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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Karoliny Antos pt. ,,Wptyw dodatku alg
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zrealizowanej pod kierunkiem Pana promotora dr hab. inz. Michata Halagardy, prof. UEK

1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Podstawg wykonania niniejszej recenzji byto pismo Dyrektora Szkoty Doktorskiej Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie, prof. dr hab. Stanistawa Popka, z dnia 12.07.2024, zgodnie z
uchwaty Rady Dyscypliny Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu Ekonomicznego w
Krakowie z dnia 11.07.2024 oraz rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Antos. Podstawe
prawng stanowi Ustawa z dnia 14 marca 2003 (Dz. U. 2017 r. poz. 1789, p6zn. zm.) w zwigzku
z ustawa z dnia 3 lipca 2018. Przepisy wprowadzajace ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (DZ.U. z 2018 r. poz. 1669 z p6zn. zmianami).

2.Uzasadnienie podjetego tematu badan

Zainteresowanie konsumentow produktami funkcjonalnymi ros$nie, co wigze sie z wieksza
Swiadomoscig na temat zdrowia oraz prewencji choréb dietozaleznych, oraz tym, ze mleczne
napoje fermentowane wspomagajg uktad pokarmowy, poprawiajgc mikroflore jelitows i
wspierajgc odpornosé organizmu.

Rynek mlecznych napojéw fermentowanych oraz funkcjonalnych rozwija sie bardzo
dynamicznie. W zwigzku z tym, produkty te wymagajg statej analizy jakosci, skfadu i
efektywnosci ich dziatania prozdrowotnego. Ponadto rozwdj nowych technologii otwiera
mozliwosci wprowadzania innowacji, takich jak nowe szczepy bakterii probiotycznych czy
sktadniki bioaktywne, ktére mogg zwiekszyé korzysci zdrowotne tych produktéw. Jednym z
takich dodatkéw moze by¢ spirulina.

Projektowanie innowacyjnych produktow zywnosciowych, w tym mlecznych napojow
fermentowanych i napojéw funkcjonalnych, wymaga interdyscyplinarnego podejscia, ktore
faczy wiedze z zakresu technologii zywnosci, biologii, chemii oraz marketingu.
Eksperymentowanie z nowymi recepturami, ktére mogg przyciggna¢ konsumentéw, a
jednoczesnie spetnia¢ ich oczekiwania dotyczace zdrowia i jakosci, pozwoli na zrozumienie,



jakie czynniki wptywajg na akceptacje i preferencje konsumentdow, co jest kluczowe dla
skutecznego wprowadzania nowych produktéw na rynek.

Nadal niewiele jest na rynku produktéw mlecznych fermentowanych zwtaszcza kefirow, z
naturalnymi dodatkami funkcjonalnymi innymi niz owoce lub warzywa. Przedtozona do oceny
rozprawa doktorska mgr inz. Antos wychodzi temu na zapotrzebowaniu naprzeciw.

3. Ocena formalna rozprawy

Uktad rozprawy jest typowy dla prac naukowych. Opracowanie liczy 181 stron, a jego tres¢
podzielono na sze$¢ rozdziatéw, ktére uzupetniajg wstep, podsumowanie i wnioski, spis tresci,
literatura, spisy wykresow i rysunkéw, oraz aneks.

Rozprawa ma klasyczng, wyraznie zaznaczong strukture, typowg dla opracowan
naukowych. Dwa pierwsze rozdziaty majg charakter teoretyczny, przyblizajg niezbedne pojecia
i zagadnienia zwigzane z opracowaniem rozprawy. Czes¢ empiryczna zostata podzielona na
cztery rozdziaty i zawiera: cel i hipotezy badawcze, metody badan, wyniki badan i ich analize
oraz podsumowanie i wnioski. W pracy nie zamieszczono streszczenia ani w j. polskim ani w j.
angielskim. Bibliografia zawiera 299 pozycji literaturowych, w wiekszosci anglojezycznych;
znakomita wiekszos¢ zostata wydana po roku 2000. W spisie nie wydzielono spisu aktow
prawnych i norm. Cytowane pozycje sg przywotane poprawnie i generalnie zawierajg petne
dane bibliograficzne. Opracowanie zawiera 38 rysunkéw i 47 tabel i 7 tabel umieszczonych w
aneksie. Wszystkie sg przywotane w tekscie. Podsumowujgc, opracowanie zawiera wszystkie
niezbedne elementy typowe dla rozpraw naukowych i od strony formalnej nie budzi moich
zastrzezen.

4. Charakterystyka i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

W ocenianej rozprawie Autorka podjeta prébe okreslenia wptywu dodatku
funkcjonalnego w postaci spiruliny na jakosc¢ i akceptacje konsumencka wzbogaconego w ten
sposdb mlecznego napoju fermentowanego.

Tytut rozprawy dobrze oddaje jej tresc i zawartosé. Rozprawa rozpoczyna sie od wstepu,
ktéry opisuje pokrotce wazino$é podjetego tematu. Autorka zwraca uwage na aktualng
sytuacje i rozwdj rynku mleka i przetwordw mlecznych, ich pozycji w jadtospisie, ze
szczegblnym uwzglednieniem produktdw mlecznych fermentowanych. Wzmiankuje o ich
wartosciach odzywczych i korzysciach zdrowotnych oraz opisuje aktualne trendy zywieniowe.
Wstep koczy sie uzasadnieniem podjetych badan oraz wskazaniem luki badawcze;j.

