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20 wrzesnia 2024 r., podjeta na podstawie art. 192 ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 poz. 742 z pozn. zm.)

1. Ocena znaczenia podjetej tematyki badawczej

Stale obserwuje si¢ wzrost zainteresowania zywno$cig funkcjonalng. Wynika to ze zwigkszenia
swiadomosci konsumentdw, ktorzy coraz czg¢sciej zwracajg uwag¢ na wartos¢ odzywcza spozywanych
produktow, w tym takze na ich cechy prozdrowotne wykraczajace poza zawarto$¢ podstawowych skladnikow
odzywczych. Zjawisku temu sprzyja fatwos¢ dostepu do wiedzy, w tym do wynikéw badan naukowych, ktore
jednoznacznie wskazujg na zwigzek sposobu zywienia ze stanem zdrowia i szeroko rozumiang jakoscia zycia.
Producenci zywnosci staja wigc przed wyzwaniami dotyczacymi opracowywania nowych produktéw, ktore z
jednej strony beda si¢ charakteryzowa¢ jak najlepszymi walorami prozdrowotnymi, a z drugiej wysoka jakoscig
sensoryczng. Za tym nurtem podgza takze $wiat nauki o zywnosci, realizujac badania dotyczace mozliwosci
opracowywania nowych produktow oraz ocene ich wlasciwosci jakosciowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich cech odzywczych, w tym prozdrowotnych. Zywno$¢ probiotyczna stanowi jeden z
gltownych, stale rozwijajacych si¢ segmentéow zywnosci funkcjonainej. W grupie tej dominujg produkty
mleczarskie, ktore ze wzgledu na swoje cechy sa dobrg matryca dla bakterii probiotycznych oraz innych
bioaktywnych skfadnikow; nalezy jednak zwrdci¢ uwage na to, aby zastosowane dodatki nie mialy
negatywnego wplywu na liczbg i przezywalnosé bakterii.

Zastosowanie kolagenu jako dodatku do koziego i owczego mleka fermentowanego jest ciekawa
propozycja zwigkszenia ich wlasciwosci odzywczych. Biatko to stanowi podstawowy skfadnik tkanki tacznej,
wystepuje glownie w kosciach, sciggnach, skorze, migsniach, zgbach. ale stanowi takze sktadnik wielu
narzadéw. Zawarto$¢ kolagenu w diecie jest szczegdlnie wazna dla oséb starszych, gdyz wraz z wiekiem
zmniejsza sie mozliwos$¢ syntezy tego biatka w organizmie. Bioragc pod uwage szybko starzejace sig¢
spoleczenstwo oraz wzrost dlugosci zycia, wzbogacanie zywnosci kolagenem moze by¢ waznym czynnikiem

wphywajacym na stan zdrowia konsumentow w podesztym wieku.



Waznym watkiem niniejszej pracy jest takze wykorzystanie mleka koziego i owczego jako surowca do
produkcji probiotycznego mleka fermentowanego. Wyroby z mleka tych gatunkéw zwierzat, maja w Polsce
Faczej charakter produktéw niszowych, a przez to ograniczone jest ich spozycie. Wykorzystanie tego rodzaju
surowcow do produkcji probiotycznego mleka fermentowanego z dodatkiem kolagenu jest ciekawa propozycja
zarowno od strony naukowej jak i praktycznej. Dotychczas w literaturze naukowej brakuje opracowan
obejmujacych wieloczynnikowa kompleksowa oceng whasciwosci jakosciowych fermentowanego z udziatem
bakterii probiotycznych mleka koziego i owczego z kolagenem. Wartos¢ niniejszej dysertacji wynika z
uwzglednienia takich czynnikéw do$wiadczalnych jak rodzaj i dawka kolagenu, szczep bakterii, rodzaj mleka
oraz czas przechowywania. Na uwage zastuguje takze calosciowa analiza materialu badawczego obejmujaca
cechy fizykochemiczne, organoleptyczne i mikrobiologiczne produktdéw, a takze ocena cech funkcjonalnych
polegajaca na ocenie przezywalnosci bakterii probiotycznych w symulowanych (in vitro) warunkach trawienia
w przewodzie pokarmowym. Nalezy podkresli¢ takze aspekt praktyczny niniejszej dysertacji. Czgstokroé
produkty owcze i kozie, jako niszowe wytwarzane sag w malych lokalnych zaktadach, ktére nie maja mozliwosci
samodzielnego prowadzenia prac badawczo-rozwojowych. Przestawione w pracy wyniki moga by¢ zatem
wykorzystane takze przez tego rodzaju podmioty jako material zrodiowy do wdrozenia nowych funkcjonalnych
produktéw mleczarskich.

W swietle powyzszych faktow uwazam, ze podjety przez mgr inz. Kamila Szopg temat pracy doktorskiej
jest istotny dla rozwoju dyscypliny naukowej technologia zywnosci i zywienia. Dodatkowym atutem ocenianej
pracy jest fakt, ze wpisuje si¢ ona w nurt badan naukowych o charakterze utylitarnym, a wigc majacych
potencjalne zastosowanie w praktyce przemystowej. Jest to szczegolnie istotne gdy wezmie si¢ pod uwage
ostatnie trendy w Polsce i Europie wskazujace na konieczno$¢ wickszego zaangazowania swiata nauki w

rozwigzywanie biezacych problemow spoteczno-gospodarczych.

2. Ocena formalnej strony pracy

Przedstawiona przez mgr inz. Kamila Szopg¢ praca ma forme spojnego tematycznie cyklu publikacji,

sktadajacego si¢ z nastepujacych artykutéw naukowych:

1. Szopa, K.; Znamirowska-Piotrowska, A.; Szajnar, K.; Pawlos, M. Effect of Collagen Types, Bacterial
Strains and Storage Duration on the Quality of Probiotic Fermented Sheep’s Milk. Molecules 2022, 27
(9), 3028. https://doi.org/10.3390/molecules27093028

2. Szopa, K.; Pawlos, M.; Znamirowska-Piotrowska. A. Effect of Storage Time and Bacterial Strain on
the Quality of Probiotic Goat’s Milk Using Different Types and Doses of Collagens Molecules 2023,
657. https://doi.org/10.3390/molecules28020657.

