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Dr hab. inz. Marek Adam Aljewicz, prof. UWM
Katedra Mleczarstwa i Zarzadzania Jakos$cig
Wydziat Nauki o Zywnosci

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Recenzja rozprawy doktorskiej

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Kowalczyk pt. , Wplyw dodatku
btonnika i réznych szczepow probiotycznych na przezywalno$¢ bakterii,
biodostepnos¢ makroelementow oraz jakos¢ lodéw z mleka owczego”, wykonanej
pod kierunkiem dr hab. inz. Agaty Znamirowskiej - Piotrowskiej, prof. UR. oraz dr
inz. Matgorzaty Pawlos.

Podstawa wykonania niniejszej recenzji bylo pismo prorektora ds. Kolegium Nauk
Przyrodniczych, dr hab. Jozefa Cebulskiego, prof. UR (CN/167/2024/Z) z dnia
19/12/2024 oraz Uchwata 40/12/2024 Rady Naukowej Kolegium Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego z dnia 9 grudnia 2024 w sprawie
wyznaczenia recenzentow we wszczetym przewodzie doktorskim mgr inz.

Magdaleny Kowalczyk.

Ocena formalna dorobku naukowego

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska obejmuje 91-stronicowe
opracowanie, ktore zawiera m.in. streszczenie w jezyku polskim i angielskim
(5 stron), wykaz stosowanych skrotow (2 strony), wstep (5 stron), cel pracy (1 strona),
material i metody (2 strony), wyniki i dyskusje (42 strony), wnioski (2 strony),
bibliografie (19 stron), spis wykresdw i schematéw (2 strony) oraz liste aktywnosci
naukowych doktorantki (4 strony). Uklad pracy jest logiczny i spdjny, co ulatwia
czytelnikowi sledzenie kolejnych etapéw badan i uzyskanych wynikéw. Tytut

rozprawy doktorskiej ,Wptyw dodatku blonnika i réznych szczepdw
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probiotycznych na przezywalnos¢ bakterii, biodostepnosé makroelementéw oraz
jako$¢ lodow z mleka owczego” precyzyjnie odzwierciedla tematyke badan
opisanych w pracy.

Doktorantka jest wspotautorka dziewigciu anglojezycznych publikagji
naukowych, opublikowanych w latach 2020-2024 w czasopismach naukowych z listy
Journal Citation Reports, takich jak Molecules, Foods, Animals, Nutrients, Journal of
Microbiology, Biotechnology and Food Science. Ponadto, jest wspdtautorka dwéch
polskojezycznych publikacji opublikowanych w czasopi$mie Zywnosé, Nauka,
Technologia Jakos¢ oraz dziesieciu rozdzialéw w monografiach naukowych. Wyniki jej
badan byly prezentowane na szesnastu konferencjach naukowych, co swiadczy o jej
aktywnosci badawczej i zaangazowaniu w rozwdj dyscypliny naukowej. Wszystkie
publikacje zostaly przyporzadkowane do dyscypliny naukowej technologia
zywnosci i zywienia. Wskazniki bibliometryczne publikacji wchodzacych w sklad
dysertacji obejmuja sumaryczny impact factor wynoszacy 20,361 oraz taczna liczbe
punktow zgodnie z lista MNiSzW wynoszaca 480. W ujeciu catosciowym dorobek
naukowy doktorantki wynosi 1300 punktéw, co potwierdza jej wysoka aktywnos¢
naukowa.

Wszystkie publikacje wchodzace w sktad dysertacji sa wspotautorskie, a w ich
opracowaniu uczestniczyli m.in. promotor rozprawy oraz promotor pomocniczy. We
wszystkich publikacjach doktorantka jest pierwszym autorem i zgodnie z jej
oswiadczeniem, byla odpowiedzialna za opracowanie koncepcji badan, prowadzenie
eksperymentéw oraz przygotowanie manuskryptéw. W autoreferacie nie
zamieszczono informacji o odbytych stazach naukowych, co mogtoby stanowi¢
istotny element wzbogacajacy dorobek doktorantki w kontekscie miedzynarodowej

wspolpracy badawczej.
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Uzasadnienie podjecia tematu

Badania nad zastosowaniem btonnika i probiotykow w lodach na bazie mleka
owczego stanowig istotny obszar naukowy dyscypliny technologia zywnosci
i zywienie, specjalnosci technologia mleczarska. Probiotyki, ze wzgledu na ich
korzystny wplyw m.in. na mikroflore jelitowa, stanowia kluczowy element zywno$ci
funkcjonalnej, jednak ich skutecznos¢ w produktach mrozonych wcigz budzi
watpliwosci. W literaturze naukowej podkresla si¢, ze procesy zamrazania
i przechowywania moga istotnie wptywac na przezywalnos¢ kultur bakteryjnych, co
wymaga dalszych badan nad optymalizacja ich stabilnosci w matrycy lodowe;.
Ponadto, wplyw btonnika na przezywalnos¢ probiotykow oraz biodostepnosé
sktadnikéw mineralnych w lodach pozostaje stabo poznany. Dotychczasowe prace
sugeruja, ze niektore polisacharydy moga wykazywac¢ wlasciwosci ochronne wobec
bakterii, jednak ich skuteczno$¢ w produktach mrozonych nie zostata jednoznacznie
potwierdzona. W zwiazku z powyzszym, badania w tym obszarze wydaja si¢
uzasadnione i celowe, szczegoélnie w kontekscie projektowania innowacyjnych,

prozdrowotnych produktéw funkcjonalnych.