W rozdziale pierwszym Autorka opisata, jakie sg tendencje do wzbogacania mlecznych
napojow fermentowanych w sktadniki funkcjonalne. Opis rozpoczeta od przywotania definicji
zywnosci funkcjonalnej, wskazata przyktady takiej zywnosci, a nastepnie zaprezentowata
rynek produktow funkcjonalnych pochodzacych z sektora mleczarskiego, wspomniata o
czynnikach majgcych znaczenie przy wyborze takich produktéw. Nastepnie przyblizyta
definicje probiotyku i prebiotyku, by przej$é¢ do opisu dodatkéw do napojow mlecznych. W
kolejnym podrozdziale Autorka przedstawita proces produkcji mlecznych produktéw
fermentowanych na przektadzie kefiru. Rozpoczeta opis od definicji mlecznych produktéw
fermentowanych, dokonata podziatu produktéw ze wzgledu na rodzaj stosowanej mikrobioty,
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a nastepnie ze wzgledu na generacje. W dalszej kolejnosci skupita sie na mikrobiocie tych
napojow, przytoczyta klasyfikacje mlecznych napojow kwalifikowanych. Najwiekszg uwage
poswiecita kefirowi. Zaprezentowata opis produkcji kefiru w skali przemystowej, dodatkowo
zobrazowata go uproszczonym schematem procesu. Nastepnie przeszta do opisu wtasciwosci
kefiru, ze szczegdlnym uwzglednieniem wartosci odzywczych i wtasnosci zdrowotnych tego
napoju. Na s. 30 w. 10. Kandydatka napisata: "Do podobnych wnioskéw doszli (...)”. To
stwierdzenie jest niejasne, poniewaz nie wiadomo, czy odnosi sie bada w modelu in vitro, czy
korzystnego dziatania dla oséb in-vitro, czy do cukrzycy w warunkach in-vitro. Prosze o
wyjasnienie.

Drugi rozdziat dotyczy mozliwosci zastosowania alg morskich jako dodatku do produkg;ji
zywnosci. Doktorantka dokonata charakterystyki spiruliny pod wzgledem sktadu chemicznego
tj. aminokwaséw, kwaséw ttuszczowych, witamin oraz mikro- i makroelementdw. Nastepnie
przeszta do szczegdtowego omodwienia whasciwosci spiruliny pod katem wykorzystania jej jako
dodatku do zywnosci i korzysci zdrowotnych zwigzanych z jej stosowania. Doktorantka
przedstawita tez wnikliwg analize pi$miennictwa ze wskazaniem dziatania spiruliny na bakterie
zawarte w szczepionkach bateryjnych. W mojej opinii tytut podrozdziatu 2.2. jest mato
precyzyjny, poniewaz nie wskazuje, o jakie wtasciwosci chodzi.

W kolejnym podrozdziale Autorka rozprawy wskazata zastosowanie spiruliny w przemysle
spozywczym. Rozpoczeta od opisania sposobu produkcji biomasy alg w postaci sproszkowane;j
spiruliny. Zasygnalizowata wykorzystanie spiruliny jako suplementu diety, opisata status GRAS
tego dodatku, wspomniata tez o wchtanianiu metali ciezkich, co moze by¢ barierg we
wprowadzaniu produktu na rynek. Odniosta sie tez do barwy alg dodanych do produktéow
spozywczych, ktora pozostaje niezmieniona po dodaniu do produktow spozywczych.
Nastepnie przyblizyta ogdlne standardy jakosci i bezpieczeristwa dla spiruliny, a nastepnie
opisata potencjalne zastosowanie spiruliny jako dodatku do zywnosci. Mam jednak
zastrzezenia do tego opisu (s.47-48) poniewaz jest on nieuporzgdkowany. Mozna byto
pogrupowaé podobne cechy lub przeznaczenie. W dalszej kolejnosci Kandydatka w Tabeli 7
przedstawita przyktady zastosowania Arthospira jako skfadnika funkcjonalnego w réznych
produktach spozywczych. Ponizej tabeli zamiescita opis uszczegdtawiajgcy zamieszczone dane,
jednak nie wszystkie cytowane pozycje sg Tabeli 7 np. Dulidski i in. 2018, Ozyurt i in.0215;
Raczyk i in. 2022, Sharoba, 2024, Byczyniski i Dulinski, 2022, Mesbah i in, 2022, Augustini in.
2017, Vlasenko i in. 2021 sg omawiani ponizej w tekscie, ale nie zostali umieszczeni w tabeli
7, zas pozycje wskazane jako zrodta w tabeli sg tylko w potowie przywotane w tekscie i szerzej
omoéwione. Znacznie utatwitoby tez pordéwnanie tresci, gdyby do kazdego wiersza i
zaprezentowanego produktu, dodano bezposrednio Zzrddto literaturowe, zamiast umieszczac
je zbiorczo pod tabelg. Podrozdziat konczy sie podsumowaniem, wskazujgcym na mozliwosci
stosowania spiruliny w tworzeniu produktéw spozywczych.

Podsumowujgc, przeglad literatury jest dobrze osadzony na tle osiggniec innych badaczy,
dobrze nakresla postawiony problem badawczy, wskazuje koniecznos¢ jego rozwigzania, co
jest niezwykle istotne i trudne zwtaszcza ze wzgledu na holistyczne podejscie do problemu
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci w przemysle spozywczym.



Rozdziat trzeci przedstawia cel pracy oraz hipotezy badawcze. Gtéwny cel pracy zostat
poprawnie sformutowany, jednak w tekscie brakuje wyraznego wyréznienia tego celu jako
gtownego. Wprowadzenie odpowiedniego sformutowania, np. "gtoéwny cel pracy", pomogtoby
unikngé niejasnosci.