3. Szopa, K.; Szajnar, K.; Pawlos, M.; Znamirowska-Piotrowska. A. Probiotic Fermented Goat’s and
Sheep’s Milk: Effect of Type and Dose of Collagen on Survival of Four Strains of Probiotic Bacteria
during Simulated In Vitro Digestion Conditions. Nutrients 2023, 15,
3241. https://doi.org/10.3390/nu15143241.
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Powyzsze prace opublikowano w latach 2022-2023 w angielskojezycznych, indeksowanych przez Journal
. Citation Report czasopismach naukowych, znajdujgcych si¢ takze w wykazie czasopism MNISW. Ich
sumaryczny wskaznik /mpact Factor (wg roku publikacji) wynosi 13,6, zas faczna liczba punktow wedtug list
czasopism zawartych w wykazie MEiN/MNISW liczona zaréwno w roku publikacji jak i wedlug stanu
obecnego wynosi 420 pkt. Zgodnie z danymi z baz Web of Science oraz Scopus prace byly dotychczas cytowane
odpowiednio 7 i 10 razy. Pomimo. ze w przedlozonym autoreferacie widnieje wartos¢ sumarycznego wskaznika
IF 15,1, wynikajaca najprawdopodobniej z jego przygotowania przed opublikowaniem aktualnych wartosci za
2023 rok przez bazg¢ JCR. to biezacy wskaznik IF nalezy uznac za wysoki i w pelni wystarczajacy do ubiegania
si¢ o stopien naukowy doktora. Docenié ponadto nalezy wysitek Doktoranta, ktory zdecydowat si¢ na dysertacje
w formie cyklu publikacji i w ciagu zaledwie dwoch lat opublikowat az 3 artykuly w wysoko punktowanych

czasopismach.

Zawarte w dysertacji publikacje to oryginalne eksperymentalne prace badawcze. Wszystkie artykuly maja
charakter zespotowy, w dwoch liczba autoréw wynosi 4, zas jeden jest autorstwa 3 osob. We wszystkich
publikacjach Doktorant jest pierwszym i jednoczesnie korespondencyjnym autorem, zas jednym z

wspolautorow jest takze Pani Promotor pracy doktorskie;j.

Zgodnie z zalaczonymi do dysertac)i o$wiadczeniami Doktoranta oraz wszystkich Wspotautorow,
okreslajacymi indywidualny wklad kazdego z nich w wykonang prace zbiorowa, Doktorant aktywnie
uczestniczyl w procesie tworczym wszystkich publikacji. Jego funkcja polegala na: opracowaniu koncepcji
badan — wspoltworzeniu zarysu pracy, analizie zagadnien, zbieraniu literatury, opracowaniu receptur i metod
produkcji badanych wyrobow, okresleniu zakresu i metodyki analiz, walidacji stosowanych metod i
przygotowaniu materiatu badawczego; wykonywaniu badan; zestawieniu, analizie, opisie 1 interpretacji
wynikow; przygotowaniu manuskryptu; wystaniu publikacji oraz kontakcie z edytorem. Rola Pani Promotor
polegala na wspéluczestniczeniu w tworzeniu koncepcji badan oraz nadzorze nad ich realizacja, a takze na
wspomaganiu procesu edycji manuskryptu. Udzial pozostatych Wspétautorek dotyczyt pomocy i nadzoru
podczas wykonywania analiz, wspomagania podczas pisania manuskryptu oraz korekty jezykowej. Z
dotaczonych oswiadczen wynika takze, ze wszyscy Wspotautorzy akceptuja zadeklarowany przez Doktoranta
udzial w procesie tworczym i wyrazili zgode na przedlozenie przez mgr inz. Kamila Szopg powyzszych
publikacji jako czesci jego rozprawy doktorskiej. Podsumowujac — stwierdzi¢ nalezy, ze rola Doktoranta byta
wiodaca w procesie tworczym samodzielnej i wyodrebnionej czgsci pracy zbiorowej w postaci przedstawionych

w dysertacji publikacji i potwierdza jego przygotowanie do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Przedtozona do recenzji rozprawa ma uklad redakcyjny typowy dla tego typu opracowan naukowo-
badawczych. Wstepng czg$¢ pracy stanowi: strona tytulowa, o$wiadczenie dotyczace procedury
antyplagiatowej, strona z podziekowaniami, spis tresci, wykaz skrotow stosowanych w rozprawie, wykaz
publikacji wchodzacych w sklad cyklu stanowiacego rozprawe doktorska. Zasadnicza czgs¢ rozprawy stanowia
rozdziaty: Wstep, Cel pracy i hipotezy badawcze, Materiat i zastosowane metody badawcze, Wyniki i dyskusja,
Whioski, Literatura, Streszczenie (zawierajace takze stowa kluczowe), Summary (w j¢z. angielskim, takze ze

stowami kluczowymi). Prace koncza: wykaz tabel i wykresow, aneksy do rozprawy doktorskiej zawierajace
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oswiadczenia wspotautoréw oraz publikacje wchodzace w skiad rozprawy, a takze zestawienie pozostatego

dorobku naukowego.

