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Podstawa wykonania recenzji:
Uchwata nr 10/09/2024 Rady Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego
z dnia 20 wrzesnia 2024 roku.
Pismo informujgce o ww. uchwale, otrzymane od Prorektora ds. Kolegium Nauk Przyrodniczych
dr hab. Jozefa Cebulskiego, prof. UR. z dnia 7 pazdziernika 2024 roku.

Rozprawa doktorska zostala przedstawiona jako zbiér trzech prac naukowych.
Publikacje, ktore powstaly w wyniku przeprowadzonych badan opublikowano w czasopismach
znajdujacych si¢ w wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materialtdéw z konferencji
miedzynarodowych Ministerstwa Edukacji i Nauki (MEiN) z dnia 18 lutego 2021 r., 21 grudnia
2021 r. oraz z dnia 5 stycznia 2024
Publikacja 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

Punkty MNiSW:140

IF: 4,600

Doktorant w oswiadczeniu stwierdzil, ze wktad jego pracy naukowej w ramach pierwsze;j
publikacji obejmowat: koncepcje badan (wspottworzenie zarysu pracy, okreslenie zagadnien,
przeszukiwanie baz danych literaturowych, opracowanie receptury probiotycznych napojow

fermentowanych na bazie mleka koziego, przygotowanie metodyki oraz walidacje stosowanych



metod badawczych), przygotowanie probiotycznego mleka fermentowanego na bazie mleka
owczego, analize i zestawienie wynikow, interpretacj¢ wynikow i ich opis, przygotowanie
wstepnej wersji manuskryptu oraz kontakt z edytorem czasopisma.

Publikacja 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, 28, 657. https://doi.org/10.3390/molecules28020657

Punkty MNiSW:140

IF: 4,600

W drugiej publikacji doktorant przedstawil swoj udzial w tworzeniu koncepcji badan,
w tym zarysu pracy, okreSlenia zagadnien, przeszukiwania baz danych i zbioru literatury oraz
opracowania receptury produkcji probiotycznego koziego mleka fermentowanego. Ponadto, brat
udzial w wyborze materiatu badawczego, doborze zastosowanych metod badawczych oraz
parametréw analitycznych, przygotowaniu metodyki 1 walidacji stosowanych metod.
Wspodttworzyt forme graficzna zestawienia wynikow oraz zajmowat sig ich interpretacja i opisem.
Doktorant przygotowal pierwsza wersj¢ manuskryptu, a po wystaniu do czasopisma pehit
obowiazki autora korespondencyjnego.
Publikacja 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/nul15143241
Punkty MNiSW:140
IF: 5,900

W trakcie tworzenia trzeciej publikacji doktorant uczestniczyt w opracowywaniu koncepcji

badan, zarysu pracy, analizie baz danych oraz zbiorze literatury, przygotowaniu metodyki
i walidacji stosowanych metod, analizie i zestawieniu wynikéw oraz przygotowaniu czgsci
graficznej prezentacji wynikow. Pan mgr inz. Kamil Szopa przygotowal rowniez wstepna wersje
manuskryptu, uwzgledniajac uwagi promotora, i petnit funkcje autora korespondencyjnego
po wystaniu artykutu do czasopisma.

Aby lepiej zobrazowa¢ wktad pracy doktoranta w tworzenie zbioru publikacji,
stanowiacych podstawe pracy dysertacyjnej warto byloby przedstawi¢ procentowy udziat

poszczegolnych autoréw w ich opracowywaniu. Cho¢ nie jest to obowiazkowe, takie zestawienie



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

Glownym celem rozprawy naukowej bylo okreélenie wialywu dodatku réznych rodzajow
kolagenu (hydrolizatu i kolagenu wolowego) w dwoch stezeniach (1,5% i 3,0%) podczas
przechowywania napojow fermentowanych z mleka owczego i koziego. W celu sréimicowania
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 okreslono nie tylko wiasciwosci
fizykochemiczne i mikrobiologiczne, ale réwniez przezywalno§¢ szczepdw bakterii w uktadzie
pokarmowym. W pracy badawczej oceniono mikrobiologiczne, cytologiczne i fizykochemiczne
wlasciwosci surowego mleka koziego i owczego pochodzacego z gospodarstw w powiatach
tatrzanskim i nowosadeckim, od owiec ras mieszanych, oraz mleka od kéz ras mieszanych
z gospodarstwa w powiecie rzeszowskim, wojewddztwo podkarpackie, w miesiacu czerwcu.

