentowanych na bazie mleka owczego i koziego. Publikacje te $wiadcza o wysokich
umiejgtnosciach doktoranta w zakresie planowania i prowadzenia badafn naukowych oraz analizy

ich wynikéw. Warto podkreslié, ze poziom dyskusji naukowej w publikowanych pracach ulegat
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