3. Ocena merytoryczna cyklu publikacji oraz calosci pracy

Rozdzial Wstep obejmuje przeglad aktualnego stanu wiedzy z zakresu tematyki dysertacji. Na poczatku
Autor dokonuje charakterystyki aktualnych trendéw dotyczacych suplementéw diety, wskazujac na coraz
powszechniejsze wykorzystanie przez wspotczesnych konsumentéw roznego rodzaju preparatéw. Jednym z
nich jest kolagen, ktory z jednej strony jest sktadnikiem suplementow diety, a z drugiej — stosowany jest jako
dodatek funkcjonalny w produkcji réznego rodzaju produktéw zywnosciowych. Warto takze zauwazy¢. ze w
zwigzku z doniesieniami dotyczacymi problematycznej jakosci obecnych na rynku suplementéw diety,
zastosowana w niniejszej pracy metoda wzbogacania kolagenem produktow spozywczych wydaje si¢ byé
lepszym rozwiazaniem dla konsumenta niz przyjmowanie tego skiadnika w formie preparatow aptecznych. W
dalszej czgsci tego rozdzialu szczegétowo omowiono funkcje biologiczne kolagenu w organizmie cziowieka,
zrodia jego pozyskiwania do ktorych zalicza si¢ przede wszystkim produkty uboczne z przetworstwa miesa i
ryb, a takze jego zastosowanie w przemySle spozywczym. Warto takze podkresli¢, ze jest to zgodne z
aktualnymi trendami dotyczacymi maksymalnego zagospodarowania do celow zywieniowych odpaddéw i
produktow ubocznych. Ciekawym watkiem tego rozdziatu jest takze poréwnanie wlasciwosci odzywczych i
technologicznych kolagenu natywnego i hydrolizowanego, gdyz oba te preparaty byly przedmiotem badan
Autora. Kolejna czes¢ Wstepu poswiecono tematyce zywnos$ci fermentowanej i probiotycznej, formutujac teze,
ze produkty fermentowane cieszg si¢ duzym zainteresowaniem konsumentow — zwlaszcza tych z nietolerancja
laktozy. Moim zdaniem jest to teza kontrowersyjna, bowiem spo$rdd standardowych fermentowanych
produktéw mlecznych jedynie sery dojrzewajace praktycznie nie zawierajg laktozy. W pozostatych produktach
z tej grupy tj. w mlekach fermentowanych poziom tego cukru obniza si¢ o okoto 20-30%, a gdy wezmie si¢ pod
uwagg, ze niekiedy produkuje si¢ je z mleka zaggszczonego, to okazuje sig, ze poziom laktozy jest podobny lub
tylko czesciowo obnizony w poréwnaniu z mlekiem niefermentowanym. W tym kontekscie btedna jest takze
teza zawarta w koncowej czesci Wstepu (str. 20), ze ,.Probiotyczne mleko fermentowane moze by¢
przeznaczone dla osdb z nietolerancja laktozy, gdyz w procesie fermentacji nastepuje hydroliza wigkszosci
laktozy...”. Raczej nalezy przychyli¢ si¢ do tezy zwartej na stronie 14, ze probiotyki i Zzywnos¢ je zawierajaca
moze przyczynié sie do tagodzenia objawow nietolerancji laktozy. Kolejna uwaga dotyczy uzytego pojecia
Ltermin waznosci™ w stosunku do produktu spozywczego (str. 20). Cho¢ jest to pojecie zrozumiale i
powszechnie stosowane w jezyku potocznym, to w literaturze fachowej raczej powinno si¢ uzywac okreslenia
zgodnego w obowigzujacym prawem zywnosciowym tj. ,.termin przydatnosci do spozycia”. Pomimo tych uwag
wysoko oceniam te czesé opracowania w ktorej Autor kompleksowo charakteryzuje problematyke zastosowania
probiotykéw jako skiadnikow zywnosci, nie tylko podajac przykiady ich korzystnego wptywu na zdrowie
czowieka, ale takze precyzyjnie opisujac mechanizmy tego oddziatywania. Mozna natomiast ewentualnie zada¢
pvtanie: czy Autor zna ewentualne doniesienia dotyczace zagrozent wiagzacych si¢ z stosowaniem probiotykow

czy tez ich negatywnego oddziatywania na organizm czlowieka? Koncowa tematyka poruszang we Wstepie jest



wykorzystanie mleka owczego i koziego. Autor dokonuje precyzyjnej charakterystyki skiadu, wartosci
. odzywczej i przydatnosci technologicznej obu tych rodzajéw mleka, gidownie w poréwnaniu do mleka krowiego.
Dlatego tabela 1, w ktorej umieszczono precyzyjne dane dotyczace skiadu jedynie mleka owczego 1 koziego,
bytaby peiniejsza gdyby zawierala takze parametry typowe dla mleka krowiego. Nieprecyzyjne jest natomiast
okreslenie, ze zainteresowanie mlekiem kozim i owczym wynika m. in. z ich lepszej strawnosci; twierdzenie to
raczej powinno dotyczy¢ wylacznie mleka koziego, ktdre zawiera mniej as1-kazeiny w poréwnaniu z mlekiem
krowim, co zresztg Autor twierdzi w dalszej czesci tego rozdziatu. Biorac pod uwage réznice w skladzie trudno
zgodzi¢ si¢ takze z teza. ze mleko owcze moze by¢ alternatywa dla mleka kobiecego i preparatéw dla zywienia
niemowlat. Wyjasnienia wymaga stwierdzenie (str. 18). ze trudnosci z uzyskaniem odpowiednio zwartej
konsystencji zelu mleka koziego wynikaja z matej zdolnosci buforowej tego surowca. Oczywistym biedem
jezykowym jest z kolei stwierdzenie zawarte na str.17, ze ,,mleko owcze jest alternatywnym zZrodlem mleka
krowiego...”. Wyjasnienia wymaga takze stwierdzenie zawarte na str. 18, ze mleko kozie ma nizszg zawartos¢
lotnych kwaséw ttuszczowych przy jednoczesnej wyzszej zawartosci $rednio- i krotkotancuchowych kwaséw
tluszczowych (w domysle: w porownaniu z mlekiem krowim). Rodzi si¢ pytanie, ktére konkretnie kwasy
tluszczowe mleka zalicza si¢ to wyzej wymienionych grup.

Biorac jednakze pod uwage catosé tresci rozdzialu Wst¢p uwazam, ze w oparciu o najnowszg literature
przedmiotu Doktorant w sposob catosciowy i dogigbny nakreslit aktualny stan wiedzy z zakresu tematyki pracy
oraz uzasadnil podjeta problematyke badan.

W rozdziale ,,Cel pracy i hipotezy badawcze” zdefiniowano jeden gtéwny cel naukowy dobrze precyzujacy
zalozenia podjetych badan. Jedyng uwage mozna mieé¢ do stwierdzenia, ze celem bylo okreslenie
przezywalnosci szczepdw w ukladzie pokarmowym, podczas gdy faktycznie badania wykonywano in vitro w
modelowych warunkach trawienia. Nalezy jednakze zauwazy¢, ze formulujac cele szczegdélowe i hipotezy
badawcze doprecyzowano stosowang metod¢ badan. Realizacje celu gléownego oparto na 4 celach
szczegdlowych, ktére stanowig jego rozwinigcie i ukazuja logiczne uszeregowanie podjgtych etapow badan.
Jedynie cel czwarty powinno si¢ doprecyzowaé, gdyz zastosowano w nim skrot myslowy: ,okreslenie
przezywalnosci komorek bakterii metoda trawienia in vitro”. Za trafne uwazam sformutowanie dodatkowego
celu utylitarnego, podkreslajacego charakter aplikacyjny przeprowadzonych badan.

