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1. Ocena znaczenia podjetej tematyki badawczej

Wyniki najnowszych badan w coraz wigkszym zakresie wskazuja na znaczenie mikrobioty jelitowej jako
czynnika majacego decydujacy wplyw na zdrowie czlowieka. Przedstawiane sa dowody na zwiazek miedzy
stanem ilosciowym i jakosciowym tej mikrobioty a przebiegiem wielu procesow oddzialywujgcych nie tylko na
stan zdrowia fizycznego, ale takze na psychike cztowieka. Dlatego nieustannie prowadzone s badania nad
mozliwoscia modyfikacji mikrobioty jelitowej poprzez odpowiednio dobrane, a w niedalekiej przysziosci
zapewne spersonalizowane Kultury probiotyczne. Rysuje si¢ zatem ciggla potrzeba opracowywania i badania
nowych produktow zywnosciowych mogacych byé nosnikami tego typu drobnoustrojow. Przyjmowanie
probiotykéw w zywnosci jest naturalniejszym i korzystniejszym pod wzgledem zdrowotnym sposobem niz
przyjmowanie suplementow diety. Umozliwia ono dostarczenie konsumentowi poza probiotykami takze innych
sktadnikow odzywczych o charakterze funkcjonalnym takich jak biatka, skladniki mineralne, blonnik i
witaminy. W przypadku produktéw zawierajacych probiotyki kluczowa jest ich przezywalnosc - zaréwno w
samym wyrobie jak réwniez w trakcie pasazu jelitowego. Rownie istotna jest przyswajalnos¢ zawartych w tych
wyrobach skfadnikéw odzywczych — niezbedna do pelnego wykorzystania potencjalu prozdrowotnego
funkcjonalnego produktu zywno$ciowego. Obie te kwestie sa przedmiotem badan w ocenianej dysertacji, co
Jjednoznacznie wskazuje na jej duze znaczenie naukowe. Kolejnym bardzo waznym aspektem podejmowanych
przez Doktorantke badan jest wykorzystanie mleka owczego do produkcji lodow. Mleko to charakteryzuje si¢
szczegolnie korzystnym skladem zarowno pod wzgledem zywieniowym jak i dla jego przydatnosci
technologicznej. Powszechnie znana jest szczegdlnie wysoka, w poréwnaniu z mlekiem krowim, zawarto$¢
biatka i thuszczu. Oba te skfadniki maja kluczowe znaczenie w produkeji seréw, stad od wiekéw z mleka
owczego produkowano sery. Jednakze zawartosé biatka i thuszczu jest rownie istotna w ksztattowaniu jakosci
lodéw — umozliwia ograniczenie lub wrecz pominiecie stosowania dodatkow zwiekszajacych suchg mase
mleka, takich jak mleko w proszku, smietanka oraz substancje stabilizujace i emulgujace. W efekcie mozna
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niskoprzetworzone sktadniki spozywcze. Wysoka wartos¢ naukowa dysertacji wynika ponadto z szerokiego
materiatu badawczego i calosciowego podejscia do oceny bedacych przedmiotem badan produktow. Polegato
ono na zastosowaniu roznych szczepow probiotyecznych w polaczeniu ze skladnikami o charakterze
prebiotycznym do produkcji lodow z mleka owczego oraz na ich kompleksowej analizie obejmujacej parametry
mikrobiologiczne, fizykochemiczne i organoleptyczne.

Oceniajac szerzej problematyke badawcza bedaca trescia dysertacji warto takze wskaza¢ aspekty
aplikacyjne o charakterze nie tylko zywieniowym, ale nawet srodowiskowym, ekonomicznym czy spoleczno-
kulturowym. Oméwione wyzej wzgledy zywieniowe maja jeszcze wigksze znaczenie, jesli wezmie sig¢ pod
uwage mozliwos¢ potencjalnego wzrostu zainteresowania i spozycia produktéw z mleka owczego poprzez
pojawienie si¢ nowego, z jednej strony funkcjonalnego, a z drugiej bardzo atrakcyjnego sensorycznie wyrobu,
co moze dotyczy¢ szczegdlnie konsumentow w miodym wieku, ktoérzy dotychczas nie byli zainteresowani
typowymi produktami owczymi takimi jak sery wedzone. Istotny jest takze fakt sezonowego dostgpu do mleka
owczego - z jednej strony bedzie to determinowa¢ sezonowos¢ produkcji lodow z tego surowca (zbiezng z
okresem najwiekszego popytu na te wyroby), ale z drugiej strony, gdy weZmie si¢ pod uwage trwalos¢ oraz
zastosuje odpowiednia logistyke produkeji i dystrybucji tego typu produktow, moze to zapewnic ich caloroczna
podaz. Produkcja mleka owczego nierozlacznie zwigzana jest z pasterstwem. Potencjalne zwigkszenie popytu
na ten surowiec moze by¢ takze korzystne pod wzglgdem srodowiskowym, spoleczno-kulturowym i
ekonomicznym w rejonach gorskich, gdzie trudno prowadzi¢ innego rodzaju gospodarke rolna.

Podsumowujac uwazam. ze problematyka badawcza podejmowana w dysertacji doktorskiej Pani mgr inz.
Magdaleny Kowalczyk jest istotna dla rozwoju dyscypliny naukowej technologia zywnosci i zywienia. Ponadto
nalezy wskaza¢ takze na aspekt aplikacyjny niniejszego opracowania, co jest zgodne z aktualnymi trendami
wskazujacymi na koniecznos¢ wigkszego zaangazowania nauki w rozwigzywanie biezacych problemow branzy
SpOZywczej.