Ocena merytoryczna pracy

Wstep rozprawy doktorskiej zawiera szeroka analize mleka owczego jako
surowca 0 wysokiej wartosci odzywczej oraz jego potencjalnego zastosowania
w przemysle mleczarskim. Autorka prawidlowo podkreslita, ze mleko owcze
charakteryzuje si¢ wyzsza zawartoscia biatka, ttuszczu oraz makroelementow
w porownaniu do mleka krowiego, co moze stanowi¢ istotny atut w produkcji
zywnosci funkcjonalnej. Wskazano rowniez na jego potencjalne wiasciwosci
prozdrowotne, takie jak dzialanie antyoksydacyjne oraz nizsza alergennosc¢
w porownaniu do mleka krowiego. Zasadniczym elementem wstepu jest omdwienie
rosnacego zapotrzebowania na zywno$¢ zawierajaca kultury probiotyczne lub
potengjalnie probiotyczne oraz znaczenia blonnika pokarmowego jako skiadnika
o wlasciwosciach prebiotycznych. Wskazano, ze spozycie blonnika w diecie

wspolczesnych konsumentéw jest niewystarczajace, co uzasadnia potrzebe
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wzbogacania produktéw mlecznych w ten skladnik. Wstep zawiera réwniez
przeglad dostepnych badann dotyczacych probiotykéw oraz ich wplywu na
mikroflore jelitowa, co jest zgodne z aktualnymi trendami. Stwierdzenie, ze bakterie
probiotyczne to szczepy wykazujace okreslone oddziatywanie czy przezywalnos¢ w
badaniach in vitro, jest niewystarczajace, poniewaz nie uwzglednia pelnego obrazu
ich funkcjonalnosci i skutecznosci.

Pomimo szerokiego ujecia problematyki, we wstepie zabrakto odniesienia sie
doktorantki do ekonomicznych i rynkowych aspektéw wykorzystania mleka
owczego w produkcji lodéw. Wysoka cena tego surowca oraz jego ograniczona
dostepnos¢ moga stanowi¢ wyzwanie dla komercyjnego wdrozenia. Dodatkowo, nie
uwzgledniono analizy potencjalnych Dbarier technologicznych zwigzanych
z produkcja tzw. lodéw probiotycznych na bazie mleka owczego z polisacharydami,
tj. stabilnos¢ struktur biatkowo-ttuszczowych czy zachodzace w procesie zamrazania
interakcje pomiedzy sktadnikami.

W tekdcie, pomimo =zawarcia wielu istotnych informacji, miejscami
charakteryzuje si¢ zbyt duza liczba skrotow myslowych, co ogranicza jego
przejrzystosc i utrudnia odbior przez czytelnika. Przykladowo, na stronie 10 znajduje
sie zdanie: , aktywnos¢ biologiczna egzopolisacharyddw jest zwiazana z zawartoscia
wapnia, co rowniez ma wplyw na przezywalnos¢ komorek probiotycznych
w przewodzie pokarmowym.” Informacja ta mogtaby by¢ istotna, jednak nie zostata
rozwinigta, co sprawia, ze jej znaczenie dla czytelnika pozostaje niejasne.
W konicowej czesci wstepu autorka omawia zagadnienia zwiazane z biodostepnoscia
sktadnikéw mineralnych. Wskazano, ze biodostepnos¢ wapnia wynosi srednio 30—
40%, jednak nie podano, do jakich produktéw odnosi si¢ ta wartos¢. Jest to istotne,
poniewaz biodostepno$¢ wapnia moze wahac¢ si¢ od 10 do 80% w zaleznosci od
skladu produktu izastosowanych proceséw technologicznych. Pominigcie tej
informacji powoduje, ze czytelnik nie uzyskuje pelnego obrazu mechanizmow

regulujacych biodostepnosé tego makroelementu.
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Doktadne przeanalizowanie literatury umozliwilo wyznaczenie luk
informacyjnych w tematyce przedmiotu oraz umozliwilo postawienie hipotez
badawczych i wyznaczenie celu glownego, ktérym bylo zbadanie mozliwosci
zastosowania czterech komercyjnie dostepnych szczepdéw bakterii sprzedawanych
jako kultury probiotyczne (Bifidobacterium animalis ssp. lactis BB-12, Lacticaseibacillus
paracasei 1-26, Lacticaseibacillus casei 431, Lactobacillus acidophilus LA-5) oraz jednego
potencjalnie probiotycznego Lacticaseibacillus rhamnosus w produkcji wzbogaconych
o inuling i btonnik jabtkowy lodéw z mleka owczego. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
zastosowany w badaniach szczep Lacticaseibacillus rhamnosus nie posiadat
konkretnego numeru identyfikacyjnego, co oznacza, ze moze by¢ okreslany jako
szczep potengjalnie probiotyczny, a nie probiotyczny. Brak tych informacji w calej
pracy sugeruje, ze nie jest to blad edytorski.