Autorka okreslita pie¢ celdow szczegdtowych, ale zaskakuje mnie, dlaczego skupita sie
wyfacznie na biatku, pomijajac inne sktadniki, ktére réwniez mogtyby by¢ istotne.

Do kazdego celu szczegétowego sformutowata pieé hipotez badawczych, ktére w
pdzniejszej czesci pracy, we wnioskach, sg okreslane jako hipotezy merytoryczne. Lepiej
bytoby zastosowac jednolitg terminologie w catej pracy.

Zakres pracy zostat poprawnie okreslony, jednak pierwszy punkt jest niezrecznie
sformutowany. Zamiast "na zawartos$¢ biatka", lepiej bytoby "pod wzgledem zawartosci
biatka".

Prosze o wyjasnienie na jakiej podstawie do badan przyjeto wartosci dodatku spiruliny na
poziomie 0,5%, 1,0% i 1,5%. Nie jest dla mnie réwniez jasne, czym dokfadnie rdzni sie
zadeklarowany wybdér optymalnego dodatku spiruliny na podstawie badan przechowalniczych
od analizy akceptacji konsumenckiej nowo powstatych produktdéw, oraz jak to sie ma do oceny
kefirédw z dodatkiem spiruliny w drugim etapie badan. Prosze o komentarz podczas obrony.

W tym miejscu pracy warto bytoby umiesci¢ schemat realizacji czesci badawczej, ktéry
pomodgtby w wizualizacji logiki oraz etapéw badania.

W rozdziale czwartym doktorantka przedstawita materiat doswiadczalny. Rozpoczeta od
charakterystyki kefiru. Doceni¢ nalezy to, ze Doktorantka wykorzystywata materiat
produkowany w duzej skali, w warunkach rzeczywistych. Ze dokonata testéw na dodatek
spiruliny i taki produkt poddata ocenie konsumenckiej oraz badaniom dalszej czesci pracy. Nie
jest to powszechne w pracach doktorskich. Szkoda, ze nie wskazata, wielkosci produkcji oraz
wydajnosci tego procesu, co mogtoby wzbogacié opis wykonanych prac badawczych.

W podrozdziale 4.1 proces produkcji kefiru zostat zaprezentowany w sposdb przejrzysty,
w formie czytelnego schematu. Kolejny podrozdziat dotyczyt pochodzenia spiruliny oraz
sposobu wyboru odpowiedniego dodatku do kefiru. Niejasne jest dla mnie, dlaczego
doktorantka skupita sie wytgcznie na oznaczeniu zawartosci biatka w suchej masie produktu,
pomijajgc inne parametry, takie jak zawartos¢ kwaséw ttuszczowych, aminokwasow,
mineratéw czy witamin, ktére byly szeroko opisywane w czesci teoretycznej pracy.

Doktorantka wspomina nas. 57, ze zrezygnowata z wyboru spiruliny charakteryzujacej sie
najwyzszymi parametrami jakosciowymi okreslonymi przez producentéw. Prosze o
doprecyzowanie, jakie parametry jakosciowe byty brane pod uwage. Zaznaczyta rowniez, ze
tak wyprodukowane kefiry zostaty poddane analizie konsumenckiej, ktéra wskazata produkt o
najwiekszej zawartosci spiruliny jako produkt najmniej pozadany ze wzgledu na korcowg
barwe produktu. Autorka uznata, ze ten produkt zostanie wykluczony dalszej fazie badan.
Rownoczesnie wskazata, ze przeprowadzono wstepne badania fizykochemiczne, ktore
obejmowaty zawartosci ttuszczu zawartosci suchej masy biatka popiotu kwasowosci ogdlnej.
Uwazam, ze brak informacji na temat zawartosci tych sktadnikdw w spirulinie jak i w mleku
zaburza zrozumienie sktadu chemicznego gotowego produktu. Prosze o wyjasnienie, dlaczego
zrezygnowano z petnej charakterystyki stosowanego dodatku — spiruliny
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W kolejnym etapie badan doktorantka skupita sie na analizie dwdch rodzajow kefiru: z
dodatkiem 0,5 g oraz 1 g spiruliny na litr mleka, a kefir bez dodatkdw postuzyt jako préba
kontrolna. Badania przechowalnicze zostaty przeprowadzone w réznych odstepach czasowych
— w dniu odbioru produktu (dzien zerowy), a nastepnie w dniach: széstym, dwunastym i
osiemnastym. Czestotliwos$¢ ta zostata ustalona na podstawie okresu przydatnosci do spozycia
kefiru, okreslonego przez producenta oraz na podstawie wewnetrznych procedur
technologicznych.

Na rysunku 5 Doktorantka zaprezentowata fotografie koncowych produktéw. W mojej
opinii, rysunek ten powinien by¢ przeniesiony do sekcji opisujgcej charakterystyke produktéw
powstatych w wyniku badan, a nie do czesci dotyczgcej materiatdw. Ponadto Autorka okreslita,
ze badania prowadzita od lutego do listopada, jednak zabrakto wskazania, w ktérym roku
zostaty przeprowadzone. Prosze o uzupetnienie tej informacji,

Rozdziat pigty opisuje metody badawcze zastosowane w pracy. Doktorantka podzielita je
na kilka podrozdziatéw, zaczynajgc od badan konsumenckich, a nastepnie opisujgc badania
fizykochemiczne, mikrobiologiczne oraz metody analizy statystyczne;.