2. Ocena formalnej strony pracy
Przedstawiona przez Panig mgr inz. Magdalene Kowalczyk praca stanowi zbior czterech spdjnych
tematycznie artykulow naukowych, opublikowanych w latach 2021-2023 w angielskoj¢zycznych,
indeksowanych przez Journal Citation Report czasopismach naukowych, znajdujacych si¢ takze w wykazie
czasopism MNiSW:
1. Kowalezyk, M.; Znamirowska, A.; Buniowska. M. Probiotic Sheep Milk Ice Cream with Inulin and
Apple Fiber. Foods 2021, 10(3), 678; https.//doi.org/10.3390/foods10030678
2. Kowalczyk, M.; Znamirowska, A.; Pawlos, M.; Buniowska, M. The Use of Olkuska Sheep Milk for
the  Production of Symbiotic Dairy Ice Cream. Animals 2022, 12, 70.
https://doi.org/10.3390/ani12010070.
3. Kowalczyk, M.; Znamirowska-Piotrowska, A.: Buniowska-Olejnik, M.; Pawlos, M. Sheep Milk
Symbiotic Ice Cream: Effect of Inulin and Apple Fiber on the Survival of Five Probiotic Bacterial
Strains during Simulated In Vitro Digestion Conditions. Nutrients 2022, 14, 4454
https://doi.org/10.3390/nul4214454.
4. Kowalczyk, M.; Znamirowska-Piotrowska, A.: Buniowska-Olejnik. M.: Zagufa, G.. Pawlos, M.
Bioavailability of Macroelements from Synbiotic Sheep’s Milk Ice Cream. Nutrients 2023, 15, 3230.
https://doi.org/10.3390/nu15143230.

Sumaryczny wskaznik Impact Factor powyzszych publikacji wynosi 20,361 zas$ faczna liczba punktow
wedtug list czasopism zawartych w wykazie MEIN/MNiSW wynosi 480 pkt. Wartosci te nalezy uznac¢ za
2



wysokie i w pelni wystarczajace do ubiegania si¢ o stopient naukowy doktora. Warto zauwazy¢ takze, ze mimo
stosunkowo krétkiego okresu od ich opublikowania, wedlug baz Web of Science oraz Scopus publikacje
wchodzace w zakres dysertacji byly cytowane odpowiednio 31 i 39 razy, co $wiadczy o ich wysokiej jakosci
naukowej.

Wszystkie zawarte w dysertacji publikacje to oryginalne eksperymentalne prace badawcze, bedace
wynikiem pracy zespotowej, w ktorych liczba autorow wynosi od 3 do 5. We wszystkich publikacjach
Doktorantka jest pierwszym i jednoczesnie korespondencyjnym autorem, co jednoznacznie wskazuje na jej
wiodacg rolge w procesie tworczym. Potwierdzeniem tego sg zalgczone do dysertacji oswiadczenia wszystkich
Wspolautorek, okreslajace indywidualny wklad kazdej z nich w wykonang prace zbiorowa, Doktorantka
aktywnie uczestniczyla w zbieraniu literatury, opracowaniu koncepcji badan, doborze i walidacji metod
badawczych, wykonaniu badan, analizie wynikoéw, przygotowaniu pierwszych i ostatecznych wersji
manuskryptu oraz pozyskiwaniu finansowania na opublikowanie artykutu. Zataczone dokumenty $wiadcza o
tym, ze wszystkie Wspotautorki akceptuja zadeklarowany przez Doktorantke udzial w procesie tworczym i
wyrazaja zgode na przedlozenie przez nig powyzszych publikacji jako czesci swojej rozprawy doktorskiej.
Pomimo ze w oswiadczeniach nie wyszczegdlniono procentowego udziatu kazdej z Wspétautorek w powstaniu
artykulow, to z calg pewnoscia mozna twierdzic, ze rola Pani mgr inz. Magdaleny Kowalczyk byta wiodaca w
tworzeniu samodzielnej i wyodrgbnionej czgsci pracy zbiorowej w postaci przedstawionych w dysertacji
publikacji, co potwierdza jej dobre przygotowanie do samodzielnej pracy naukowe;j.

Przedlozona do recenzji rozprawa stanowi zwigzly opis opublikowanych prac w ukladzie
charakterystycznym dla opracowan naukowo-badawczych. We wstepnej czesci pracy znajduje sie
wykaz publikacji wechodzgcych w sklad rozprawy oraz wykaz skrétow w niej stosowanych. Zasadnicza
czgscig opracowania sg rozdziaty: Wstep, Cel i hipotezy badawcze, Material i metody badawcze. Opis
wynikow i osiagni¢¢ badawczych, Wnioski, Spis literatury, Spis wykreséw i schematow. W dalszej
czgsci znajduja si¢ streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz opis pozostatych osiggnie¢
naukowych Autorki. W aneksie do opracowania zawarto oryginalne teksty publikacji wchodzacych w
sklad rozprawy a takze o$wiadczenia Wspotautorek.