W pracy sformutowano siedem hipotez badawczych, odnoszacych si¢ do
calosci przeprowadzonych i zaprezentowanych badan. W wielu przypadkach
hipotezy zostaly sformulowane w sposéb zbyt ogdlny. Na przyktad hipoteza H1:
,zastosowanie roznych szczepdw bakterii probiotycznych ksztattuje cechy
fizykochemiczne i organoleptyczne lodéw z inuling” odnosi si¢ wylacznie do
inuliny, pomijajac btonnik jabtkowy, ktéry rowniez byl przedmiotem badan.
W zwigzku z tym zasadne byloby wyjasnienie, dlaczego w tej hipotezie
uwzgledniono tylko jeden z badanych dodatkéw. Nalezy uwzgledni¢ oba dodatki,
aby hipoteza odzwierciedlata rzeczywisty zakres badan. Podobne nieScistosci
wystepuja w hipotezach H3 i H5, w ktérych uzyto sformulowania ,rodzaj
zastosowanych blonnikéw”. Termin ten odnosi sie do szerokiej gamy dodatkow
funkcjonalnych, a nie tylko tych konkretnych, ktore zostaly wykorzystane
w badaniach. Doprecyzowanie tej kwestii pozwoliloby uniknaé¢ niejasnosci
interpretacyjnych. Natomiast, w hipotezie H, tj. , przezywalnos¢ bakterii w uktadzie
pokarmowym zalezy od zastosowanego szczepu probiotycznego” nalezy zaznaczyg,
ze doktorantka nie badata przezywalnosci czystych kultur bakterii dostepnych
w suplementach tylko w produkcie jakim sa lody. Precyzyjne sformulowanie tej

hipotezy pozwoliloby unikna¢ nadinterpretacji wynikéw.
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W sekqi "Materiat i metody" przedstawiono w ogdlny sposdb opis
zastosowanych surowcéw i metod badawczych. Dokladnie wyszczegdlniono
zastosowane odczynniki chemiczne oraz zaprezentowano schemat technologii
produkgji lodéw w formie graficznej. We wszystkich czesciach pracy doktorantka
podaje, ze badano wpltyw dodatku btonnika jabtkowego, co jest nieprecyzyjne, gdyz
w rzeczywisto$ci badano preparat btonnika jablkowego, w ktérym sam bionnik
stanowit zaledwie 51%. Oznacza to, ze rzeczywista zawartos¢ samego btonnika
jablkowego w mieszankach lodowych byla istotnie nizsza, niz wskazano
w opracowaniu. Jest to kluczowy aspekt, ktory powinien zosta¢ doprecyzowany,
poniewaz wplywa na interpretacje uzyskanych wynikéw. W autoreferacie oraz
publikacjach nie przedstawiono wg jakich kryteriow dokonano wyboru preparatéw
oraz ich iloSci. W zwiazku ztym prosze doktorantke o przedstawienie ww.
kryteriow podczas publicznej obrony dysertacji. Brakuje rowniez informacji
dotyczacych kryteriéw doboru poszczegdlnych szczepdw, co stanowi istotny brak
w opisie metodyki badan. W zwiazku z tym, zasadne byloby odniesienie sie
doktorantki do tej kwestii. Ponadto, z uwagi na fakt, Zze przedmiotem badan byly
lody, czyli produkt o dlugim okresie przydatnosci do spozycia, niejasne jest,
dlaczego ocena ich wybranych wlasciwosci funkcjonalnych — w tym liczebnosci
bakterii — zostala przeprowadzona jedynie po 7 i 21 dniach przechowywania
w warunkach zamrazalniczych. Brak analiz obejmujacych dluzszy okres
przechowywania utrudnia ocene przezywalnosci szczepow probiotycznych i ich
potencjalnego wptywu, ktory mogltby wystapic po spozyciu produktu.

