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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Kamila Krélak pt. ,Stabilnos¢ zwigzkéw
ksztattujgcych potencjat funkcjonalny napojéw zielonej herbaty” wykonanej pod
kierunkiem dr hab. inz. Edyty Kordialik-Bogacka, prof. Uczelni i promotora pomocniczego

dr inz. Sylwii Scieszka

Podstawe formalng wykonania recenzji jest pismo Dziekan Wydziatu Biotechnologii i Nauk o
Zywnosci Politechniki tédzkiej (z dnia 27.05.2026 r.) oraz rozprawa doktorska mgr inz. Kamila
Krolak. Podstawe prawng stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U.z 2018 r. poz. 1668 z pdzn. zm.).

Podstawowe dane o Kandydacie

Kamil Krélak w dniu 31 sierpnia 2021 roku ukoriczyt z wynikiem bardzo dobrym
kierunek biotechnologia studia Il stopnia, na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechniki todzkiej uzyskujgc tytut zawodowy magistra inzynieria. W dniu 23 kwietnia 2026
r. ukoriczyt Interdyscyplinarng Szkote Doktorska Politechniki tédzkiej w dyscyplinie
technologia zywnosci i zywienia.

Ocena wyboru tematu i zakresu pracy

Zielona herbata jest jednym z najlepiej przebadanych napojéw roslinnych. lJej
potencjalne korzysci zdrowotne wynikajg gtéwnie z obecnosci katechin (zwtaszcza EGCG —
galusanu epigallokatechiny), a takze kofeiny i L-teaniny. Prawidfowe przygotowanie naparu z
herbaty zielonej, zapewniajace maksymalne wykorzystanie jej prozdrowotnego potencjatu to
jeden z bardziej znanych problemoéw dla zwolennikéw tego napoju jak réwniez temat wielu
badan naukowych. Jednym =z probleméw do rozwigzania podczas stosowania
wysokotemperaturowej ekstrakcji jest znalezienie réwnowagi pomiedzy efektywnoscia
migracji epikatechin z lidci herbaty a ich stabilnoscig termiczng. Drugim waznym problemem



zwigzanym z skutecznoscig dziatania spoiytych epikatechin jest ich stosunkowo niska
stabilno$¢ w warunkach trawienia zotadkowo - jelitowego, ograniczajgca przyswajalnosé
epikatechin. Temat stabilizacji tych zwigzkow w warunkach przewodu pokarmowego byt
przedmiotem badar naukowcow z réznych osrodkéw badawczych. Jednym ze sposobow
podniesienia stabilnosci epikatechin w tych warunkach moze by¢ zastosowanie fermentacji
napoju zielonej herbaty przez symbiotyczne kultury bakterii i drozdzy SCOBY, wykorzystywane
do otrzymywania kombuchy. Pomimo, ze jak juz wczesniej wspomniatem, tematyka ta byta
dosy¢ czestym przedmiotem badan, to jednak temat ten jest ciggle aktualny i cieszy sie nie
malejgcym zainteresowaniem naukowcow z wielu osrodkow badawczych.

Tytut rozprawy doktorskiej

Tytut pracy odpowiada jej tresci i jest $cisle powigzany z gtdwnym celem badawczym
pracy doktorskiej. Tematyka podjeta w ocenianej pracy dotyczy zagadnien z obszaru
dyscypliny naukowej technologia zywnosci i zywienia.

Ocena formalna pracy

Oceniana praca doktorska ma typowy uktad dla prac sktadajacych sie z opublikowanych
artykutéw naukowych oraz krétkiego opracowania w jezyku polskim stanowigcego
wprowadzenie do zatgczonych publikacji naukowych. W sktad ocenianej pracy doktorskiej
wchodzg 3 publikacje naukowe, ktére ukazaly sie w renomowanych czasopismach
zagranicznych Food Chemistry, LWT — Food Science and Technology oraz Scientific Reports.
Sumaryczny IF publikacji wyliczony przez Doktoranta wynosi 20,3 a liczba punktow
ministerialnych 440.

Publikacjom towarzyszy przygotowane przez Doktoranta opracowanie w sktad ktorego
wchodzg: streszczenia w jezyku angielskim i polskim, wstep uzasadniajacy podjecie tematyki
badawczej obejmujacy gtdwne zagadnienia scisle zwigzane z tematyka pracy doktorskiej,
napisany przy wykorzystaniu aktualnej literatury Swiatowej, geneze pracy i hipotezy
badawcze, cel i zakres pracy, wykaz publikacji stanowigcych gtéwng czesé pracy doktorskiej.
Kolejne rozdziaty pracy doktorskiej to: materiat i metody badawcze, metodyka badan do czesci
wynikow ktore nie zostaty opublikowane, omowienie wynikéw badan, podsumowanie,
whnioski i wykaz literatury uzupetniajacej. W ocenianej pracy znajdziemy rowniez kopie 3
publikacji wchodzacych w sktad niniejszej rozprawy doktorskiej oraz oswiadczenia
wspotautorow publikacji, wykaz pozostatych osiggnie¢ Doktoranta. We wszystkich
publikacjach Doktorant byta pierwszym lub korespondencyjnym autorem. Zgodnie z
zatagczonymi oswiadczeniami autorow publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej,
Doktorant brat czynny udziat we wszystkich etapach przygotowania publikacji do druku, wiec
Jego wktad w powstanie publikacji byt znaczacy. W mojej opinii formalna strona ocenianej
pracy doktorskiej mgr inz. Kamila Krélak nie budzi zastrzezen.