3. Ocena merytoryczna cyklu publikacji oraz calosci pracy

Wstep stanowi zwiezly przeglad literatury obejmujacy najwazniejsze zagadnienia dotyczace
podejmowanej tematyki badawczej. W jego poczatkowe] czesci Autorka wspomina o zréznicowaniu
geograficznym dotyczacym wielkos$ci produkeji 1 znaczenia mleka owczego w roznych obszarach swiata,
zupetnie nie odnoszac si¢ jednakze do realiéw polskich, co - moim zdaniem - warto bytoby uzupenic. W dalszej
czesci tego rozdzialn dokonana jest charakterystyka skladu, wlasciwosci fizykochemicznych i odzywczych
mleka owczego, gléwnie w aspekcie jego wyzszosci w stosunku do mleka krowiego i koziego. W akapicie 2.
na str. 8 dane dotyczace skladu chemicznego mleka owczego nalezatoby raczej przedstawic¢ w formie zakresow,
a nie sztywnych wartosci liczbowych, gdyz podobnie jak w wypadku mleka innych przezuwaczy jest on mocno
zréznicowany w zaleznosci od czynnikow genetycznych, zywieniowych, fizjologicznych i innych: tym bardziej,
ze jako materiat Zrodtowy tych danych wskazano cztery pozycje literatury. Dalej Autorka stusznie wskazuje na
mleko owcze jako produkt o wysokich walorach odzywczych i zdrowotnych, wynikajacych glownie z wysokiej
zawartosci i profilu bialek, thuszczu i sktadnikéw mineralnych oraz z zawartosci szerokiej gamy skladnikow
bioaktywnych takich jak CLA, koenzym Q, witaminy A,D,E czy fosfolipidy. Mozna mie¢ jedynie uwagg do
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okreslenia ,kwasy orotowe”, ktore nie powinno mie¢ charakteru liczby mnogiej, gdyz jest to nazwa okreslonego
zwigzku chemicznego. Nie do korica czytelne sa dane w wierszach 23-24 na str. 8, gdzie z jednej strony jest
poprawna informacja o wigkszej zawartosci kazeiny w mleku owezym niz w krowim, a z drugiej - poparte jest
to danymi liczbowymi w nawiasach, ktore wskazuja na wigkszy udziat frakcji as w mleku krowim niz owezym.
Kolejnym watkiem rozdziatu Wstep jest charakterystyka lodow. Autorka stusznie zauwaza, ze ich spozycie w
Polsce jest znaczgco nizsze niz w wielu innych krajach Europy i swiata, co daje potencjal do badan i prac
wdrozeniowych w tym zakresie. szczegolnie gdy bierze si¢ pod uwage opracowywanie i wdrazanie lodow o
charakterze produktéw funkcjonalnych. Mozna mie¢ jedynie uwage do aktualnosci danych zrédtowych, w
oparciu o ktére formulowana jest teza o aktualnym spozyciu lodow - szczegélnie kiedy po stwierdzeniu W
Polsce na przestrzeni ostatnich 10 lat konsumpcja lodéw wzrosta z 3.5 do 4 litréw na osobg rocznie i nadal
rosnie” cytuje si¢ pozycje z 2015 i 2019 roku. Mam zatem prosbg o przedstawienie aktualnych wartosci w tym
temacie, cho¢by w oparciu o dane GUS. Zastrzezenia mozna mie¢ takze do stosowanego okreslenia, ze w trakcie
zamrazania nastepuje ......zageszczanie mieszanki lodziarskiej poprzez usunigcie wody w postaci lodu”. Lod
pozostaje przeciez w matrycy lodowej gotowego produktu.

Dalsza cze$¢ wstepu dotyczy zywnosci funkcjonalnej ze szczegdlnym uwzglednieniem segmentu opartego
na probiotykach. Zdecydowanie przesadne jest stwierdzenie zawarte w ostatnim akapicie na str. 9, ze ,,produkty
na bazie mleka owczego...stanowia czotowa pozycje¢ w zywnosci funkcjonalnej...” - wynika to, niestety, chocby
ze stosunkowo niewielkiej skali produkcji tego cennego surowca. Nie do Konca zrozumiala jest teza zawarta w
akapicie 2. na str. 10, ze zmleka owczego mozliwa jest produkcja lodow o wigkszej ggstosci, co chroni szczepy
bakterii przed tlenem, tym bardziej, ze nie zacytowano tu zadnego zrédla literatury. Nie budza watpliwosci
dobrze przedstawione i poparte literaturg dane dotyczace korzystnego oddziatywania probiotykéw na organizm
ludzki, Autorka jednakze stusznie podkresla koniecznos¢ wysokiej przezywalnosci tego typu drobnoustrojow
zarowno w produkcie jak i podczas trawienia w przewodzie pokarmowym. Podczas produkeji lodow do
mieszanki wprowadzane jest powietrze, co stwarza ryzyko negatywnego oddziatywania na drobnoustroje
beztlenowe, do ktorych w wigkszosci zaliczaja si¢ bakterie probiotyczne. Stad istnieje koniecznos¢ badan, w
ktére wpisuje si¢ niniejsza dysertacja. Shuszng podejmowang przez Autorke koncepcja jest takze dodawanie do
lodéw blonnika pokarmowego, ktoéry z jednej strony ma korzystane wlasciwosci technologiczne w tych
produktach a z drugiej - czestokro¢ wykazuje whasciwosci prebiotyczne oraz prozdrowotne. Bardzo istotna jest
niewatpliwie kwestia konieczno$ci zwigkszenia podazy tego skladnika w diecie, gdyz obecnie jego spozycie
jest znacznie nizsze niz zalecane. Niefortunne pod wzgledem jezykowym jest jedynie sformutowanie, ze inulina
jest 0.4-0,6 razy stodsza od sacharozy (str. 11, wiersz 33). Ostatnim waznym zagadnieniem poruszanym we
wstepie jest biodostepnosé skladnikow mineralnych zawartych w zywnosci. Problematyka ta jest szczegdlnie
istotna w produktach mlecznych, ktére sa bogatym zrédlem tych niezwykle istotnych pod wzgledem
odzywczym komponentow. Na podstawie danych literaturowych Autorka stusznie uzasadnia przyjeta w pracy
koncepcje, ze blonnik pokarmowy i probiotyki dodawane do produktow moga utatwi¢ wchianianie mineratow
w przewodzie pokarmowym. Z obowiazku recenzenta wskazuje tylko na - omytkowo zapewne - uzycie
okreslenia ..in vifro” zamiast ..in vivo”, gdyz to wlasnie badania na organizmach zywych sa problematyczne ze
wzgledu na wysokie koszty, diugi czas ich trwania oraz kwestie etyczne. Podsumowujac: uwazam, ze tres¢
rozdziatu Wstep choé jest stosunkowo krétka, to w sposob catosciowy i rzetelny uzasadnia podjgta w pracy
tematyke badarn.