W przypadku badan akceptacji konsumenckiej doktorantka zastosowata dwuetapowg
metode hedonistyczng, tj. skalowanie oraz szeregowanie. Prosze o podanie uzasadnienia,
dlaczego w drugim etapie, gdzie oceniano jedynie dwa produkty, zdecydowata sie na metode
szeregowania. Wydaje sie to mato zasadne przy tak ograniczonej liczbie prébek.

Brakuje réwniez informacji o doborze grupy mtodych konsumentéw. Nie zostato
wskazane, na jakiej podstawie wybrano te grupe — czy byta to préba losowa, przypadkowa, czy
zastosowano inne kryteria

W kolejnych podrozdziatach doktorantka szczegdtowo opisata zastosowane metody, w
tym metody analizy kwasow ttuszczowych, ktére badano w postaci estrow metylowych.
Niestety, nie przedstawiono szczegdtéw dotyczacych przygotowania prébek do analizy. Choé
doktorantka powotuje sie na odpowiednie normy, wskazane bytoby przynajmniej skrétowe
przedstawienie procedury, co utatwitoby zrozumienie catego procesu.

W zakresie jakos$ci mikrobiologicznej kefiréw, w zadnym z opiséw badan nie wskazano, ile
prob i powtérzedn zostato przeprowadzonych. Ta informacja jest istotna dla oceny
wiarygodnosci i powtarzalnosci wynikéw badani. Prosze o wyjasnienie liczby powtdrzen oraz
przyjetej préby do badan.

Podrozdziat 5.4 dotyczy metod analizy statystycznej. Autorka stwierdza, ze uzyskane
wyniki zostaty poddane ,szczegétowe] analizie statystycznej”, jednak nie jest jasne, co
konkretnie ma na mysli. Wymaga to doprecyzowania, jakie konkretne testy i metody
statystyczne zostaty zastosowane oraz jakie kryteria byty brane pod uwage.

W sekcji dotyczacej analizy fizykochemicznej doktorantka opisuje stosowanie réznych
miar, takich jak srednia arytmetyczna i rozproszenie wynikéw, oraz wspomina o weryfikacji
testem niezaleznosci chi-kwadrat. Jednak wczesniej nie wskazano ani jak duza byta proba ani
czy analiza ta dotyczyta wszystkich przeprowadzonych pomiaréw. Brakuje réwniez
wyjasnienia, dlaczego badane rozktady zostaty uznane za ,zblizone do uktadu normalnego”.
Informacje te sg kluczowe dla oceny jakosci przeprowadzonych analiz, dlatego prosze o
doprecyzowanie tych kwestii.



W analizie wielowymiarowe] doktorantka wspomina o analizie dyskryminacyjnej, ale nie
podano liczby préb ani szczegétow dotyczgcych badanych zmiennych. Wielowymiarowa
analiza dyskryminacyjna jest zaawansowang technikg, ktéra wymaga szczegdétowego opisu
liczby zmiennych i préb badawczych, aby mozna byto ocenié jej zastosowanie i wyniki.

W dalszej czesci Autorka opisuje badania konsumenckie, wyjasniajac, na jakich zasadach
byty prowadzone i jakie wartosci prawdopodobienstwa testowego zostaty przyjete dla
odrzucania hipotez zerowych.

W kolejnym rozdziale Kandydatka przedstawita wyniki badan i przeprowadzita ich analize.
Rozpoczeta od charakterystyki surowca wykorzystywanego do produkcji kefiru, gdzie w tabeli
8 zamieszczono sktad mleka krowiego w procentach. W mojej ocenie, lepszym rozwigzaniem
bytoby podanie tych wartosci w gramach na litr mleka, co umozliwitoby bardziej precyzyjne
przedstawienie wynikéw, poniewaz wtedy mogtaby postugiwac sie wartoscig minimalng
maksymalng i wartoscig $rednig i odchyleniem standardowym przy wartosciach procentowych
jest to niepoprawne.

Autorka bardzo wnikliwie analizuje zawarto$¢ biatka, kwaséw ttuszczowych oraz suchej
masy w probkach mleka, a takze zestawia swoje wyniki z danymi literaturowymi. Jednak
brakuje mi krytycznego komentarza na temat tego, co z tych danych wynika i jakie wnioski
mozna z nich wyciggnac. Analiza taka bytaby cennym uzupetnieniem tej czesci pracy.

W kolejnym rozdziale Doktorantka szczegdétowo omodwita dodatek funkcjonalny —
spiruline. Stwierdzita (s. 70), ze gtéwnym celem prowadzonych badan byto podniesienie
zawartosci biatka w nowopowstatych napojach fermentowanych. Takie wyjasnienie jest
przydatne, jednak powinno zosta¢ przedstawione juz przy formutowaniu celu pracy, aby od
poczatku byto jasne, dlaczego akurat ten parametr zostat wybrany do badania.

W tabeli 9 Kandydatka podaje zawartos¢ biatka w wybranych preparatach spiruliny w
postaci procentowej, cho¢ lepszym rozwigzaniem bytoby podanie tych wartosci w gramach na
litr mleka., zwtaszcza, ze podaje wartosci minimalne, maksymalne oraz odchylenie
standardowe. Nie wskazata, ile byto powtdrzen tego badania. Zabrakto réwniez analizy
statystycznej, ktéra pozwolitaby na ocene czy wyniki dla poszczegdlnych prébek rdznig sie
miedzy sobg w sposdb istotny. Prosze o uzupetnienie informacji, jak dane te zostaty
przetworzone i jakie wnioski mozna na ich podstawie wyciggna¢ podczas obrony pracy.