W kolejnej czesci manuskryptu, doktorantka przedstawila syntetyczny opis
wynikow i osiagnie¢ badawczych. W rozprawie przedstawiono szczegdtowq analize
wynikéw badan dotyczacych wptywu preparatow blonnika i stosowanych kultur
bakterii na wlasciwosci funkcjonalne lodéw na bazie mleka owczego. Analiza
wplywu bakterii probiotycznych na cechy lodow wykazata, ze kultura
Lacticaseibacillus casei 431 w lodach z dodatkiem preparatu btonnika jabtkowego
istotnie obnizyta pH lodoéw po 14 dniach przechowywania. Jest to wynik

interesujacy, gdyz w temperaturach ujemnych (w doswiadczeniu -22°C) metabolizm
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bakterii, w tym probiotycznych ulega zahamowaniu. W zwiazku z tym, zasadne jest
wyjasnienie podczas obrony, dlaczego ten szczep wykazywat wysoka aktywnos¢
metaboliczna podczas przechowywania. W podsumowaniu doktorantka napisata, ze
Jtrojczynnikowa analiza wariancji wykazata, Ze rodzaj bakterii probiotycznych
w istotny sposéb wplywa na wartos¢ pH i zawartos¢ kwasu mlekowego
w mieszankach lodowych”, co w istocie jest blednym zapisem z uwagi na stosowanie
jednoczynnikowej analizy wariancji. W zwiazku z tym konieczne jest skorygowanie
tego zapisu oraz uwzglednienie, jakie czynniki faktycznie byly analizowane.

Jakos¢ sensoryczna lodow zostata oceniona zaréwno metoda subiektywna
(ocena sensoryczna panelu ekspertow), jak i obiektywna (analiza instrumentalna).
W pracy poprawnie przedstawiono wplyw okresu przechowywania na zmiang
wyrdznikéw barwy, jednak brak jest wyjasnienia przyczyn zaobserwowanych
roznic. Autorka wskazata, ze intensywnos¢ barwy zoéttej zalezata zarowno od
rodzaju bakterii, jak i dodatku btonnika, jednakze interpretacja statystyczna
wynikéw jest niepelna. W autoreferacie, doktorantka napisata , Analiza wariangji

*

(ANOVA) pokazuje, ze na parametr a* wplywal rodzaj bakterii, czas
przechowywania, dodatek btonnika jabtkowego i interakcje pomiedzy czasem
przechowywania a dodatkiem btonnika jabtkowego”, co w mojej opinii jest
niezrozumiale z uwagi na fakt, ze w opisie podpunktu doktorantka postanowita sie
odnies¢ tylko do inuliny, a nie preparatu blonnika jabtkowego. Ponadto, powyzsze
stwierdzenie, z uwagi na zbyt ogdlny charakter jest niepoprawne poniewaz nie
identyfikuje czynnika oraz jego wpltywu. W dalszej czesci doktorantka ponownie
opisala interpretacje statystyczna wynikéw ,Nieco wyzszy udzial koloru zoéttego
oznaczono w lodach fermentowanych przez Lactobacillus acidophilus i Lacticaseibacillus
casei. Wyniki te potwierdzila analiza wariancji, ktéra wykazata, ze rodzaj bakterii,
dodatek btonnika oraz interakcja tych dwodch czynnikéw istotnie wplywaja na
intensywno$¢ barwy zoltej oraz Zze rodzaj bakterii, czas przechowywania
i dodatek btonnika jablkowego i interakcja tych czynnikoéw istotnie wplywaja na
intensywnos¢ zottej barwy”. Niestety i tym razem, ze wzgledu na niepetnosé¢

przeprowadzonej analizy oraz sposOb jej opisu czytelnik tekstu nie uzyskuje

WYDZIAL NAUKI O ZYWNOSCI
UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn

@ KATEDRA MLECZARSTWA | ZARZADZANIA JAKOSCIA

tel. +48 89 523 34 02 e-mail: kmizj@uwm.edu.pl
fax. +48 89 523 34 02 http://www.uwm.edu.pl/wnz/kmizj/



' \ Y4 | UNIWERSYTET
IA | v | WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE

WYDZIAL NAUKI O ZYWNOSCI ,
KATEDRA MLECZARSTWA | ZARZADZANIA JAKOSCIA

odpowiedzi co faktycznie wplyneto na zmiane barwy lodéw czy byla to kultura czy
czas przechowywania. Z zwiazku z powyzszym prositbym podczas obrony, aby
doktorantka postarala si¢ wyjasni¢ zrdznicowanie wyrdznikéw barwy, w tym
nasycenia lodéw w zaleznosci od rodzaju zastosowanej kultury starterowej.

Dodatkowym aspektem wymagajacym doprecyzowania podczas obrony jest
wplyw  interakcji pomiedzy  dodatkami  funkcjonalnymi a  cechami
fizykochemicznymi i organoleptycznymi lodéw. W pracy uwzgledniono wyniki
analiz instrumentalnych, jednak brak jest jednoznacznego odniesienia sie
doktorantki do wplywu poszczegolnych szczepdéw probiotycznych na strukture
produktu.