Rozdzial Cel i hipotezy badawcze podzielono na 3 podrozdziaty. W pierwszym z nich sformutowano cel
pracy, na ktory sktada sie cel glowny oraz wynikajace z niego zatozenia badawcze. Jako cel gtéwny pracy
przyjeto okreslenie mozliwosci zastosowania 5 roznych szczepow probiotycznych w produkeji lodow z mleka
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owczego z dodatkiem inuliny i blonnika jabtkowego co sugeruje. ze gléwny ciezar badan mial charakter
technologiczny, dopiero w dalszej czgsci opisano kluczowe, moim zdaniem, watki badawcze dotyczace jakosci
lodéw, przezywalnosci drobnoustrojéw czy biodostepnosci makroelementéw. Osobiscie uwazam. ze bardziej
czytelne bytoby przedstawienie tych tresci w formie wypunktowanej z jednoznacznym podzialem na cel glowny
i wynikajace z niego cele szczegblowe poszczegdlnych etapéw doswiadczenia. Podobna uwaga dotyczy
podpunktu drugiego, w ktorym okreslono zakres pracy; ponadto jego tres¢ w znacznej czgsci pokrywa si¢ z
trescig zawarta w podpunkcie 1 opisujagcym cel. Trzeba takze zauwazy¢, ze uzyte w pracy stwierdzenie, ze
okreslano biodostepnos¢ makroelementéw z lodéw w przewodzie pokarmowym jest nieprecyzyjne, gdyz w
rzeczywistosci badania prowadzono metoda ..in vitro”. W dalszej kolejnosci przedstawionych jest 7 hipotez
badawczych. Hipotezy 1-3 dotycza pierwszych dwoch publikacji z cyklu i kazda z nich tgczy w sobie czgsci
tych prac. co - moim zdaniem - jest nie do kofica poprawnym podejsciem, bowiem badania w publikacji 1.
wykonywane byly w innym czasie i na nieco odmiennym pod wzgledem jakosciowym surowcu. Niezrozumiate
jest takze dlaczego hipoteza 1. dotyczy wylacznie lodow z inuling, skoro przedmiotem badan okreslonym w
temacie byly takze lody z dodatkiem blonnika. W hipotezie 2. jest niefortunne okreslenie, ze ..czas
przechowywania ksztaltuje cechy lodow”, Pojecie ,ksztaltowanie” to wplywanie na co$ w celu osiagnigcia
okreslonego efektu, a cechy lodow raczej samoistnic zmieniaja si¢ pod wplywem czasu. Ponadto, moim
zdaniem, hipotezy mogtyby by¢ sformulowane bardziej precyzyjnie w aspekcie zdefiniowania nie tylko samego
wplywu badanych czynnikéw na okre$lone grupy parametrow, lecz takze okreslenia kierunku oczekiwanych
zmian majacych konkretne znaczenie praktyczne.

W rozdziale ,,Material i zastosowane metody badawcze™ zawarto szczegdélowy opis materialu badawczego
i zastosowanych do jego analizy metod badan, z przyporzadkowaniem do okreslonych publikacji, w ktorych
mialy one zastosowanie. Czytelnos$¢ i zrozumienie przebiegu badan ulatwia zamieszczony w pracy catosciowy
schemat graficzny. Tres¢ tego rozdziatu jest przejrzysta i umozliwia catosciowe zapoznanie si¢ z przebiegiem
doswiadczen opisanych w czterech oddzielnych publikacjach. Jednakze po jego lekturze nasuwa sig kilka uwag
i pytan. W wykazie materiatu badawczego zabraklo informacji nt. esencji smakowych, ktére stosowano do
produkeji lodow opisanych w publikacjach 1 i 2, co jest o tyle istotne, ze produkty te poddawano ocenie
organoleptycznej. Niesciste sa takze dane odnosnie parametréw obrébki termicznej mleka i mieszanek
lodowych, w dysertacji widnieje pasteryzacja mleka 85 °C/30 min i pasteryzacja mieszanki na lody w temp. 85
°C bez podania czasu, natomiast w publikacjach 1, 2 i 3 nie ma informacji o pasteryzacji mleka, natomiast
pasteryzacja mieszanki przebiegata w 85 °C i czasie 30 min (publ. 1) lub czasie 1 min (publ 2 i 3), w publikac;ji
4 pasteryzowano i mleko (85°C/30 min) i mieszanke - cho¢ tu jest rozbieznosé miedzy schematem tej publikacji,
na ktérym widniejg parametry 85°C/10 min a opisem w tekscie, gdzie podano wartosci 85 °C/1 min. Poniewaz
zakres obrdbki termicznej i zwigzane z nim przemiany denaturacyjne biatek serwatkowych maja wplyw na
wiasciwosci mieszanek i jako$¢ lodow, rodzi sig¢ pytanie: jaka byta faktycznie zastosowana obrébka cieplna w
toku produkcji lodow? Kolejne pytanie dotyczy aktywacji kultury startowej do uzyskania 9 log jtk g' w
inoculum, czy i w jaki sposob w trakcie produkcji lodow kontrolowano ten parametr? W publikacji 3. jest
informacja, ze aktywacja kultur przebiegata do uzyskania w inoculum pH=4,6: czy w takim razie to bylo
kryterium aktywowania kultur w calej pracy? Ostatnia uwaga do tej czgsci pracy dotyczy temperatury. do ktorej
zamrazano mieszanke we frezerze, a ktorg okreslono na -22 °C, czy byla to temperatura lodoéw czy tez medium
chlodzacego we frezerze? Zazwyczaj w toku produkcji, bezposrednio po zamrozeniu we frezerze lody osiagaja
temperature nie nizsza niz -10°C, w ktorej ich konsystencja umozliwia porcjowanie i napetnianie opakowan, a
dopiero po tych zabiegach poddaje si¢ je hartowaniu do uzyskania temp. ponizej -20 °C.