W kolejnej czesci tego rozdzialu przedstawione sg cztery hipotezy badawcze. W przeciwienstwie do
opisanych powyzej celéw, tres¢ hipotez sprawia wrazenie, ze zostaly one sformutowane ex post, niejako z
konieczno$ci na potrzeby opracowanej dysertacji. Pierwsze 3 hipotezy dotyczg 1. oraz 2. publikacji i mozna
odniesé wrazenie, ze sformutowano je nieco sztucznie i zbyt ogolnie, dzielac sumaryczny zakres badan dwéch
publikacji na 3 czesci. W hipotezach tych zatozono jedynie wplyw okreslonych czynnikéw na badane
parametry, nie uwzgledniajgc kierunku tych zmian, co moim zdaniem, byloby bardziej trafne. Hipoteza 1. nie
dosé, ze z wyzej opisanych powoddéw jest zbyt ogdlna. to dodatkowo bardzo szeroka. bo dotyczy wplywu
rodzaju i dawki kolagenu na wszystkie 11 ocenianych parametréw fizykochemicznych fermentowanego mleka
owczego i koziego. Oprocz wskazania oczekiwanego kierunku zmian niewatpliwe warto byloby uwzglednié¢ w
hipotezach takze stabilnosé przechowalnicza mleka fermentowanego. stawiajac np. teze poprawy stabilnosci

przechowalniczej pod wptywem zastosowanych dodatkéw kolagenu, tym bardziej, ze zgodnie z celem pracy
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czas przechowywania byl czynnikiem badanym i jego wphyw jest uwzgledniony w omowieniu wynikow. W
hipotezie 2. uwzgledniono wplyw rodzaju i dawki kolagenu na wzrost i przezywalnos¢ bakterii probiotycznych,
a wigc dotyczy wplywu czynnikéw: rodzaj i dawka kolagenu oraz czas przechowywania, w tym przypadku
zabraklo wspomnianego wyzej jednoznacznego okreslenia np. pozytywnego oddzialywania kolagenu na
liczebno$é okreslonych szczepow bakterii probiotycznych w mleku fermentowanym lub wskazania jako
kryterium okre$lonej liczby bakterii np. 107 jtk/g podczas calego okresu przechowywania. Nie do konca
zrozumiale jest sformulowanie hipotezy 3. opartej na wycinku badan nie obejmujacym w ogdle produktow z
dodatkiem kolagenu — a wigc glownego czynnika uwzglednionego w temacie dysertacji. Uwzglednienie tego
czynnika w hipotezie dotyczacej jakosci sensorycznej bylby szczegolnie istotne chociazby z punktu widzenia
konsumenta. Podsumowujac: publikacje 1. i 2. majg bardzo podobny uklad doswiadczenia, obie obejmuja
badanie wptywu tych samych czynnikéw na te same parametry, rdznigc si¢ materiatem badawczym. Moim
zdaniem zasadne byloby wiec sformutowanie oddzielnych hipotez dla kazdej z tych dwoch publikacji. Hipoteze
4 sformufowano logicznie w oparciu o trzecig z cyklu publikacje, jednakze warto byloby ja doprecyzowaé
wskazujgc na, spodziewana zapewne, popraw¢ przezywalnosci bakterii probiotycznych pod wptywem
stosowanych preparatow kolagenowych.

Rozdziatl ..Materiat i zastosowane metody badawcze” zawiera logiczny i precyzyjny opis kolejnych etapow
pracy badawczej odpowiadajacych publikacjom stanowigcym dysertacje. Nalezy pozytywnie odnies¢ si¢ do
szczegolowego opisu materiatu  badawczego 1 zastosowanych do jego analizy metod badan, z
przyporzadkowaniem do okreslonych publikacji. Zrozumienie uktadu doswiadczenia utatwia zawarty w pracy
schemat graficzny. Tres¢ tego rozdzialu jest przejrzysta i ulatwia calosciowe zapoznanie si¢ z przebiegiem pracy
doswiadczalnej opisanym w trzech oddzielnych publikacjach. Niemniej po jego lekturze nasuwa si¢ kilka uwag
i pytan. W jakim celu stosowano podwdjna pasteryzacj¢ mleka oraz dlaczego pierwsza pasteryzacja byta
przeprowadzana z wigkszym efektem termicznym niz druga? W praktyce przemystowej stosuje sig czgsto
repasteryzacje mleka, jednakze zazwyczaj ma to miejsce wtedy gdy jest koniecznos¢ dluzszego
przechowywania surowca przed przetwdrstwem. W tej sytuacji zazwyczaj pierwsza obrobka termiczna
przebiega w lagodniejszych warunkach niz druga, docelowa pasteryzacja stosowana podczas produkcji
okres$lonych wyrobow. W opisie procesu homogenizacji jest informacja, ze stosowano cisnienie 20 MPa,
podczas gdy wykorzystywano urzadzenie do homogenizacji obrotowej (CAT UNIDRIVE X 1000D), co jest
prawdopodobnie blgdem powielonym z publikacji 3. W pozostatych dwdch publikacjach wskazano inny typ
urzadzenia réwniez podajac ze proces mial charakter ci$nieniowy. Jaka metodg i przy uzyciu jakiego sprzetu
przeprowadzano wiec te operacje technologiczna? Wyjasnienia wymaga takze metoda przygotowania inoculum.
W pracy ani w publikacjach zrodtowych nie okreslono jaka konkretnie formg¢ miaty otrzymane od dostawcow
kultury, ale w praktyce szczepionki probiotyczne wystgpuja jako tzw. startery skoncentrowane do
bezposredniego zaszczepiania mleka przerobowego. Dlaczego zatem stosowano tzw. aktywacj¢ ktéra de facto
polegata na otrzymywaniu zakwasow roboczych i jakie medium do tego wykorzystano? Jest to o tyle istotne,
ze stosowano stosunkowo duzy, bo 5% dodatek takiego inoculum, co mogto wplynaé na skiad otrzymywanych

produktow. Uzasadnienia wymaga takze zastosowana temperatura 40 °C, cho¢ dla wigkszosci bakterii



probiotycznych optymalna wartos¢ tego parametru to 37 °C, jaka stusznie stosowano podczas inkubacji mleka
_ fermentowanego.