W pracy zastosowano odpowiednio dobrane metody badawcze oraz wilasciwa liczbe
powtérzen, co umozliwito zastosowanie metod statystycznych do analizy wynikéow
i formulowania wnioskow. Na uwage zastuguje 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 wlasciwosci probiotycznego, fermentowanego mleka owczego i koziego.

Celem aplikacyjnym rozprawy byto okrelenie mozliwosci wykorzystania kolagenu
w produkcji probiotycznego mleka fermentowanego z mleka owczego 1 koziego.

Doktorant sformulowal cztery hipotezy badawcze, ktére w duzej mierze zostaly
zweryfikowane na podstawie przeprowadzonych badas.

Hipoteza 1. Rodzaj (wolowy i hydrolizat) i dawka kolagenu (1,5 i 3%) wplywaja
na kwasowosé, teksture, synereze oraz barwe fermentowanego mleka owczego i koziego.

Weryfikacja tej hipotezy wymagala szczegblowe] analizy wiladciwodel fermentowanego
mleka owczego i koziego po 1121 dniu przechowywania, a takze oceny wplywu rodzaju i dawki
zastosowanego kolagenu na cechy réznych wariantéw produktow.

Wyniki analiz oraz ich szczegdlowe omowienie i dyskusje doktorant przedstawil
w publikacjach 11 2.

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

analiz fizykochemicznych surowcoéw oraz uzyskanych wariantow produktéw fermentowanych,
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ktére roznily sie zawartoscia kolagenu wolowego, hydrolizatu oraz czterema r6znymi szczepami
bakterii probiotycznych. Badania na tym etapie zostaty bardzo dobrze opisane w publikacjach.
Pojawia sig pytanie dotyczace zawarto$ei LKS (liczby komérek somatycznych) w surowym mleku
kozim, Wartosé LKS wynosita 587 777, stad pytanie, czy istnicja standardy okreslajace
maksymaling dopuszczalng warto§¢ i co moze $wiadezy¢ o uzyskanym wyniku?

Autor, opisujac sktad i charakterystyke fizykochemiczna mleka dwoch gatunkow ssakdw,
uwzgledniajac takie parametry j ak kwasowo$é, gestoéé, zawarto§¢ biatka, laktozy, thuszczu i punkt
zamarzania, podsumowat, ze na zawarto$¢ biatka i thiszezu wplywaja gléwnie dieta i rasa.
Czy istnicja jeszeze inne czynniki, ktore moga mie¢ wptyw na jakos¢ fizykochemiczng badanego
mleka?

Na tym etapie badan uzyto okreslenia ,,préby mleka”, czy jednak nie nalezaloby stosowac
terminu ,,probki”?

Doktorant w badaniach okre§lal zawarto$é kwasu mlekowego oraz warto§¢ pH wszystkich
wariantow napojéw fermentowanych po 1 dniu i po 21 dniach przechowywania. Wyniki
w wiekszodci przypadkow wskazaly na wyzsza zawartodé kwasu mlekowego oraz nizsza wartosc¢
kwasowosci czynnej. W rozprawie jednak nie wyjasniono, w jaki sposéb obliczono zawartos¢
kwasu mlekowego [g]. Podczas oznaczania zjawiska synerezy (czyli obkurczania sig Zelu,
a pbzniej skrzepu) dochodzi do wydzielania serwatki, ktora jest naturalnym procesem, czgsto
uwazanym przez konsumentéw za wade produktu. W rozprawie bardzo szczegdlowo opisano to
zjawisko, prezentujac wyniki w formie tabel, ki6re okreslaja stopien synerezy w [%)]. Wykazano,
ze wycick 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 synerezg. Zaobserwowano réwniez, ze paleczki
Lactobacillus acidophilus prawdopodobnie powoduja wyzszy stopiefi synerezy we wszystkich
napojach fermentowanych. Jaki moze by¢ mechanizm dziatania tych pateczek w tym przypadku?