Ocena merytoryczna pracy

Mgr inz. Kamil Krolak w pracy doktorskiej postawit oprocz celu gtéwnego, 4
szczegotowe cele badawcze, ktore byty realizowane poprzez weryfikacje wczeéniej zatozonych
czterech hipotez. Moim zdaniem cele jak i hipotezy zostaty poprawnie sformutowane.
Doktorant przedstawiat zakres pracy w postaci sposobdw weryfikacji postawionych hipotez
badawczych zgodnie z zatozonymi celami szczegétowymi pracy doktorskiej. Etapy badan
zostaty dobrze opisane i w zrozumiaty sposéb przedstawione na rys. 4-6., odpowiadajacych
kolejnym artykutom wchodzacym w sktad rozprawy.

Materiaty wykorzystane przez Doktoranta zaréwno w artykutach jak i czedci
nieopublikowanych wynikéw zostaly opisane w rozdziale Materiaty i Metody, mam tutaj
pytanie o warianty zielonej herbaty, czym sie roznity i dlaczego zostaty wprowadzone dwa
warianty zielonej herbaty. Drugie pytanie dotyczy izolacji bakterii mezofilnych z napojéw
herbacianych — dlaczego etap ten dotyczyt tylko wariantu A zielonej herbaty a nie herbat
komercyjnych? Nie znalaztem informacji w tym rozdziale o czarnej herbacie typu Yunnan
(ktora opisana jest w Tabeli 1) jak rowniez w jakim celu byta ona dodawana?

Doktorant wykorzystat szerokie spektrum nowoczesnych metod badawczych, ktére
zostaty opisane zgodnie z etapami badan w ktorych byty stosowane. Zastosowane metody
badawcze to m.in. ultrawydajna chromatografia cieczcowa UHPLC-DAD lub UHPLC-ESI-
(HR)MS/MS) SEC, wysokosprawna chromatografia cieczcowa HPLC-UV i inne. Metody
badawcze dobrane przez Doktoranta pozwolity na realizacje zatozonych celéw szczegétowych
badan. Zostaty one dobrze opisane i poparte literaturowo. Metody statystyczne zostaty
dobrane prawidtowo i odpowiednio opisane. W opinii recenzenta Doktorant wykazat sie duzg
wiedzg zaréwno na etapie przygotowywania koncepcji badan jak i w doborze odpowiednich
metod badawczych.

Omowienie wynikow

Na kolejnych stronach opracowania Doktorant omoéwit najwazniejsze wyniki zawarte
w publikacjach wchodzacych w sktad ocenianej rozprawy doktorskiej jak réwniez cze$é¢ badan
ktéra nie zostata opublikowana. Wyniki opisywane byty zgodnie z numeracjg zatozonych
hipotez i odpowiadato kolejnosci zatgczonych publikacji.

W celu zweryfikowania hipotezy pierwszej Doktorant ocenit 32 warianty napoju
zielonej herbaty monitorujac stezenia czterech polifenoli z grupy flawan-3-oli: EGC, EC, EGCG
i ECG, podczas zmiany parametréw procesu ekstrakcji tj. temperatury, czasu ekstrakcji, formy
herbaty oraz rodzaju uzytej wody jako rozpuszczalnika. Wyniki tych badan przedstawiono w
publikacji 1, ktéra ukazata sie w czasopiémie Food Chemistry. Zastosowanie
nieskotemperaturowej ekstrakcji skutkowato wyiszym poziomem niezestryfikowanych
epikatechin w napoju, szczegdlnie EC, w poréwnaniu do warunkéw wysokotemperaturowych.
Na podstawie przeprowadzonej optymalizacji procesu ekstrakcji Doktorant wskazat najlepsze
warunki do maksymalizacji stezeri epikatechin w napoju zielonej herbaty produkowanym



metodg niskotemperaturowej ekstrakcji tj. herbata lisciasta z uzyciem wody destylowanej
przez 12 godzin w temperaturze 20 °C. Do tej czesci badah mam pytanie czy badano rowniez
wptyw takich warunkéw na ekstrakcje innych sktadnikéw herbaty zielonej np. garbnikow.
Wielu konsumentéw stosuje wielokrotne zaparzanie herbaty zielonej, czy wielokrotna
ekstrakcja niskotemperaturowa moze miec zastosowanie i jaki sktad miatyby takie ekstrakty?