W kwestii metod badan nieprecyzyjne jest stwierdzenie w tytule podrozdziatu, ze oznaczano zawartos¢
kwasu mlekowego, podczas gdy w rzeczywistosci oceniano kwasowos¢ miareczkowa, ktorg wyrazano w
jednostkach zawartosci kwasu mlekowego. Podobna uwaga dotyczy opisu barwy — parametry C i h s3 obliczane
na podstawie oznaczonych wartosci parametréw a* i b*. Jako metod¢ badania tekstury wskazano test TPA —
analizg profilu tekstury. Test ten polega¢ jednakze powinien na dwukrotnym sciskaniu probki — ciata statego
przez element, ktorego wymiary powierzchni kontaktu sg wigksze niz wymiary probki, podczas gdy w niniejszej
pracy stosowano zaglebianie sondy w skrzep mleka; tak wigc poprawna nazwa metody powinna raczej brzmie¢
»test podwojnej penetracji”. Doprecyzowania wymaga takze opis dotyczacy metod obliczania przezywalnosci
i wspotczynnika przezywalnosci, w ktdorym nie zaznaczono, ze liczebnos¢ komorek bakterii wstawiano do
przedstawionego rownania po ich zlogarytmowaniu, co jest szczegdlnie istotne w kwestii prawidlowego
zrozumienia wartosci obu parametréw. Z przedstawionego opisu oceny organoleptycznej wynika, ze niestety
nie przeprowadzono oceny ogélnej pozadalnosci, na podstawie ktorej mozna byloby wyciagnaé petniejsze
wnioski co do jakosci sensorycznej badanych produktow. Ostatnia uwaga dotyczy analizy statystycznej.
Opisane w publikacjach doswiadczenia wykonywane byly w ukiadzie 3-czynnikowym: rodzaj i dawka
kolagenu, czas przechowywania i szczep bakterii w publikacji 1. i 2. oraz szczep bakterii, typ mleka i rodzaj i
dawka kolagenu w publikacji 3. Rodzi si¢ pytanie: czy faktycznie i ewentualnie w jakim celu wykonywano
analize 1- i 2- czynnikowg, skoro poprawna metoda w ukladzie z trzema czynnikami badanymi jest ANOVA 3-
czynnikowa? W opisie w dysertacji wskazano takze, ze obliczano wspdlczynnik korelacji Pearsona, podczas
gdy w tekscie dysertacji nie przedstawiono wynikdw tej analizy.

Pomimo powyzszych uwag stwierdzi¢ nalezy, ze zastosowane w pracy metody analityczne umozliwiaja
osiagniecie zatlozonych celdw badawczych.

Rozdziat ,,Wyniki i dyskusja™ podzielono na 5 podrozdziatléw; w pierwszym omdéwiono wyniki analizy
mleka surowego, a w kolejnych czterech weryfikowano postawione hipotezy badawcze.

W podrozdziale pierwszym za nieprecyzyjne uwazam stwierdzenie (str. 30, wiersz 11), ze w pierwszych
miesigcach laktacji kozy i owce zywione sg pasza objetosciowa, ktéra w istocie zawsze stanowi dawke
podstawowa przezuwaczy. Za zbedne uwazam cytowanie nieobowiazujacego juz rozporzadzenia MRiRW z 18
maja 2005 roku. W tabeli 2 w sposob nieczytelny przedstawiono dane dotyczace ogolnej liczby drobnoustrojow
oraz liczby komoérek somatycznych, wartosci tych parametrow powinno si¢ zaokragla¢ do 1000. Za przesadne
uwazam stwierdzenie, ze temperatura zamarzania jest kluczowym wskaznikiem jakosci i przydatnosci
technologicznej mleka, to raczej poziom i forma biatka i thuszczu sa tymi wskaznikami. Natomiast ze wzgledu
na to, Ze biatko i thuszcz wystepujg w formie odpowiednio rozproszenia koloidalnego i emulsji nie wplywaja w
decydujgcym stopniu na punkt zamarzania mleka. Uwazam ponadto. ze w dyskusji Autor nie odniést si¢
krytycznie do uzyskanych parametréw jakosci mleka. Stwierdzenie, ze badane mleko charakteryzowalo sig
wysoka jakoscia jest zbyt wygorowane gdy wezmie si¢ pod uwagg np. ogdlna liczbe drobnoustrojow w mleku
kozim lub stosunkowo niskg zawarto$¢ biatka w tym surowcu. Z kolei pH 6.3 mleka owczego moze wskazywaé

na poczatki fermentacji przynajmniej niektorych partii, co potwierdza¢ moga stosunkowo wysokie wartosci
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odchylenia standardowego dla tego parametru. Nie zmienia to faktu, ze stosowany surowiec mial cechy
umozliwiajace jego wykorzystanie do przetwdrstwa. cho¢ — jak stusznie stwierdzono w streszczeniu pracy —
\;v_vmaga’( poddania go obrobce termicznej. Nie do konca zrozumiala jest takze interpretacja (str. 32, wiersz 17)
zawartosci thuszezu w mleku kozim, szczegdlnie w aspekcie réznicy w stosunku do mleka owczego, ktora jest
oczywista.