Napowietrzanie masy lodowej jest jednym z krytycznych parametréw, ktéry
bardzo czesto determinuje wykorzystanie okreslonego dodatku strukturotwdrczego
w produkgji lodéw. W badaniach wykazano, ze napowietrzenie lodéw rdznito sie
w zaleznosci od zastosowanego szczepu bakterii oraz rodzaju preparatu btonnika.
Wyniki badant w tym zakresie s istotne i charakteryzuja si¢ duzym potencjatem
wdrozeniowym. Niestety i tym razem doktorantka nie podjeta si¢ proby wyjasnienia
dlaczego niektore szczepy wplywaty korzystniej na ten parametr. W badaniach
doktorantka wykazala, ze zastosowanie Bifidobacterium animalis ssp. lactis BB-12 lub
Lacticaseibacillus rhamnosus w polaczeniu z inuling umozliwialo uzyskanie lodow
o wysokim stopniu napowietrzenia, dochodzacym do 80%. Powyzsze jest istotne
i wskazuje inuline jako potencjalny sktadnik funkcjonalnych majacy zastosowanie
w przemystowej produkcji lodow. Powyzsze jest tym istotne gdyz w pozostatych
wariantach testowych, napowietrzanie wynosito od 23 do 65%. W pracy zabrakto mi
dyskusji poswigconej temu jakze istotnemu zagadnieniu. Z opisu graficznego
(wykres 8) w autoreferacie mozna wnioskowad, ze istotnie wyzsze wyniki sa
konsekwencja zastosowani innych kultur starterowych, co moze by¢ mylace z uwagi
na odmienny sklad chemiczny lodéw. Istotny jest réwniez fakt, zZe w badaniach
wykazano, ze stopien napowietrzenia istotnie wptynal na przezywalnos¢
testowanych kultur bakterii. Waznym elementem badan byla analiza przezywalnosci

bakterii w procesie fermentacji i zamrazania. Wykazano, ze liczebno$¢ bakterii
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wzrosla, w niektorych wariantach, nawet o 2 log po fermentacji, co moze by¢
istotnym aspektem optymalizacji kosztow produkci przemystowej. Z kolei
zamrazanie lodow skutkowato redukcja liczby bakterii, jednak byta ona stosunkowo
niska, co wskazuje na dobra ich odpornos¢ na warunki panujace podczas produkcji
lodow. Najwyzsza przezywalnos¢ w lodach stwierdzono dla Lacticaseibacillus
rhamnosus, co predysponuje ten szczep do wykorzystania do produkgji potencjalnie
probiotycznych lodéw z mleka owczego. Jakkolwiek, zaprezentowane przez
doktorantke wyniki nalezy przyjmowac z pewna doza ostroznosci z uwagi na
bardzo krétki czas doswiadczenia, ktéry wynosil zaledwie 21 dni, co z uwago, ze
przedmiotem badan byly lody, ktore charakteryzuja sie istotnie dtuzszym okresem
przydatnosci do spozycia niz 21 dni.

Topliwos¢ lodow jest jednym z kluczowych czynnikéw wpltywajacych na
akceptacje produktu przez konsumentéw. W badaniach wykazano, ze lody
zawierajace preparat btonnika jabtkowego topily sie szybciej niz warianty z sama
inuling, co wskazuje na istotne znaczenie zastosowanego dodatku funkcjonalnego.
Dodatkowo zaobserwowano, ze wraz z wydtuzeniem czasu przechowywania lodéw
ich czas topnienia ulegal skroceniu. Jest to wynik oczekiwany, jednak w pracy
zabraklo poglebionej dyskusji na temat mechanizmu tego zjawiska. W analizach
wykazano rowniez, ze topliwos¢ lodow istotnie zalezala od zastosowanej kultury
bakterii. Przyktadowo, lody fermentowane przy udziale Lacticaseibacillus casei 431
charakteryzowaty sie¢ dluzszym czasem topienia w poréwnaniu do lodow
zawierajacych Lacticaseibacillus paracasei L-26 czy Lactobacillus acidophilus La-5.
Pomimo istotnych réznic, w pracy nie podjeto proby wyjasnienia, dlaczego topliwos¢
w wiekszym stopniu zalezata od rodzaju bakterii niz od skltadu produktu.
W zwigzku z powyzszym prosze doktorantke o ustosunkowanie si¢ do powyzszego

podczas obrony.
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W kolejnej czesci autoreferatu doktorantka przeprowadzita ocene zawartosci
wybranych skladnikéw mineralnych, tj. wapnia, fosforu, magnezu i potasu, oraz
wpltywu kultur bakterii i wybranych preparatéw na ich biodostepnos¢ w lodach.
Zuwagi na rosnaca $wiadomos$¢ konsumentow oraz wzrost zainteresowania
badaniami nad biodostepnoscia skladnikdw odzywczych podjecie si¢ przez
doktorantke ww. badann uwazam za celowe. W literaturze naukowej mozna
zaobserwowac¢ dynamiczny wzrost opracowan naukowych poswieconych  tej
tematyce. Obecnie wigkszos¢ badann przeprowadzana jest zgodnie ze
znormalizowanym protokotem trawienia in vitro tzw. INFOGEST. Protokdt ten
okresla szczegdtowe parametry kazdego etapu trawienia, w tym sklad ptynéw
trawiennych oraz ilosci enzymdw w przeliczeniu na ich aktywnos¢, co zapewnia
wiekszg powtarzalnos¢ wynikow. Pierwsza faza trawienia, czyli faza oralna, trwa
standardowo 2 minuty i obejmuje zaréwno ujednolicenie struktury produktu, jak
i wstepne trawienie enzymatyczne. Nie jest jasne, dlaczego w badaniach doktorantki
czas ten wydluzono az do 10 minut, zwlaszcza ze w skladzie lodéw nie bylo skrobi,
ktora podlega dzialaniu alfa-amylazy. Nikt rowniez nie Zuje lodéw przez 10 min.
Samo stwierdzenie, aby wuzyska¢ wieksza powtarzalnos¢ wynikow jest
niezrozumiate.