W tabeli 10 Doktorantka przedstawita profil aminokwasowy wybranego preparatu
spiruliny, ktéry zostat zakwalifikowany do dalszych badani. Autorka prawidiowo wyrazita
wyniki w gramach na 100 g produktu, przedstawiajgc wartosci minimalne, maksymalne,
$rednie oraz odchylenie standardowe. Jednakze, jak w poprzednich przypadkach, nie podano
liczby prébek, na podstawie ktdorych uzyskano te wyniki. Poprawnie zestawiono wyniki z
danymi literaturowymi, ale brak informacji o liczbie prébek budzi pytania dotyczace
wiarygodnos$ci danych. Prosze o wyjasnienie tej kwestii podczas obrony.

Nastepnie Doktorantka przeszta do analizy zawartosci zwigzkdw mineralnych w spirulinie,
ale nie wskazata, czy przedstawione wartosci sg srednimi wynikami z wielu prébek, czy
pochodzg z jednorazowego pomiaru. Warto$¢ taka ma duze znaczenie w kontekscie
interpretacji danych. Ponadto spirulina zostata scharakteryzowana mikrobiologicznie, gdzie
stwierdzono brak obecnosci grzybéw i drozdzy, a ogdlna liczba drobnoustrojow wyniosta 1,2



x 10? jtk/g. Zastanawia jednak brak analizy metali ciezkich w prdébkach spiruliny, ktére sg
istotne w kontekscie jej zastosowania jako dodatku funkcjonalnego do kefiru, zwtaszcza ze
Kandydatka w czesci teoretycznej szeroko omawiata ten temat. Prosze o wyjasnienie podczas
obrony, dlaczego nie uwzgledniono badania metali ciezkich, mimo ze ich obecnos¢ moze
znaczgco wptynac na bezpieczenstwo produktu koricowego.

W punkcie 6.3 Doktorantka opisata sposdb optymalizacji dodatku spiruliny do kefiru,
wskazujgc, ze wybdr ten opierat sie na literaturze. Jednakze w pracy nie przedstawiono badan,
ktdre potwierdzityby trafnos¢ tego wyboru. Prosze o wskazanie pozycji literaturowych, na
ktorych opartfa sie doktorantka, lub o przedstawienie innych uzasadnien, ktére potwierdzajg,
ze wybor spiruliny jako dodatku byt wtasciwy.

W analizie konsumenckiej kefiréw z dodatkiem spiruliny zauwazono, ze kefir z dodatkiem
1,5% spiruliny byt najmniej akceptowany przez konsumentéw, otrzymujgc niskie oceny w
kategoriach smakowitosci, barwy i konsystencji. Brakuje jednak informacji o liczbie osdb, ktére
uczestniczyly w tej ocenie, co jest istotne dla oceny wiarygodnosci tych wynikéw. Prosze o
doprecyzowanie tej kwestii.

Na stronie 76 Autorka zamiescita podpunkt zatytutowany , Analiza fizykochemiczna”,
jednak nie jest jasne, czy odnosi sie on do wszystkich przeprowadzonych analiz, czy tylko do
kefiru kontrolnego. Kolejny podpunkt zatytutowany , biatko” odnosi sie do kefiru z dodatkiem
spiruliny, co moze wprowadza¢ zamieszanie. Prosze o wyjasnienie, czego dokfadnie dotycza
poszczegdlne podpunkty.

Na rysunku 6 Doktorantka przedstawita zmiany zawartosci biatka w zaleznosci od
wielkos$ci dodatku spiruliny i czasu przechowywania. Wida¢ wyrazny spadek zawartosci biatka
w 12. dniu oraz wzrost w 18. dniu, jednak brakuje wyjasnienia, co mogto powodowaé te
zmiany. Prosze o doktadniejsze wyjasnienie tych zmian oraz dlaczego wartosci na wykresie
réznig sie w zaleznosci od dnia, mimo ze dla kazdej préby przyjeto ten sam dzien. Czy rdznice
te wynikajg z réznych godzin pobierania prébek?

W tabeli 14 przedstawiono zawartos¢ suchej masy oraz popiotu ogdlnego w kefirach z
dodatkiem spiruliny. W tabeli tej uzyto oznaczen literowych, ktére prawdopodobnie odnoszg
sie do istotnosci statystycznej, ale brakuje ich wyjasnienia. Ponadto, wartosci te podano w
procentach, co w mojej opinii jest niewtasciwe — lepiej bytoby je wyrazi¢ w gramach na
jednostke masy lub objetosci, co bytoby bardziej adekwatne w kontekscie analizy.

Autorka wspomina réwniez o analizie matematycznej wynikéw badan na s.78, ale nie
precyzuje, na czym dokfadnie ta analiza polegata.

W przypadku kwasowosci ogdlnej widoczne s3 jej wyrazne zmiany w zaleznosci od dnia
prowadzenia badan. Warto bytoby sprébowac wyjasnic¢ przyczyny tych zmian.

W dalszej czesci pracy Doktorantka analizuje wptyw dodatku spiruliny oraz czasu
przechowywania na zmiany parametrow kefiru, takich jak barwa. Poniewaz dodatek spiruliny
naturalnie wptywa na zmiane barwy, rdznice te byty do przewidzenia.

W podrozdziale 6.4 Kandydatka analizuje ponownie wptyw spiruliny i czasu
przechowywania na wybrane parametry jakosci kefiru, jednak analiza ta wydaje sie
powtdrzeniem wynikdw z wczesniejszych rozdziatdw. Prosze o wyjasnienie, czym te wyniki
roéznig sie od tych przedstawionych wczesnie;.