W kolejnym podrozdziale Autor wykonal ogromng prace podejmujac si¢ szczegolowego omowienia
wynikéw dwdch tréjczynnikowych doswiadeczen z publikacji 1. i 2. O zakresie tej czesci pracy $wiadezy
zamieszczenie az 22 podwdjnych wykreséw, na ktorych przedstawiono w sumie 11 parametrow
fizykochemicznych. Na uwage zastuguje takze poziom dyskusji, w ktorej Autor nie tylko poréwnuje swoje
wyniki z danymi z innych prac, ale takze podejmuje probe rzeczowej ich interpretacji. Do tresci tego i
pozostatych podrozdzialéw zawierajacych oméwienie wynikéw mozna miec zastrzezenie, ze Autor stosuje
uogolnienia, ktdre nie zawsze sg poparte wynikami analizy statystycznej zamieszczonymi na wykresach.
Przykladowo, na str. 33, akapit 3 Autor stwierdza. ze wszystkie mleka owcze i kozie z dodatkiem kolagenu w
1 dniu miaty wyzsze pH niz mleko bez tego skiadnika, podczas gdy dane na wykresie wskazuja, ze nie
stwierdzono istotnych réznic miedzy produktami OLC a OLCI,5W i OLC3,0W. W innych fragmentach
poprawnie doprecyzowuje, ze poziom danego parametru w okreslnym produkcie byl wyzszy, cho¢ nie
stwierdzono istotnych roznic. Uwazam. ze okreslenia iz wykazano czy stwierdzono dang zaleznos¢ pomigdzy
okreslonymi grupami doswiadczalnymi zawsze powinno by¢ poparte wynikami analizy statystycznej
dotyczacej istotnosci roznic migdzy $rednimi. Kolejna uwaga dotyczy braku stosowania w catym rozdziale
okreslenia ,srednia” gdy omawiane sg poréwnania miedzygrupowe. Jako przyklad mozna wskazac fragment na
str. 38 gdzie w 2 akapicie jest stwierdzenie, Ze ,,....fermentowane mleko owcze z dodatkiem 1,5 % hydrolizatu
cechowalo si¢ nizszg zawartoscia kwasu mlekowego niz mleko kontrolne”; w takiej sytuacji nalezy uzy¢
okreslenia ,,..nizszg srednig zawartoscia...”, gdyz chodzi o pordwnanie srednich dla grup OL i OL1,5H, a nie
np. OLC i OLC1,5H - bo akurat pomigdzy tymi $rednimi nie stwierdzono istotnych réznic, gdyz przyjmowaty
one wartosci odpowiednio 1,21 i 1,20. W niektorych fragmentach natomiast Autor nie ustrzegt si¢ takze btgdow
w opisie istotnosci roznic, jak np. na str. 39 w akapicie 2, gdzie stwierdza, ze wszystkie grupy mleka koziego z
dodatkiem 1,5W zawieraly istotnie wiecej kwasu mlekowego niz ich odpowiedniki kontrolne; podczas gdy dane
na wykresie wskazujg na brak istotnych réznic miedzy mlekami KLA i KLAI,5W. Nieprecyzyjne, wynikajace
by¢ moze z blednego przettumaczenia jest stwierdzenie zawarte na stronie 60 (wiersz 20), ze obnizenie pH
powoduje tworzenie si¢ wiazan dwusiarczkowych migdzy «-kazeing a zdenaturowanymi biatkami
serwatkowymi. Wigzania te powstaja w wyniku denaturacji B-laktoglobuliny, co ma miejsce podczas obrobki
termicznej mleka i z tego wzgledu biatko to przechodzi do skrzepu kazeinowego. Kolejng ogéIng uwagg jest
stosowanie stwierdzenia, ze nie wykazano istotnego wphywu danego czynnika w okreslonym zakresie
poréwnan, pomimo, ze analiza wieloczynnikowa wykazata ten wptyw. Przykfad taki jest na stronie 62, w
akapicie 1 jest stwierdzenie, ,.Dodatek kolagenu oraz hydrolizatu (...) nie wplywal na twardo$¢ mleka”
natomiast dalej Autor wskazuje, ze w wyniku analizy wariancji stwierdzono istotny wptyw tego czynnika. Jesli
w wyniku przeprowadzonej ANOVA stwierdza si¢ wplyw czynnika do§wiadczalnego na dany parametr, to nie

mozna tego wptywu negowaé podczas szczegétowego omoéwienia uzyskanych danych. W takim przypadku opis
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powinien wskazywaé, ze byt wplyw, ale rdznice statystycznie istotne stwierdzono jedynie pomiedzy
_ okreslonymi srednimi. Uwaga edytorska dotyczy niepotrzebnego moim zdaniem rozdzielania dwdch czgsci tego
samego wykresu na oddzielnych stronach. Pogarsza to czytelnos¢ opracowania. co jest szczegdlnie widoczne
na str. 69 na ktore) sg dwie czesci dwdch réznych wykresow a tylko jeden opis. Na koniec podrozdziatu 6.2
Autor negatywnie weryfikuje hipoteze pierwsza. stwierdzajac. ze rodzaj i dawka kolagenu nie wptywaja na
parametry fizykochemiczne mleka fermentowanego. Moim zdaniem dla uzasadnienia takiej weryfikacji
zabraklo przedstawienia kompletu wynikdw trojczynnikowej analizy wariancji wraz z interakcjami, w tekscie
ograniczono si¢ jedynie do takich parametrow jak synereza, L*. a*, b* i twardo$¢. Ponadto uwazam, ze dla
czytelnosci i jasnosci tresci przekazywanych w rozdziale Wyniki i dyskusja, korzystne byloby odniesienie sie
na poczatku omawiania wynikow poszczegdlnych parametrow do rezultatow analizy trojczynnikowej, a w
nastgpnej kolejnosci omawianie szczegdtowych réznic pomigdzy okreslonymi grupami doswiadczalnymi.