Watpliwosci budzi rowniez wybdr warunkow trzeciej fazy trawienia, w ktorej
zastosowano mieszaning 5 mL pankreatyny (4 g/L) oraz soli zdtciowych (25 g/L).
W autoreferacie oraz publikacjach nie podano uzasadnienia dla takiej modyfikacji
protokotéw. Z tego wzgledu zasadne byloby wyjasnienie, na jakiej podstawie
dobrano te parametry, zwtaszcza ze pankreatyna oraz sole zétciowe odpowiadaja za
trawienie bialek i thuszczéw, ktére w lodach wystepuja w okreslonych proporcjach.

Wyniki badan wykazaty, ze biodostepnos¢ sktadnikow mineralnych istotnie
zalezata od rodzaju zastosowanej kultury bakterii. Najwyzsza biodostepnos¢ wapnia
(54,4%) odnotowano w lodach fermentowanych przez Lacticaseibacillus paracasei L-26,
natomiast najnizsza w lodach zawierajacych Lacticaseibacillus casei 431. Z kolei
wlodach z Bifidobacterium animalis ssp. lactis BB-12 stwierdzono najwyzsza

biodostepnos¢ fosforu, wynoszaca ponad 50%. Istotnym wynikiem byto réwniez
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wykazanie, Ze stosunek wapnia do fosforu w badanych lodach wynosit srednio 1,3:1,
co jest warto$cia korzystna z punktu widzenia metabolizmu wapnia i jego resorpgji
czy desorpcji z tkanki kostnej. Analiza statystyczna wynikéw potwierdzila, ze
zastosowane szczepy bakterii mialy istotny wplyw na biodostepnosé¢ wapnia
i magnezu, jednak nie wplywaly znaczaco na przyswajalnos¢ fosforu i potasu.
Zkolei ocena wplywu preparatow blonnika na biodostepnos¢ zwiagzkow
mineralnych wykazala, ze dodatek 4% inuliny obnizyt biodostepnos¢ wapnia o 3—
5%, co w porownaniu do innych polisacharydéow stosowanych w przemysle
spozywczym jest wartoscia niewielka. Znacznie wigkszy wplyw odnotowano
w przypadku dodatku preparatu btonnika jabtkowego — jego zastosowanie w iloSci
4% zmniejszyto biodostepnos¢ wapnia o 6-12%, co moze miec istotne konsekwencje
zywieniowe. Réwniez w przypadku magnezu i potasu wykazano istotne zalezno$ci
pomiedzy ich biodostepnoscia a dodatkiem btonnika, co sugeruje, ze opracowywane
produkty moga wymaga¢ modyfikacji sktadu w celu minimalizacji negatywnego
wplywu tych dodatkow na przyswajalnos¢ wybranych skladnikéw mineralnych.
Jedynie w przypadku fosforu nie stwierdzono takiej zaleznosci. Badania w tym
zakresie wykazuja, Ze konsekwencja stosowania dodatkow strukturotworczych
w produkgji zywnosci jest nie tylko otrzymanie, pozadanej przez konsumenta
tekstury, ale rowniez moga one wplywac na ograniczenie biodostepnosci zwigzkow
mineralnych.

Doktorantka, analizujac uzyskane wyniki, podjela decyzje o ponownej
weryfikacji hipotezy 5, co ostatecznie doprowadzito do jej odrzucenia. Niemniej
jednak, biorac pod uwage fakt, ze w pracy badano jedynie cztery skladniki
mineralne, a w przypadku trzech z nich wykazano wptyw dodatku polisacharydow
na ich biodostepnos¢, zasadne bytoby przeformulowanie hipotezy badz poszerzenie
modelu badawczego o inne pierwiastki sladowe i zwiazki mineralne. Dopiero wtedy
mozliwe byloby jednoznaczne okreslenie, w jakim stopniu badane dodatki wptywaja

na biodostepnos¢ wybranych zwiazkéw mineralnych czy pierwiastkow sladowych.
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Czegs¢ rozprawy doktorskiej poswiecona biodostepnosci sktadnikow
mineralnych jest miejscami chaotyczna — nie wszystkie prezentowane tresci sa
zgodne z nagléwkami, pod ktoérymi zostaty umieszczone. Uporzadkowanie tej czesci
oraz precyzyjne wyjasnienie poszczegdlnych etapéw badania mogloby istotnie
zwiekszy¢ przejrzystos¢ wynikdw oraz ich warto$¢ poznawcza.