Analizujgc zawartosci biatka, za podstawie danych na rysunkach 6 i 12 w pierwszym i
drugim etapie zauwazy¢é mozna, ze w czasie przechowywania opracowanych produktow dla
tych samych dodatkédw zawartosci biatka sg rézne. Prosze Doktorantke o wyjasnienie, skad
mogaq brac sie takie rdznice.

Na rysunku 12, przedstawiajgcym zmiany zawartosci biatka w kefirach, brakuje oznaczenia
jednostki na osi OY. Prosze o doprecyzowanie czy wartosc ta jest wyrazona w procentach, czy
w gramach na jednostke produktu.

Na stronie 83 Doktorantka prébuje wyjasni¢ zmiany zawarto$ci biatka, odnoszac sie do
danych literaturowych, co uwazam za catkiem udane. Szkoda, ze nie oznaczyta zawartosci
drobnoustrojéow. Mogtaby wtedy z potwierdzi¢ postawiong teze, ze do zwiekszenia biatka w
kornicowym etapie przyczynita sie degradacja biatek drobnoustrojéw. Kandydatka prébowata
rowniez ttumaczy¢ zmiany w zawartosci biatka rozktadem substancji barwnych, ale wykresy
na rys. 9-11 nie dostarczajg bezposrednich dowoddw na te teze.

W tabeli 15 przedstawita wptyw dodatku spiruliny i czasu przechowywania na zawartos¢
biatka oraz wyniki analizy wariancji. Tabela ta wymaga doktadniejszego wyjasnienia, prosze o
komentarz w trakcie obrony.

W dalszej kolejnosci Autorka analizuje zawarto$¢ aminokwaséw endogennych i
egzogennych dla kazdego badanych kefirow. W Tabeli 16 Kandydatka zamiescita srednig
zawarto$¢ aminokwaséw w kefirach zaleznosci od dnia obserwacji w prdobach
przechowalniczych. Uwazam, ze wartosci te nalezatoby przedstawi¢ z mniejszg doktadnoscia
na przyktad do 3 cyfr znaczacych. W kontekscie zmian zawartosci biatka w trakcie
przechowywania kefiréw nalezatoby takze uwzgledni¢ zmiany zawartosci aminokwaséw.
Prosze o wyjasnienie w trakcie obrony tej kwestii.

W dalszej kolejnosci Doktorantka w podobnej konwencji analizuje zmiany zawartosci
aminokwaséw w zaleznosci od wielkosci dodatkéw w czasie przechowywania i prébuje
ttumaczyé zmiany, jakie zachodzity w trakcie przechowywania na tle literatury przedmiotu. Ta
czes¢ opisu jest bardzo obszerna. W mojej opinii mozna bytoby jg skrécié¢ do wykazania
najistotniejszych aspektow, ktore zostaty zaobserwowane. Dobrze bytoby zakoriczy¢ te czesé
opisu podsumowaniem uzyskanych wynikéw.

Nastepnie Autorka analizuje zmiany w zawartosci ttuszczéw, jakie zachodzg w trakcie
testéow przechowalniczych. Przyjeta konwencja opisu i prezentacji jest bardzo podobna do
analizy aminokwaséw. Do kazdej wartosci dotgczona jest analiza statystyczna oraz ilustracja
graficzna w postaci wykresu zmian w czasie. Podsumowanie obejmuje krétkg dyskusje
wynikow w kontekscie dostepnych danych literaturowych, co oceniam jako bardzo wysoko.

Oprdcz analizy zawartosci tluszczéw, Kandydatka przeprowadzita takze badanie sktadu
kwasow ttuszczowych podczas proceséw przechowalniczych. Szkoda, ze nie oznaczono
kwaséw ttuszczowych w dodawanym dodatku funkcjonalnym (spirulinie), co mogtoby poméc
w wyjasnieniu zmian zachodzgcych podczas fermentacji. W tej czesci zamieszczono rowniez
szczegbtowq analize zmian zawartosci kazdego z oznaczonych kwaséw, z towarzyszgcg analizg
wariancji, przedstawiong w formie graficznej.

Nastepnie Doktorantka przeanalizowata zawarto$é¢ suchej masy, popiotu ogdlnego,
kwasowosci oraz wybranych zwigzkéw mineralnych. Cze$¢ ta koniczy sie analizg wptywu



dodatku i czasu przechowywania na parametr barwy kefirow. Na s. 120 Autorka wspomina, ze
analizowany kefir byt pozbawiony ziaren kefirowych, co wptyneto na zawartos¢ wody w
analizowanych prébkach. Stwierdzenie to jest niejasne — nie wiadomo, czy dotyczy badan
wtasnych, czy przywotanej publikacji. Prosze réwniez o wyjasnienie, co sugerujg uzyskane
wyniki dotyczace popiotu ogdlnego. Doktorantka stwierdza, ze sg one zblizone do wynikéw
literaturowych, lecz nie okresla, czy wartosci te sg poprawne.

W analizie kwasowosci autorka stwierdza, ze dodatek spiruliny spowodowat istotny
statystycznie wzrost kwasowosci. Brakuje jednak informacji o kwasowosci dodanej spiruliny,
co mogto mie¢ wptyw na wyniki. Autorka konkluduje, ze obecnos¢ spiruliny bezposrednio
podnosi kwasowos$¢ fermentowanego napoju mlecznego podczas przechowywania, co
probowata wyjasnié, siegajgc po dane literaturowe. Stwierdza rowniez, ze zmiany kwasowosci
mogty by¢ skutkiem spadku ilosci drozdzy w kefirach. Czy doktorantka oznaczata zawartosc
drozdzy na koniec prowadzonych obserwac;ji? Jesli tak, jakie byty wyniki tych oznaczen?