 Dodanie kolagenu do mleka owczego i koziego spowodowato zmniejszenie jasnosci
* barwy. Wszystkie warianty mieka fermentowanego charakteryzowalo sig wyraznym udziatem
barwy zielongj i 26Mej. W jakim stopniu udziat barwy zielonej i zdltej wplynal na oceng
pozadalno$ci barwy produktéw?

Podczas publicznej obrony prosze rowniez odpowiedzied na pytanie: czy korzysci ptynace
7 zastosowania roznych rodzajéw kolagenu jako dodatkéw funkcjonalnych moga zréwnowazyé
dodatkowe koszty zaréwno dla producenta (zakup dodatkowego sktadnika), jak i konsumenta

(prawdopodobnie wyzsza cena produktu)?



Uzyskane przez autora rozprawy wyniki nie potwierdzity hipotezy 1, ktéra zostala
zweryfikowana negatywnie. |

Hipoteza 2.

Doktorant postanowil zweryfikowaé kolejna hipoteze: wzrost 1 przezywalno$é szezepow
bakterii probiotycznych w mleku fermentowanym ksztaltuje rodzaj i dawka kolagenu.

Przeprowadzona analiza liczby Zywych komérek bakterii wykazata, ze w pierwszym dniu
przechowywania jedynie dodatek kolagenu wolowego w mleku kozim w ilosci 1,5% 1 3,0%
istotnie zwigkszyt populacje L. rhamnosus. Natomiast w fermentowanym mleku owczym
zaobserwowano nizsza liczbg¢ komorek L. rhamnosus i L. paracasei w pordwnaniu do mleka
kontrolnego. Dotyczylo to prébek z dodatkiem 1,5% kolagenu wotowego oraz 3,0% dodatku
hydrolizatu. Autor stwierdzil, Ze rodzaj i dodatek kolagenu nie miaty wpltywu na wzrost liczby
komérek 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 byt zdolny do wzrostu przy dodatku 3% hydrolizatu. Doktorant
w badaniach nie stwierdzit wplywu rodzaju ani dawki kolagenu na przezywalno$é szczepu
L, paracasei w mleku kozim podczas przechowywania.

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

Hipoteza 3. Rodzaj mleka i czas 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 powodowal wzrost kwasowoéci czynnej. Bardzo niska warto§¢ 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 sie pytanie, czy tak niskie pH moze wplynaé na odczucia
smakowe konsumentow?

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

Podobng sytuacje zaobserwowano w przypadku stopnia synerezy, ktory byl wyzszy
w fermentowanym mleku kozim. W odniesieniu do kohezyjnosci, wigksza sil¢ spdjnosci
wykazywato mleko kozie. Natomiast w przypadku sprezysto$ci, w rozprawie przedstawiono
wyzsze wartosci dla produktéw na bazie mleka owczego. Czy na te sytuacje mogla wplynaé

wyzsza zawarto§é suchej masy w mleku owezym?




Jezeli chodzi o przeprowadzona oceng organoleptyczng doktorant wykazal, Zze na sktadowe
smaku badanego mleka fermentowanego koziego i owczego wplywal gltéwnie rodzaj dodanego
kolagenu. Za pozytywny efekt badan nalezy uznaé fakt, ze dodatek kolagenu do mieka koziego
nie nasilat charakterystycznego smaku koziego, ktdry czesto jest nicakceptowany przez
konsumentow, a wreez intensyfikowat smak mleczno-kremowy i stodki.