W tytule podrozdziatu 6.3 okreslono, ze badano wzrost i przezywalnos¢ bakterii probiotycznych w celu
weryfikacji kolejnej hipotezy. Uwazam, ze poprawniejsze byloby stwierdzenie, ze badano zmiany liczebnosci
bakterii podczas przechowywania. Aby precyzyjnie okresli¢ wzrost bakterii podczas fermentacji nalezatoby
zbada¢ ich liczbg poczatkowa tj. bezposrednio po dodaniu inoculum do mleka przerobowego, czego nie
zrobiono. Co prawda w metodyce jest informacja, ze iroculum zawierato powyzej 9 jednostek logarytmicznych
bakterit w 1 g, ale nie jest to jednoznaczne z ich liczbg po dodaniu do mleka. Mozna jedynie si¢ domysla¢, ze
przy 5% dodatku poziom poczatkowy bakterii w mleku byl o 1-2 rzedy wielkosci nizszy niz w inoculum.
Nasuwajg si¢ pytania: czy badano liczbg bakterii w inoculum? Na jakiej podstawie oszacowano ich poziom w
tym medium? W tresdci tego podrozdziatlu jest jeszcze kilka problematycznych stwierdzen, np. na str. 75 w
wierszu 15 okreslenie ..normy spozycia aminokwaséw™ w stosunku do bakterii, raczej powinno by¢ ono
zastgpione pojeciem ,.wymagania bakterii” lub ,,optymalny poziom dla wzrostu”. Ponadto w akapicie 2 na tej
stronie interpretujgc uzyskane rezultaty Autor stwierdza, ze stosowany hydrolizat byt bogaty w aminokwasy,
co cho¢ najprawdopodobniej jest zgodne z prawda, to jednakze nie byto przedmiotem badan. W pracy brak jest
takze danych odnosnie sktadu i charakterystyki zastosowanych preparatéw pochodzacych np. ze specyfikacji
producentow. Mam zatem pytanie: czy Autor posiada takie dane, ktére potwierdzaja wysoka jakos$¢ tych
produktow?

Kolejny podrozdziat dotyczy weryfikacji hipotezy dotyczacej wptywu rodzaju mleka i czasu
przechowywania na cechy organoleptyczne i fizykochemiczne mleka fermentowanego bez dodatku kolagenu.
Wyniki w tym rozdziale przedstawiono w formie wykresow pokazujacych wplyw obu tych czynnikéw,
natomiast istotnosci réznic zaznaczono jedynie dla czynnika ,.czas przechowywania”. Nie wiadomo zatem na
jakiej podstawie omawiany jest w tekscie wpltyw rodzaju mleka. Dodatkowo Autor opisuje takze wplyw
kolejnego czynnika — szczepu bakterii (np. str. 78, akapit 1, lub str. 81 akapit 2), pomimo ze takze nie
zaznaczono istotnosci roznic w jego obrebie. Kontrowersyjna jest teza w ostatnim akapicie na str. 78, ze pH
mleka stopniowo spada podczas przechowywania w wyniku utleniania tluszczu, jesli juz wskazuje sig
przemiany thuszczu jako zZrédto zwigkszania kwasowosci. to raczej jest to wynik proceséw lipolizy i uwolnienia
wolnych kwaséw thuszczowych. Uwazam takze, ze w opracowaniach naukowych nie powinno si¢ stosowac

skrotow myslowych jak na str.79, akapit 3, ze produkcja kwasu mlekowego jest wynikiem hydrolizy laktozy —
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Jjej wynikiem sa cukry proste, ktdre sa kolejno poddawane fermentacji mlekowej. Podobnie na str. 81 (akapit 2)
jest razace stwierdzenie: ,...zelu kwasu mlekowego...”. W interpretacji wynikéw dotyczacych wyzszej
wartodci parametru b* w mleku owczym niz kozim zabrakio, moim zdaniem, odniesienia do zawartosci
tluszczu, ktorego znacznie wigcej byto w mleku owczym, a to ten skiadnik mleka zawiera przeciez barwniki
karotenowe. W omowieniu wynikow dotyczacych twardosci jest nieprawdziwe stwierdzenie. ze zawsze mleko
owcze wykazywalo twardszy zel niz kozie. Dane na wykresie 33 wskazuja. ze wielkos¢ tego parametru dla
mleka OLC i KLC w | dniu wynosita odpowiednio 0,58 i 0.59 [N}, co faktycznie jest zaskoczeniem biorac pod
uwage chocby réznice w poziomie biatka pomigdzy obydwoma surowcami. Z kolei dane na wykresie 35 nie
wskazuja na zawarta w opisie teze, ze czas przechowywania w wiekszosci przypadkow zwiekszal sprezystosé
zelu; w zadnym z mlek nie stwierdzono istotnych réznic uprawniajacych do takiego wniosku, co — jak wyzej
wspomniano — powinno by¢ podstawa do tego rodzaju stwierdzen. Na stronie 88 jest biedna informacja. ze
mleko kozie cechuje si¢ mniejszg Srednicg miceli kazeinowych niz mleko krowie, jest to by¢ moze btad
jezykowy, gdyz na str. 82 Autor z kolei poprawnie wskazuje na odwrotng zaleznos¢. Bledem jezykowym, jak
sadze, jest takze zawarte w tym zdaniu okreslenie ,Srednica azotu niebialkowego”. W konkluzji tego
podrozdziatu Autor odrzuca hipoteze 3. Podobnie jak w poprzednich dwoch hipotezach nie przedstawiono
jednakze wynikéw calosciowej analizy statystycznej uzasadniajacej te decyzjg.

Ostatni podrozdzial dotyczy omoéwienia wynikoéw 3 publikacji i weryfikacji 4 hipotezy. Moim zdaniem
szkoda, ze w dysertacji zaprezentowano tylko czgs¢ wynikow tej wartosciowej pracy, doskonale uzupetniajacej
badania zawarte w dwodch poprzednich pracach z cyklu. Publikacja zrodlowa zawiera ciekawe dane dotyczace
liczby bakterii na poszczegdlnych etapach symulowanego trawienia, podczas gdy w dysertacji zaprezentowano
jedynie ogdlng procentowg przezywalnos¢ drobnoustrojéw po catosciowym pasazu. Pokazanie oryginalnych
wartosci liczbowych byloby takze istotne, gdyz procentowa przezywalnos$é obliczono na podstawie wartosci
zlogarytmowanych, co nie oddaje w petni uzyskanych wynikow badan. Ponadto na umieszczonych w tej czgsci
pracy wykresach zaznaczone istotnosci roznic obejmujg jedynie czynnik .rodzaj mleka”, podczas gdy
weryfikowana hipoteza zawiera takze czynnik ..rodzaj kolagenu”, a w tekécie omoéwienia Autor stusznie odnosi
si¢ takze do réznic wynikajacych z szczepu bakterii. Koncowy wniosek dotyczacy przyjecia hipotezy
prawidtowo poparty jest opisem wynikow trojczynnikowej analizy wariancji, potwierdzajgcej istotny wplyw
wszystkich badanych czynnikéw na przezywalnosé bakterii. Zastanawia natomiast koficowe stwierdzenie
dotyczace braku wptywu dawki kolagenu i hydrolizatu na badany parametr. W metodyce zawartej zarGwno w
dysertacji jak i w publikacji zrédlowej rodzaj i dawka kolagenu traktowane sa facznie jako jeden czynnik, co z
kolei nie uprawnia do powyzszego wniosku, ktory wymagaltby uwzglednienia czwartego czynnika.