Kolejny podrozdziat dotyczy zawartosci wybranych zwigzké4w mineralnych. Tabela 41
przedstawia zawartos¢ tych zwigzkdéw z dodatkiem spiruliny na poczatku i koncu okresu
przechowywania, ale w nagtéwkach tabeli brakuje danych korcowych. Prosze o ich
uzupetnienie podczas obrony. W tabeli tej zawarto rowniez wyniki dotyczace metali ciezkich,
takich jak kadm i otéw. Poniewaz nie oznaczono ich zawartosci w spirulinie, nie wiadomo, skad
pochodzity. Na stronie 126 Autorka informuje, ze spirulina uzyta do produkcji kefiru zawierata
odpowiednio 96,33 pg/kg kadmu oraz 858,20 ug/kg otowiu. Prosze o wyjasnienie czy dane te
dotyczg spiruliny uzytej w badaniach, czy pochodzg z literatury.

Nastepnie Doktorantka omawia szczegétowo zawarto$¢ kazdego zwigzku w
fermentowanych prébkach i kefirze kontrolnym. Stwierdza, ze zaréwno kefiry kontrolne, jak i
te z dodatkiem spiruliny spetniaja wymagania FAO.

W kolejnym podrozdziale analizuje wptyw spiruliny i czasu przechowywania na parametry
barwy kefiréw, w tym jasnosé (L*) oraz parametry barwy (a* i b*). Uwazam, ze rysunki 35-37,
przedstawiajgce zmiany tych parametréw, powinny by¢ potgczone w jeden wykres, aby tatwiej
mozna byto zobaczy¢ zmiany w czasie. Autorka sugeruje, ze na zmiane parametrow barwy
mogty wptywac rozpad naturalnych barwnikdéw, takich jak chlorofil i fikocyjanina. Czy Autorka
oznaczata zawartos¢ tych barwnikdw w trakcie badan lub uzyskata takie dane od producenta?

W rozdziale dotyczgcym badan mikrobiologicznych Kandydatka wskazuje na oznaczong
liczbe grzybdéw drozdzopodobnych. Prosze o zestawienie tych danych w kontekscie zmian w
kwasowosci, zawartosci biatka i ttuszczéw, aby sprébowac wyjasni¢ zaobserwowane zmiany.
Autorka stwierdza brak negatywnego wptywu dodatku spiruliny na probiotyki zawarte w
kefirze, jednak jej stwierdzenie o ,wtasciwosciach prozdrowotnych” napoju na s. 136 jest
nieuprawnione, gdyz takich wtasciwosci nie badano.

Warto wspomnie¢, ze po tym kazdym etapie badan, Autorka poréwnywata uzyskane
wyniki z dostepnymi danymi literaturowymi, prébowata wyjasnia¢ obserwowane zaleznosci,
oraz ttumaczy¢ rozbieznosci. Uwazam, ze zrobita to w sposéb dojrzaty, swobodnie poruszata
sie w literaturze przedmiotu, umiejetnie przywotywata podglady innych autoréw oraz
uzyskane przez nich wyniki, cho¢ czasami zabrakto krytycznego komentarza.



W podrozdziale 6.7 Doktorantka analizuje wyniki badan sensorycznych kefiréw z
dodatkiem spiruliny. Stwierdza, ze wielkos¢ dodatku spiruliny istotnie wptywata na ocene
smakowitosci i konsystencji, zwfaszcza w zaleznosci od ptci oceniajgcych. Szkoda, ze ten
element oceny konsumenckiej zostat potraktowany tak marginalnie i dotyczy tylko analizy
wptywu ptci. Uwazam, ze powinien on by¢ bardziej rozbudowany i powinien obejmowac tez
inne cechy socjo-demograficzne oceniajgcych.

Rozdziat 6.8, zatytutowany ,Zrdznicowanie jakosci fizykochemicznej produktéow z
dodatkiem spiruliny w zaleznosci od wielkosci dodatku i czasu przechowywania”, powinien
znajdowac sie po analizie barwy, czyli po rozdziale 6.5. Jest on dobrym podsumowaniem
uzyskanych wczesniej wynikéw. Rysunek 38 wymaga wyjasnienia — legendy nie odpowiadaja
oznaczeniom na wykresie.

Ostatnim rozdziatem pracy jest podsumowanie i wnioski. Autorka stwierdza na stronie
142, ie przeprowadzone badania wskazujg na mozliwos¢ produkcji wysokiej jakosci
fermentowanych napojéw mlecznych z mleka krowiego wzbogaconych spiruling. Prosze o
wyjasnienie, co oznacza okreslenie ,wysokiej jakosci”, jak je w tym przypadku rozumie
Kandydatka.

Uwazam réwniez, ze stwierdzenie ,umiarkowana akceptacja konsumencka wsrdd
mtodych odbiorcow” sugeruje potrzebe opracowania dziatarh majacych na celu podniesienie
oceny sensorycznej produktow. Autorka, jak wskazuje opis, celowo wybrata do oceny
sensorycznej grupe mtodych odbiorcéw. By¢ moze, jesli produkt jest rozwazany do wdrozenia
przez Firme, w ktérej realizowano badania, warto zastanowic sie skierowanie opracowanego
produktu do oceny takze przez inne grupy konsumentow, ktérych postawy moga by¢ bardziej
otwarte, ze wzgledu na wiekszg znajomos¢ produktow typu kefir.

Cze$¢ badawczg konczy podsumowanie i poprawnie sformutowane wnioski
przedstawiajgce osiggniecia Doktorantki wraz z komentarzami. Autorka odniosta sie do
sformutowanych hipotez badawczych. Pozytywnie zweryfikowata hipotezy H1 i H2 i H5, oraz
negatywnie H3 i H4.