W kolejnej czesci autoreferatu doktorantka podjela si¢ proby weryfikacji
hipotezy 6. Byl to istotny etap pracy, poniewaz sklad produktu oraz procesy
technologiczne moga zaréwno zwigkszad, jak i ogranicza¢ przezywalnos¢ bakterii.
Wyniki badan wykazaly, Ze $rednia przezywalnos¢ wigkszosci testowanych
szczepdw wynosita okoto 50%, co wskazuje na znaczne straty populacji bakterii
w symulowanych warunkach trawienia. Wyjatek stanowil szczep Lactobacillus
acidophilus La-5, ktorego przezywalnos¢ wynosita okoto 82%. Uzyskane rezultaty
badan umozliwily doktorantce przyjecie postawionej hipotezy.

Ostatni etap badan dotyczyl wplywu rodzaju zastosowanego preparatu
btonnika na przezywalno$¢ bakterii probiotycznych w lodach podczas
symulowanego trawienia in vitro. Badania nad wptywem blonnika na stabilnos¢
kultur probiotycznych w jelicie maja istotne znaczenie dla opracowywania
produktow spozywczych o wlasciwosciach prozdrowotnych. Wyniki wskazuja, ze
btonniki takie jak inulina oraz preparat btonnika jabtkowego odgrywaja kluczowa
role w ochronie bakterii probiotycznych przed niekorzystnymi warunkami
trawiennymi. Na etapie trawienia w jelicie wykazano, Zze odpowiednia kombinacja
badanych preparatéw moze znaczaco zwigkszy¢ przezywalnos¢ bakterii
probiotycznych, co ma istotne znaczenie dla ich skutecznosci. W szczegdlnosci
inulina wspierala wzrost i aktywnos¢ metaboliczng Lacticaseibacillus rhamnosus
i Bifidobacterium animalis ssp. lactis BB-12, natomiast preparat btonnika jabtkowego
poprawial odporno$¢ Lacticaseibacillus casei 431 i Lacticaseibacillus paracasei L-26 na
warunki trawienne. Co istotne, przezywalnos¢ probiotykéw w jelicie musi
przekracza¢ poziom 6 log cfu g, aby produkt mogt wywolywac efekt
terapeutyczny, a dodatek btonnika znaczaco zwiekszyt liczebnos$¢ bakterii w tym

zakresie, co potwierdzilo zasadnos$¢ hipotezy 7. Biorac pod uwage rosnace
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zainteresowanie zywnoscia funkcjonalna, badania nad wpltywem blonnika na
stabilnos¢ probiotykéw w przewodzie pokarmowym sa niezbedne. Wiedza ta
pozwala na projektowanie produktéow o wyzszej skutecznosci zdrowotnej, co moze
mie¢ istotne znaczenie w profilaktyce choréb przewodu pokarmowego,
wzmocnieniu odpornosci oraz poprawie ogolnego stanu zdrowia konsumentéw.
Dalsze badania powinny skupic¢ si¢ na okresleniu optymalnych proporcji bfonnika
i probiotykow w celu maksymalizacji ich korzystnego wpltywu na mikroflore
jelitowa.

Rezultaty pracy doktorantki zostaly podsumowane w 14 wnioskach, ktore
bezposrednio odnosza si¢ do analizowanych zagadnien i przedstawionych wynikow
badan. Do najwazniejszych aspektéw merytorycznych nalezy m.in. wykazanie, Ze:

o Wiasciwosci funkcjonalne oraz jakos¢ sensoryczna lodéw z mleka owczego byty
w znacznym stopniu determinowane przez rodzaj zastosowanego preparatu
btonnika. Wykazano, ze dobdr konkretnego dodatku btonnikowego wptywat na
teksture oraz akceptacje sensorycznag produktu, co jest istotnym zagadnieniem
zarowno w kontekscie poznawczym, jak i aplikacyjnym.

o Biodostepnos¢ wybranych skltadnikéw mineralnych mogta zosta¢ zwigkszona
poprzez zastosowanie kultur probiotycznych. Natomiast dodatek preparatu
btonnika, w przeciwienstwie do bakterii, prowadzit do istotnego ograniczenia
biodostepnosci wapnia, magnezu oraz potasu. Wyniki te wskazuja na
potencjalny wplyw dodatkoéw strukturotworczych na przyswajalnos¢ mineratow
i wymagaja dalszej analizy w kontekscie projektowania zywnosci funkcjonalne;.