W czescei opisujacej metodyke badan nieprecyzyjne jest stwierdzenie w p. 3.3.2, Zze oznaczano zawartosc¢
kwasu mlekowego, podczas gdy w rzeczywistosci oceniano kwasowos¢ miareczkows, ktora wyrazano w
jednostkach zawartosci kwasu mlekowego. Inna uwaga dotyczy opisu barwy — parametry C i h nie sg zmierzone,
lecz obliczane na podstawie oznaczonych wartosci parametrow a* i b*. W opisie dotyczgcym oznaczania
puszystosci blednie stwierdzono, Ze jest to stosunek objetosci powietrza w lodach do jego objetosci w
roztopionych lodach, podczas gdy w publikacjach Zrédtowych parametr ten okreslany jako ,,overrun™ poprawnie
zdefiniowano jako stosunek objetosci powietrza zawartego w okreslonej objetosci lodow do objetosci powstalej
po ich roztopieniu i odpowietrzeniu mieszanki. Opis metody oceny organoleptycznej nie zawiera analizy
ogolnej pozadalnosci, co daloby pelniejszy obraz jakosci sensorycznej badanych lodéw. Ostatnia uwaga
dotyczy analizy statystycznej. Opisane w publikacjach 1 i 2 doswiadczenia wykonywane byly w uktadzie 3-
czynnikowym, natomiast w publikacjach 3 i 4 uktad mozna byto traktowac jako 2- lub 3- czynnikowy. W pracy
zawarto informacjg, ze przeprowadzono analiz¢ 1-, 2- 1 3-czynnikowa, nie precyzujac jednakze tego, ktora z
tych metod zastosowano przy omowieniu okreslonych grup wynikow i w jakim celu. Moim zdaniem w analizie
statystycznej powinno si¢ stosowac¢ analiz¢ wariancji opartg na tylu czynnikach ile ich bylo w ukladzie
doswiadczenia.

Pomimo powyzszych uwag stwierdzi¢ nalezy, ze zastosowane w pracy metody analityczne umozliwiaja
osiagnigcie zalozonych celow badawczych.

Rozdzial ..Opis wynikow 1 osiagnig¢ badawczych™ podzielono na 7 podrozdziatow: w pierwszym
omowiono wlasciwosci mieszanek lodowych, a w kolejnych siedmiu weryfikowano postawione hipotezy
badawcze.

W podrozdziale pierwszym dokonano oméwienia wynikow skladu chemicznego mieszanek, ktore
wskazuja na dos¢ duza jego zmiennos¢, szczegolnie w przypadku zawartosci biatka i thuszczu, co bylo
konsekwencja roznic w sktadzie mleka owczego w publikacji 1 i 2. Moglo to mie¢ wplyw na stwierdzone
réznice w innych badanych parametrach mieszanek i lodéw, jak chociazby parametry barwy czy kwasowosci
miareczkowej. W przeprowadzonej dyskusji Autorka takze wskazuje na bardzo duzg zmiennosé¢ sktadu lodow
analizowanych przez innych badaczy. Stosujac jednakze okreslenie ,,standardowe lody™ warto byloby wskazaé
jakiej kategorii produktu ono dotyczy. Zdecydowanie innym sktadem charakteryzuja si¢ lody przemystowe, a
innym rézne rodzaje lodow rzemieslniczych, ktore dodatkowo réznig si¢ w zaleznosei od rynku, na ktory sa
kierowane. Czy Autorka jest w stanie przyblizy¢ nam przyklady sktadu réznych kategorii tego typu produktow?
Za nieodpowiedni uwazam skrét myslowy .....w lodach mlecznych zawierajacych truskawki i bakterie...”. Na
str. 23 jest takze kontrowersyjna teza, ze L. casei nie fermentuje laktozy do kwasu L(+) mlekowego oraz
niezrozumiale stwierdzenie, ze 50% komorek szczepu L. paracasei wykazuje zdolnos¢ fermentacji inuliny.
Oczywistym bledem jest interpretacja, ze wyzsza zawartos¢ kwasu mlekowego w mieszankach z btonnikiem
wynika z obecnosci innych kwasow organicznych w tym dodatku. Blad ten jest powieleniem niewlasciwej
nazwy oznaczenia zawartej w metodyce. Nieprecyzyjne jest takze stwierdzenie ze str. 27, ze dodatek blonnika
jablkowego wptynat na redukcje liczby bakterii w lodach z L. casei, L. paracasei i L. acidophilius, skoro dane
na wykresie 3 wskazuja, ze podobny zakres redukcji tych bakterii mial miejsce po zamrozeniu mieszanek z
sama inuling (bez dodatku btonnika). Nieuprawniona jest takze teza, ze spozycie analizowanych lodéw
zapewnia efekt terapeutyczny. gdyz nie bylo to przedmiotem badan w dysertacji. Pomimo powyzszych uwag
podkresli¢ nalezy wartos¢ tej czesci pracy badawczej, szczegbdlnie wazne jest wskazanie na istotnos¢ doboru
odpowiedniego szczepu bakterii probiotycznych w celu uzyskania jego odpowiedniej przezywalnosci po

zamrozeniu mieszanki. Autorka udowodnita szczegolng przydatnos¢ pod tym wzgledem L. rhamnosus.