Szczegdtowa analiza wynikéw w tej czesci pracy nie pozwolita na przyjgcie hipotezy 3,
poniewaz rodzaj mleka 1 czas przechowywania wplywaly jedynie na wybrane wladciwodci

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 vitro).

Doktorant w rozprawie poéwigcil miejsce rdéwniez zagadnieniom zwigzanym
z przyswajalnoscig przygotowanych, badanych napojéw fermentowanych (publikacja 3).
Zagadnienie jest kluczowe z punktu widzenia ich wlasciwosci funkcjonalnych.

W tym celu przeprowadzono proces trawienia in vitro, ktéry miat na cetu okreslenie
wplywu rodzaju mleka i dodatku kolagenu na przezywalno§é szczepdw probiotycznych.
W wyniku tego badania dwa szczepy L. casei i L. paracasei wykazaly najkorzystniejsza
przezywalnosé w symulowanych warunkach Zotadkowo-jelitowych (okolo 60%). NajniZsza
przezywalno$é odnotowano natomiast dla szczepu L. rhamnosus. Przeprowadzona analiza
wariancji ANOVA wykazata, ze na przezywalnoé¢ komoérek bakterii probiotycznych wplywaly
szezep, rodzaj mleka, rodzaj kolagenu oraz interakcje tych trzech czynnikéw. Warto podkreslic,
ze wyniki badah wskazaly na dobra przezywalnosé¢ probiotykéw zaréwno w mleku kozim, jak
i owezym. We wszystkich grupach mleka, po 21 dniach przechowywania, liczba komorek balkterii
przekraczata 8 log jtk g?. Moze to stanowi¢ podstawe do dalszych dziatan aplikacyjnych w tym
zakresie,

Doktorant uznat stusznie, e 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 podejscie
do rozwigzania problemu naukowego, jakim bylo okrelenie wpltywu dodatku réznych form
kolagenu oraz roéznych gatunkéw probiotykéw na cechy jakosciowe mlecznych napojoéw
fermentowanych na bazie mleka owczego i koziego. Publikacje te $wiadcza o wysokich
umiejgtnodciach doktoranta w zakresie planowania i prowadzenia badan naukowych oraz analizy

ich wynikdéw. Warto podkreslié, ze poziom dyskusji naukowej w publikowanych pracach ulegat
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znaczgcej ewolucji, a dojrzato$¢ naukowa doktoranta przejawia si¢ rowniez w umiejgtnosci
definiowania zagadnien wymagajacych dalszych badan. Waznym efektem naukowym jest rowniez
to, ze cel pracy zostal poparty dobrze opracowanymi wnioskami.

Moje drobne uwagi nie umniejszaja warto$ci naukowej tej rozprawy, w tym jej wartosci
poznawczej, znaczenia podjetego problemu naukowego oraz metodologii badawczej, lecz
stanowia wskazodwki przy planowaniu kolejnych badaf oraz przygotowywaniu przyszlych
publikacji.

Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego.

Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska wskazuje na bardzo obiecujacy kierunek badan o charakterze
technologiczno-aplikacyjnym, stanowiacy cenny wktad w rozwoj nauki w zakresie szeroko pojetej
zywnosci funkcjonalnej, szczegolnie w kontek$cie branzy mleczarskiej. Praca doktorska Pana mgr
inz. Kamila Szopy pt: "Probiotyczne kozie 1 owcze mleko fermentowane
z kolagenem" wnosi nowe elementy poznawcze i istotnie poszerza wiedz¢ w dyscyplinie

technologia Zywnosci 1 Zywienia.

Rozprawa ta spelnia warunki okre$lone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r., poz. 1571 ze zm.), wnoszg zatem do Wysokiej
Rady Naukowej Dyscypliny technologia zywno$ci i zywienia Uniwersytetu Rzeszowskiego
w Rzeszowie o dopuszczenie Pana mgr inz. Kamila Szopy do dalszych etapow postgpowania

o nadanie stopnia doktora.

‘dr hab. inz. Jarostaw Kowalik, prof. UWM
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