e Matryca produktu odgrywata kluczowa role w przezywalnosci kultur
probiotycznych, co stanowi istotny aspekt poznawczy badan. Przezywalnosc¢
szczepOdw probiotycznych w lodach oraz podczas trawienia istotnie zalezata
zarowno od zastosowanego dodatku funkcjonalnego, jak i od konkretnego
gatunku szczepu bakterii. Jest to istotne, poniewaz niektdre polisacharydy moga
peli¢ funkcje ochronna, zwigkszajac przezywalnos¢ bakterii zaréwno podczas
procesu zamrazania, jak i pasazu jelitowego. Pomimo warto$ci poznawczej tych

wynikéw, nalezy podkresli¢, ze z uwagi na stosunkowo krotki czas trwania
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badan, ich interpretacja powinna by¢ dokonywana z ostroznoscia. Wydtuzenie
okresu przechowywania probek do kilku miesiecy pozwolitoby na pelniejsze
zweryfikowanie postawionych hipotez. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze
wiekszo$¢ zastosowanych w badaniach szczepdéw to bakterie probiotyczne, ktére
powinny wykazywac¢ zdolno$¢ do przezywania pasazu jelitowego. Wyniki
wskazuja, ze ich przezywalno$¢ byta stosunkowo niska i w wigkszosci
przypadkow wynosita okoto 50%. Z tego wzgledu zasadne jest wyjasnienie
przez doktorantke, dlaczego przezywalnos¢ certyfikowanych szczepow
probiotycznych w badanych warunkach byta tak ograniczona oraz jakie czynniki

mogty wptynac na uzyskane wyniki.

Ostatni rozdziat dysertacji to ,,spis literatury”, ktory obejmuje 226 pozydji
literatury z czego 220, to anglojezyczne oryginalne prace, ktére opublikowane
zostaly w renomowanych czasopismach zagranicznych. Zawarte w wykazie
pozycje literaturowe zostaly prawidlowo zacytowane w opracowaniu.
Wykorzystanie przez doktorantke publikacji pochodzacych z ostatnich lat
swiadczy o znajomosci najnowszej literatury naukowej, dotyczacej podjetej
tematyki pracy. Catos¢ opracowania zamyka rozdzial , Pozostale osiagniecia
naukowe", w ktorym zamieszczono spis wspodtautorskich publikacji i monografii
oraz wykaz konferencji, na ktdrej prezentowane byly wyniki aktywnosci naukowej
doktorantki.

Strona edytorska pracy
Struktura autoreferatu jest zgodna z wymaganiami stawianymi dla dysertacji.
Uktad dokumentu charakteryzuje si¢ logiczna i konsekwentna organizacja tresci, co
utatwia nawigacje po poszczegdlnych czesciach pracy. Strona tytutowa, spis tresci,
przypisy oraz bibliografia zostaty sformatowane zgodnie z przyjetymi standardami
edytorskimi. Praca zawiera tabele, wykresy i ilustracje, ktore zostaly prawidiowo
osadzone w tekscie, co ulatwia prezentacje wynikow badan. Jednakze, na wykresach

brakuje interpretacji statystycznej, co istotnie utrudnia analize danych oraz wtasciwe
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zrozumienie ich znaczenia w kontek$cie wynikéw badan. Mimo ogdlnej
poprawnosci redakcyjnej, w tekscie wystepuja pewne niedociagniecia stylistyczne,

jednak nie wptywaja one na ogoélng wartos¢ merytoryczng pracy.

Whniosek koncowy

Podsumowujac, dysertacja Pani mgr inz. Magdaleny Kowalczyk, ze wzgledu
na spdjnosc problematyki badawczej, rzetelnos¢ zastosowanych metod analitycznych
oraz innowacyjny charakter prowadzonych badan, zastuguje na wysoka ocene.
Przedlozona do recenzji praca stanowi wartosciowe i oryginalne opracowanie
naukowe, cechujace si¢ wysokim poziomem merytorycznym. Podjeta przez
doktorantke tematyka badan jest istotna zaréwno z punktu widzenia naukowego, jak
i aplikacyjnego, a przedstawione wyniki badan stanowia znaczacy wktad w rozwdj
dyscypliny technologia zywno$ci i zywienia. Nalezy podkreslié, ze wszystkie
publikacje, ktérych wspdtautorka jest Pani mgr inz. Magdalena Kowalczyk, zostaty
opublikowane w renomowanych czasopismach miedzynarodowych, co potwierdza
jej kompetencje w zakresie planowania i realizacji badan naukowych oraz analizy

i interpretacji uzyskanych wynikow.

Stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Magdaleny Kowalczyk pt. ,Wptyw dodatku btonnika i réznych szczepow
probiotycznych na przezywalnos¢ bakterii, biodostepnos¢ makroelementéw oraz
jako$¢ lodow z mleka owczego” spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim,
okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. 2024 Nr 65 poz. 1571

z pozniejszymi zmianami) — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Signed by / Podpisano
przez:

Marek Adam Aljewicz
Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie

Date / Data: 2025-02-15
14:16

WYDZIAL NAUKI O ZYWNOSCI
UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn
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