Kolejny podrozdziat dotyczy weryfikacji hipotezy 1, nieco sztucznie ograniczonej niestety do wycinka
wynikow z publikacji 1. i 2. dotyczacych lodow wylacznie z inuling. O braku trafnosci tego podejscia swiadezy
fakt, ze w tresci tego rozdzialu sama Autorka kilkukrotnie odwoluje sie do wynikéw analizy wariancji
obejmujacej wplyw czynnika ..dodatek blonnika™ (str. 29, 30, 33). Przy analizie wynikéw dotyczacych
napowietrzenia zastanawia bardzo duze napowietrzenie lodéw z mieszanek fermentowanych kulturg Bb-12 i L.
rhamnosus (publikacja 1) - wynoszace okolo 80%. Jak wytlumaczy¢ tak wysokie wartosci skoro, jak sama
Autorka zauwaza, lody typu rzemieslniczego, a wigc produkowane we frezerach bez pneumatycznego systemu
napowietrzania (jaki stosowano w niniejszej pracy) cechuja si¢ poziomem tego wskaznika w zakresie 20-40%?
Odnoszac si¢ do liczby bakterii probiotycznych w lodach Autorka twierdzi, ze nie zaobserwowano wplywu
stopnia napowietrzenia na ich przezywalnos¢, co jednakze warto byloby poprzeé¢ analiza wspolezynnika
korelacji pomigdzy tymi parametrami. Zastanawiajace sa takze wyniki dotyczace szybkosci topnienia lodow.
Jak mozna wytlumaczy¢ fakt, ze najwigksza topliwoscia charakteryzowaly si¢ produkty o najwigkszym
napowietrzeniu, skoro teoria méwi, ze powietrze zawarte w lodach chroni je przed zmianami temperatury i
topnieniem? Ostatecznie Autorka przyjmuje hipoteze pierwszg, choé w przypadku oceny organoleptycznej
wyniki analizy wariancji wskazuja, ze jedyng cecha, na jaka istotny wplyw mial szczep bakterii byt wyglad
lodéw bedacych przedmiotem publikacji 1.; zas w publikacji nr 2 czynnik ten nie wptywal na zaden parametr
oceny organoleptycznej. Moim zdaniem jest to podejscie nigjednoznaczne i potwierdza to trudnosci w
interpretacji tak szerokiej hipotezy.

Kolejny podrozdzial dotyczy hipotezy 2. i w jego tytule stusznie zastosowano okreslenie ,,wpltyw czasu”
zamiast zawartej w hipotezie tezy, ze ,.czas ksztaltuje”. Prawidlowe jest takze uwzglednienie w jego tresci
wynikow dotyczacych lodow z blonnikiem jablkowym. Uwzglednienie czasu przechowywania w badaniach
dotyczacych zywnosci jest bardzo istotne, gdyz pozwala okresli¢ stabilnos¢ przechowalnicza produktow, a w
praktyce ustali¢ ich termin przydatnosci do spozycia lub date minimalnej trwalosci. Stad wysoko oceniam
kompleksowa analiz¢ zmian jakosci lodow w trakcie przechowywania, jakg przeprowadzono w publikacjach 1.
i 2., a opisang w podrozdziale 4.3. Niemniej nasuwa si¢ kilka uwag do tej czgsci manuskryptu. Niepotrzebnie
umieszczono w nim wykres 12, ktéry powiela dane z wykresu 13. Za niepoprawng uwazam Konstatacjg na str.
38, ze ,,nie stwierdzono istotnego wplywu czasu przechowywania na wartos$¢ parametru a*, z wyjatkiem lodéw
z blonnikiem jabtkowym...”, skoro dane w tabelach 3 w publikacjach 1 i 2 wskazuja na istotny wplyw tego
czynnika. Poprawna interpretacja powinna zatem by¢ nastgpujaca: byl wplyw, lecz istotne réznice stwierdzono
jedynie pomigdzy okreslonymi srednimi. Rodzi si¢ takze pytanie co moglo by¢ przyczyna zwigkszenia si¢
puszystosci lodow CCF, CA i CAF w trakcie przechowywania, gdyz zazwyczaj parametr ten ulega zmniejszeniu
wskutek zmian struktury i uwalniania sie powietrza z produktu. W konkluzji Autorka przyjmuje hipoteze 2.,
cho¢ dane w tabelach z analiza statystyczna w publikacjach 1. 1 2. wskazuja, ze czas nie mial istotnego wptywu
na zadng z ocenianych cech sensorycznych. Jak wczesniej wspomniatem: szerokie ujecie hipotez utrudnia ich
jednoznaczna weryfikacje.