Podsumowujac rozdziat Wyniki i dyskusja stwierdzam, ze mimo pewnych niescistosci i drobnych bledow,
ktére z obowigzku recenzenta wskazuje, doceni¢ nalezy, ze Autor podjal si¢ trudnego i ambitnego zadania
szczegolowego omowienia trzech, trdjczynnikowych doswiadczen. w  ktérych liczba poziomow dla
poszczegobinych czynnikdw byta takze znaczaca, bo wynosita od dwdch do az pigciu. Mozna zatem zrozumie¢
trudno$ci w jasnym i klarownym omowieniu takiego zakresu materiatu.

W konicowej czesci opracowania Autor sformutlowal 10 wnioskéw, w wigkszosci poprawnie

uogdlniajacych uzyskane rezultaty i potwierdzajacych realizacj¢ zalozonych celéw badawczych. Warto
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zauwazy¢, ze we wnioskach Autor stara si¢ uwypuklié praktyczny i aplikacyjny charakter uzyskanych wynikéw
_badan, co nalezy szczegolnie doceni¢. W moim odczuciu tres¢ wnioskéw mozna byloby uzupeini¢ o wazne
pod wzgledem jakosciowym wyniki dotyczace synerezy — wskazujace np. ze zjawisko to w mleku owczym
ogranicza dodatek hydrolizatu, oraz tekstury — w przypadku ktérej wykazano istotny wptyw dodatku kolagenu
na twardos¢. Cho¢ bardzo trafny jest wniosek 4, to na koncu zawiera on nieuzasadnione, moim zdaniem,
domniemanie, ze wydluzenie czasu fermentacji powigzane z obnizeniem pH bedzie skutkowaé zwigkszeniem
liczby bakterii probiotycznych. Podobna kwestia dotyczy wniosku 6, w ktérym Autor jednoznacznie wskazuje
na glicyne¢ jako powdd zwigkszenia intensywnosci smaku stodkiego w produktach z kolagenem, cho¢ w pracy
nie oznaczano tego aminokwasu. Trzeba takze dodac. ze skadinad wartosciowe wnioski 6 1 7 dotyczace wplywu
kolagenu i hydrolizatu na cechy organoleptyczne mleka. maja swoje zrédto w publikacjach 1 i 2, jako ze w
tresci recenzowanego opracowania niestety nie przedstawiono wynikow tych badan.

Generalnie stwierdzi¢ nalezy, ze zakres przeprowadzonych badan i uzyskane wyniki pozwolily osiagnaé
zalozone cele badawcze.

Wyniki badan Doktorant w wigkszosci kompetentnie i wyczerpujaco przedyskutowat oraz
zinterpretowal w oparciu o poprawnie dobrang pod wzgledem merytorycznym literaturg. W przedstawionej
dysertacji wykorzystano bardzo znaczacg liczbe 196 pozycji, gtownie najnowszej angielskoj¢zyczne) literatury
o zasiggu migdzynarodowym, sposrod ktorych prawie wszystkie, bo az 183 zrédta pochodzg z ostatnich 10 lat.
Fakt ten $wiadczy o bardzo dobrym rozeznaniu Doktoranta w literaturze przedmiotu.

Doceni¢ nalezy takze aktywno$¢ naukowa Doktoranta, o ktorej swiadczy zawarty w aneksie do
rozprawy wykaz dotychczasowego dorobku. Poza pracami wchodzacymi w zakres dysertacji jest on autorem
lub wspotautorem 4 publikacji o tgcznej sumie 260 pkt wedtug listy MNiSW, dwukrotnie takze petnit funkcje
recenzenta artykulow naukowych. Aktywnie uczestniczy on takze w konferencjach, o czym swiadczy
siedmiokrotne prezentowanie doniesien w formie ustnej. Jest takze aktywnym cztonkiem zespotéw badawczych
realizujacych projekty finansowane w ramach Regionalnej Inicjatywy Doskonatosci. Niewatpliwie cenne i
wazne dla jego rozwoju naukowego byly ponadto staze i stypendia, w ktdrych brat udziat: miesigczny w Slovak
Uniwersity of Agriculture in Nitra oraz dwutygodniowy w University of Oradea (Romania), a takze
dwumiesieczne stypendium jezykowe z British Council.

Przestawiona do recenzji rozprawa doktorska jest warto$ciowym opracowaniem naukowym, co
potwierdza fakt opublikowania wynikdéw przeprowadzonych badan w czasopismach naukowych o wysokim
wspotczynniku Impact Factor. Zawarte w recenzji komentarze. uwagi krytyczne i pytania dotycza jedynie tresci
rozprawy, a nie kwestionujg jakosci naukowej wchodzacych w jej skiad publikacji, ktére pozytywne przeszty
proces recenzji wydawniczych. Ponadto pragne wyraznie zaznaczy¢, ze uwagi te w zdecydowanej wigkszosci
majg charakter dyskusyjny badz wyjasniajacy i nie negujg wartosci przedstawionej rozprawy oraz nie maja

wplywu na jej pozytywng oceng koncowa.
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4. Ocena koncowa

Rozprawa doktorska mgr inz. Kamila Szopy pt. ,.Probiotyczne kozie i owcze mleko fermentowane z
Kolagenem” majaca forme cyklu trzech publikacji naukowych jest oryginalnym opracowaniem problemu
naukowego w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia. Przedlozona do
recenzji rozprawa swiadczy zaréwno o szerokiej wiedzy teoretycznej Doktoranta, jak rowniez o jego
umiejetnosciach samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Stwierdzam. ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Kamila Szopy speinia wymagania stawiane
dysertacjom doktorskim okreslone w art. 187. ust.l - 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pdzn. zm.) i wnioskuj¢ do Rady Naukowej Kolegium Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapdw postepowania

doktorskiego.
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