Podsumowujgc, ta cze$¢ pracy zostata opisana logicznie i zwiezle, a moje uwagi maja
charakter dyskusyjny, majg raczej charaktery wyjasniajacy i porzadkujacy, nie majg wptywu na
ocene koncowg przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej. Autorka poprawnie dokonata
interpretacji wtasnych wynikdw badan, przeanalizowata je w Swietle osiggnieé
przedstawionych w literaturze przedmiotu, nastepnie wyciggneta poprawnie wnioski.

Oceniana rozprawa doktorska jest niewatpliwie oryginalnym dzietem naukowym, w
ktorym Doktorantka wykazata przygotowanie teoretyczne, w tym wiedze w dziedzinie nauk
spotecznych w dyscyplinie nauk o zarzadzaniu i jakosci. Ponadto wykazata samodzielnos¢ w
prowadzeniu badan naukowych, znajomos$é metod analitycznych i badawczych; umiejetnosé
obiektywnej oceny z krytycznym komentarzem oraz interpretacji wynikéw badani. Docenié
nalezy umiejetnos¢ potgczenia réznych technik wykorzystanych w ramach realizacji niniejszej
pracy, co dodatkowo podnosi jakos$¢ ocenianej rozprawy.

Uwagi edytorskie, jezykowe, redakcyjne i inne
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Rozprawa napisana jest dobrym jezykiem, uktad i struktura pracy jest prawidtowa. Praca
jest rowniez dobrze przygotowana od strony edycyjnej. Ponizej btedy edytorskie jakie
dostrzegtam w trakcie czytania rozprawy:

s. 7 w. 21: (..) wykazali kefir jako jednej z najmniej preferowanych przetworéw
mlecznych.”

5.8 w.13, brak wyjasnienia skrétu FCS.

s. 9 w. 5, Na znaczeniu ma takze wzrost...

s. 38, w.3 jest ,pumulis”, powinno by¢ ,,pumilus.

s. 41, w. 2 od dotu, jest: , Bifidobacteria”, powinno by¢: ,Bifidobacterium”.

s. 44, w 15, jest: cyjanobakteri, powinno by¢: ,cyjanobakterii”.

s. 46 w.22 jest ,,spiruline” powinno by¢: ,spiruline”.

Autorka uzywa tez formy osobowej (dla przyktadu: s. 13, w. 2, ,mozemy”, s. 17. w.16,
»mozemy”, s. 18. w. 7 ,nazywamy”), ktérej nalezy unika¢ w opracowaniach naukowych.

W spisie bibliografii zauwazytam, ze nie wszystkie nazwy tfacinskie drobnoustrojow sg
pisane kursywg. Nie zachowano tez jednolitego sposobu zapisu tytutéw czasopism tj., raz s
cytowane w postaci skroconej, a petne tytuty. Nie wszystkie petne tytuty sg zapisane duza
literg. Podobnie jest w przypadku norm, ktére sg cytowane w spisie bibliografii na kilka
réznych sposobodw.

Tabele i rysunki generalnie zostaty odpowiednio przywotane w tekscie rozprawy. Na
rysunkach 12-33, brakuje jednostek na osi QY (np. g/kg czy %), zas na osi OX ,czas” brak
jednostki (doba). Sa to jednak uchybienia, ktére nie wptywajg na wartos¢ merytoryczng pracy.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Karoliny Antos prezentuje wymagany
poziom merytoryczny, posiada elementy nowatorskie oraz warto$¢ aplikacyjng. Zagadnienie
wiasciwie umiejscowiono na tle literatury przedmiotu. Cze$é doswiadczalna zostata
poprawnie wykonana na uznanie zastuguje szeroki wachlarz metod, jakie opanowata
Doktorantka przygotowujgc oceniang rozprawe doktorska. Doceni¢ nalezy to, ze Kandydata
wykorzystywata materiat produkowany w warunkach rzeczywistych, co jest dos¢ rzadkie w
pracach doktorskich. Bardzo dobrze oceniam dokonane analizy fizyko-chemiczne w tym
zakresie, analize uzyskanych danych i prawidtowgq interpretacje tych wynikéw. To pozwolito
na sformutowanie wnioskdéw, ktére nie wykraczajg poza uzyskane wyniki. Wysoko oceniam
prébe zestawienia uzyskanych wynikow na tle literatury, co swiadczy o doskonatej znajomosci
tematyki doktoratu i swobodnym poruszaniu sie w tym zakresie. Stabiej zostata zrealizowana
ocena konsumencka i opracowanie statystyczne. Mam nadzieje, ze doktorantka w trakcie
obrony wyjasni moje watpliwosci i doprecyzuje wskazane zagadnienia. Autorka poprawie
zweryfikowata postawione hipotezy badawcze, a sformutowane wnioski korespondujg z
nakreslonym celem badan.

Podsumowujgc, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, odpowiada wymogom
stawianym rozprawom doktorskim w mys| Ustawa z dnia 14 marca 2003 (Dz. U. 2017 r. poz.
1789, pdin. zm.) w zwigzku z ustawq z dnia 3 lipca 2018. Przepisy wprowadzajgce ustawe
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Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (DZ.U. z 2018 r. poz. 1669 z pdzn. zmianami). W zwigzku
z tym wnosze o dopuszczenie mgr inz. Karoliny Antos do dalszych etapow postepowania
prowadzgcego do otrzymania stopnia naukowego dra w dyscyplinie nauk o zarzgdzaniu.
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