W dalszej czescei opracowania omawiany jest wpltyw zastosowanych blonnikéw na parametry lodow. Jest
to kluczowy podrozdzial przedstawiajacy glowne, zawarte w temacie tezy pracy. Przeprowadzone badania i
opisane w tej czesci pracy wyniki sa szczegdlnie cenne, gdyz daja odpowiedz na pytanie dotyczace mozliwosci
zastosowania wartosciowego pod wzgledem odzywczym i technologicznym dodatku, jakim jest blonnik
jabtkowy. Mozliwos¢ szerszego wykorzystania tego preparatu w produkcji zywnosci bytaby bardzo korzystna
zarowno pod wzgledem zdrowotnym jak réwniez ekonomicznym. Polska jest wiodacym producentem i
przetworca jablek w Europie, a preparat ten jest wytwarzany prawdopodobnie z produktéw ubocznych
przetworstwa tych owocow. Uzyskane w ocenianej dysertacji rezultaty sa bardzo cenne, gdyz wskazujg na
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mozliwos$é zastosowania badanego preparatu w produkeji lodéw, choé¢ konieczne jest uwzglednienie jego cech
takich jak kwasowos¢ czy barwa, oraz ich wplywu na wybrane parametry fizyczne, sensoryczne oraz liczebnos¢
bakterii probiotycznych. Jesli chodzi o uwagi do tej czesci opracowania, to uwazam, ze ukiad wykresow
obrazujacych wplyw dodatku blonnika powinien by¢ taki, ze stupki lodow z blonnikiem i bez niego powinny
by¢ obok siebie, co w bardziej przejrzysty sposob uwidocznitoby ten wplyw. Uwazam takze, ze jednoznaczne
stwierdzenie, ze wigkszy udzial barwy czerwonej w lodach z blonnikiem spowodowany jest obecnoscia w nim
zwigzkow fenolowych i pektyn powinno by¢ potwierdzone analizami: przy ich braku zas powinno si¢ raczej
uzywac okreslenia .,prawdopodobnie™ i poprze¢ to danymi literaturowymi. Zauwazy¢ takze mozna niescistos¢
w omoéwieniu wynikéw dotyczacych wplywu dodatku blonnika na liczbe L. acidophilus w 7. 1 21. dniu
przechowywania. Dane na wykresach 25 i 26 oraz w tabeli 4 (publikacja 2) wskazujg na istotnie wyzsza liczbg
bakterii tego gatunku w lodach z btonnikiem w stosunku do lodéw bez tego komponentu, zas w dysertacji (str.
47) jest teza przeciwna. Uzyskane wyniki nie daty podstaw do odrzucenia hipotezy 3, co w tym wypadku jest
zgodne w wynikami analiz statystycznych w obu publikacjach, na ktérych byla ona oparta.

Dalsza czes$é dysertacji dotyczy badan okreslajacych wlasciwosci prozdrowotne lodow. Wartos¢ tej czesci
opracowania jest szczegdlnie wysoka, gdyz dotychczas w literaturze brak bylo danych odnosnie biodostgpnosci
glownych makroelementéw mleka z dos¢ specyficznej matrycy, jaka sa lody z mleka owczego poddanego
fermentacji przez szczepy probiotyczne. Ponadto biorac pod uwage mechanizmy trawienia i wchlaniania
pierwiastkéw w przewodzie pokarmowym czlowieka, istotne jest takze okreslenie oddzialywania blonnika
zawartego w lodach na biodostgpnos¢ makroelementéw w nich zawartych. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy
niewatpliwie rzucaja wiele swiatla na powyzsze zagadnienia. Hipoteza 4. dotyczy wplywu szczepu na
biodostepnos¢é makroelementow z lodow. Jej weryfikacje oparto na wynikach dotyczacych lodéw bez dodatku
btonnika, a wiec stanowigcych wycinek badan z publikacji 4. W publikacji tej jednakze wyniki przedstawiono
w uktadzie uniemozliwiajgcym zaznaczenie istotnosci réznic pomigdzy srednimi ze wzgledu na rodzaj szczepu,
co prawdopodobnie bylo przyczyna, dla ktérej takze w dysertacji tych istotnosci nie przedstawiono. Skutkiem
tego bylo ograniczenie mozliwosci glebszej i bardziej rzetelnej interpretacji uzyskanych rezultatow. Hipoteze 4
odrzucono na podstawie wynikéw dwuczynnikowej ANOVA, wedhig ktérych szczep mial wplyw na
biodostepnosé wapnia i magnezu, lecz nie wplywal na t¢ whasciwos¢ w przypadku potasu i fosforu. Jest to inne
podejscie niz w przypadku weryfikacji hipotezy 2, ktorej nie odrzucono. mimo ze przyjete w niej zalozenia nie
byty spetnione w stosunku do wszystkich parametréw ja obejmujacych. W dalszej czgsci omowienia wynikow
publikacji 4. Autorka weryfikuje hipotez¢ dotyczaca wptywu dodatku btonnika na bioprzyswajalnosc
makroelementow. Niestety - na zaprezentowanych w dysertacji wykresach brakuje wynikow grupy kontrolnej,
mimo ze omawiajac te wyniki Autorka do nich si¢ odwoluje (str. 56, ostatni akapit). Fakt ten pogarsza
czytelno$¢ prezentowanych wynikéw, cho¢ w tym przypadku publikacja zrédlowa zawiera te dane w formie
tabelarycznej. Podobnie jak w przypadku poprzedniej hipotezy nastepuje jej odrzucenie, gdyz dodatek btonnika
nie wplynat na jeden z analizowanych pierwiastkow — fosfor. Powyzsze uwagi nie umniejszajg wartosci
opublikowanych w publikacji 4 wynikow, ktore sa bardzo cenne, gdyz wskazuja na mozliwos¢ zmniejszenia
biodostgpnosci cennych pod wzgledem odzywezym makroelementéw w produktach z bonnikiem. co z kolei
moze sugerowac koniecznos¢ zwigkszenia ich podazy w diecie.

Dopetnieniem tematyki dysertacji sa wyniki zawarte w publikacji 3.. dotyczace przezywalnosci bakterii
probiotycznych z matrycy lodowej w symulowanych warunkach trawienia. Badania te znakomicie uzupelniaja
rezultaty o liczebnosci tych drobnoustrojow w produktach, ktore przedstawiono w publikacjach 1 i 2. W ten
sposob uzyskano kompleksowe dane nt. mozliwosci potencjalnego korzystnego oddziatywania wyrobéw na

mikrobiote jelitowa czlowieka. Szczegdlnie cenne i majace praktyczny, aplikacyjny wymiar sa wyniki
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dotyczace wysokiej liczebnosci bakterii na etapie trawienia w jelicie cienkim, wskazujace. ze w zdecydowane;j
wigkszosci badanych prob wynosita ona powyzej 10° jtk g, co potwierdza potencjal terapeutyczny badanych
produktow. Istotne sg takze wnioski, ze zastosowanie preparatow btonnika poprawia przezywalnos¢ bakterii
probiotycznych, a ich liczba zalezy od zastosowanego w produkcie szczepu. Zalowa¢ tylko mozna, ze w
dysertacji bardzo skrotowo przedstawiono te wartosciowe dane. By¢ moze z tego wzgledu w prezentacji i
omowieniu wynikéw pominigto zupeinie wyniki analizy statystycznej, co razi szczegélnie w kontekscie
prezentowanego uzasadnienia przyjecia obu zwigzanych z tym zakresem badan hipotez (nr 6 i 7).
Uwzgledniajgc jednakze dane zawarte w publikacji Zrodlowej stwierdzi¢ nalezy, ze poprawnie je
zweryfikowano.

Podsumowujac rozdzial Opis wynikow i osiagnie¢ badawczych stwierdzam, e mimo pewnych
niescistosci, ktére z obowiazku recenzenta wskazujg, doceni¢ nalezy, ze Autorka podjela si¢ trudnego i
ambitnego zadania przedstawienia wynikow czterech rozleglych publikacji w ktorych wystepowaty
rozbudowane wieloczynnikowe uktady doswiadczen. Mozna zatem zrozumiec trudnosci w jasnym i klarownym
omowieniu takiego zakresu badan w zbiorczej formie jakg jest dysertacja.

W koncowej czgsci opracowania sformutowano stosunkowo duzo, bo az 14 wnioskéw, w wigekszosci
poprawnie uogolniajacych uzyskane rezultaty i potwierdzajacych realizacje zatozonych celéw badawczych.
Jednakze niektore z nich, np. 5, 10 i 12, sa zbyt rozbudowane i niepotrzebnie zawieraja szczegotowe dane
powielone z omowienia wynikow. Uwazam takze, ze jednoznaczne stwierdzenia zawarte we wnioskach
powinny by¢ poparte wynikami analizy statystycznej, podczas gdy we wniosku 6 jest stwierdzenie, ze we
wszystkich grupach lodow po 7 dniach przechowywania obnizyta si¢ liczba bakterii, podczas gdy dane w
publikacji 1 wskazuja, ze nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie. Bardzo cenne i trafne sg wnioski 13 i
14, ktore podkreslajg praktyczny i aplikacyjny charakter uzyskanych wynikéw badan, co nalezy szczegdlnie
docenic.

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

Uzyskane rezultaty zostaly w wigkszosci poprawnie i wyczerpujaco przedyskutowane w oparciu o
wiasciwie dobrana pod wzglgdem merytorycznym literature. W przedstawionej dysertacji wykorzystano bardzo
znaczacy liczbe 226 pozycji, gldwnie angielskojezycznej literatury o zasiggu miedzynarodowym, sposrod
ktorych wigkszosé pochodzi z ostatnich 10 lat. Fakt ten swiadczy o dobrym rozeznaniu Doktorantki w literaturze
przedmiotu.

W rozprawie zawarty jest takze wykaz dotychczasowego dorobku Doktorantki, ktéry dobrze swiadczy
0 jej aktywnosci naukowej. Poza pracami wchodzacymi w zakres dysertacji jest ona autorem lub wspotautorem
7 publikacji, 10 rozdzialéw w monografiach oraz 16 doniesien na konferencje.

Bedaca przedmiotem recenzji dysertacja jest wartosciowym opracowaniem naukowym, co
jednoznacznie potwierdza fakt opublikowania wynikéw przeprowadzonych badan w czasopismach naukowych
o wysokim wspotczynniku Impact Factor. Zawarte w recenzji komentarze, uwagi krytyczne i pytania dotycza
jedynie tresci rozprawy, a nie kwestionuja jakosci wchodzacych w jej sklad artykuldéw naukowych, ktére
pozytywne przeszly proces recenzji wydawniczych. Ponadto pragne wyraznie zaznaczy¢, ze uwagi te w
zdecydowanej wigkszosci maja charakter dyskusyjny badz wyjasniajacy i nie neguja wartosci przedstawione;j
rozprawy oraz nie maja wplywu na jej pozytywna oceng¢ koncowa.



4. Ocena koncowa

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Kowalczyk pt. ,.Wplyw dodatku blonnika i réznych
szczepow probiotycznych na przezywalnosé¢ bakterii, biodostgpnos¢ makroelementow oraz jakos¢ lodow z
mleka owczego™ majgca forme cyklu czterech publikacji naukowych jest oryginalnym opracowaniem problemu
naukowego w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia. Przedtozona do
recenzji rozprawa $wiadczy zaréwno o szerokiej wiedzy teoretycznej Doktorantki, jak réwniez o jej
umiejetnosciach samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Kowalczyk spetnia 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 pozn. zm.) i wnioskujg do Rady Naukowej Kolegium Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapéw postgpowania
doktorskiego.
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