Artykut nr 2 miat zweryfikowac teze czy fermentacja napardw zielonej herbaty, przez
mikroorganizmy wykorzystywane do produkcji kombuchy moze mieé¢ wptyw na stabilnosé
epikatechin z zielonej herbaty w warunkach symulowanego trawienia zotgdkowo-jelitowego,
tg czes¢ badar uwazam za bardzo interesujaca. Jak juz wspomniatem wczeéniej problem
stabilizacji tych zwigzkéw w warunkach przewodu pokarmowego jest jednym z gtéwnych
ograniczenn petnego wykorzystania ich wtasciwosci prozdrowotnych. Zastosowanie
fermentacji przez SCOBY dato wyrazny wzrost stabilnosci epikatechin z kombuchy podczas
trawienia in vitro. W pracy tej wykorzystano ekstrakty zielonej herbaty otrzymane metoda
wysokotemperaturowa (85 °C przez 10 min) a czy byty podejmowane proby z fermentacjg
ekstraktow otrzymanych w niskich temperaturach?

Kolejna czes$¢ badan przeprowadzonych przez Doktoranta dotyczyta okreslenia czy
ekstrakty niskotemperaturowe moga by¢ zanieczyszczone mikrobiologicznie niebezpiecznymi
dla konsumenta bakteriami. W tej nieopublikowanej czesci badarn wykazano potencjalne
zagrozenie mikrobiologiczne ze strony bakterii Bacillus cereus w tak przygotowanych
ekstraktach, ktére pochodzito z lisci herbaty a nie stosowanego rozpuszczalnika. W tej czesci
badan Doktorant wykorzystat szereg zaawansowanych metod badawczych w celu
kompleksowej analizy wyizolowanych bakterii. Dalszym etapem tych badan byto sprawdzenie
wystgpienia ryzyka wzrostu bakterii B. cereus podczas kilkugodzinnej ekstrakcji zielonej
herbaty w temperaturze 20 °C do poziomu mogacego spowodowac zagrozenie infekcjg tym
mikroorganizmem.  Wyniki  uzyskane przez Doktoranta potwierdzity dziatanie
przeciwbakteryjne sktadnikow obecnych w ekstraktach z zielonej herbaty, réwniez
otrzymanych podczas niskotemperaturowej ekstrakcji, ktore utrzymywaty liczbe komorek
badanych szczepow na niskim poziomie.

W kolejnej czesci pracy doktorskiej Doktorant zbadat wptyw komercyjnie dostepnych
sokow NFC z owocéw czarnego bzu, czarnej aronii, czarnej porzeczki oraz zurawiny
wielkoowocowej na wzrost dwoch szczepdw B. cereus. Wyniki badan przedstawiono w
publikacji nr 3. Wykorzystane soki zostaly szczegdétowo przeanalizowane pod katem ich
parametrow chemicznych jak réwniez witasciwosci przeciwrodnikowych. Analiza
mikrobiologiczna wykazata zréznicowany wptyw sokdéw owocowych na wzrost dwdch
szczepow B. cereus. Wsrod przebadanych sokow najwiekszy potencjat ograniczania rozwoju
bakterii B. cereus miat sok z owocéw czarnej aronii, ktéry ma jednak nie jest zalecany jako
dodatek podczas ekstrakcji zielonej herbaty jak i inne soki z kwasnych owocéw zwiekszajgce
ekstrakcje glinu z lisci herbaty. Badania opublikowane w artykule naukowym nr 3 s3
interesujace a Doktorant uzyskat wartosciowe wyniki, jednak mam wrazanie, ze jest ona tylko
czesciowo zwigzany z gtdwnym celem badan pracy doktorskiej.
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Podsumowujac ten rozdziat stwierdzam, ze otrzymane przez Doktoranta wyniki sa
wartosciowe i poszerzajg wiedze z zakresu technologii zywnosci i zywienia, Doktorant
prawidtowo i z duza znajomoscig tematu analizuje uzyskane wyniki, krytycznie poréwnujac je
wynikami innych autoréw. Prawidtowo prowadzi dyskusje w oparciu o starannie dobrang
literature, starajac sie wielokierunkowo wyjasni¢ uzyskane zaleiznosci. Bardzo dobre
rozeznanie w literaturze tematu dysertacji widac jeszcze wyrazniej w duzo szerszej dyskusji
wynikéw w poszczegolnych publikacjach wchodzgcych w jej sktad.

Podczas pisania pracy Doktorant wykorzystat pond 150 pozycji literatury uzupetniajacej
literature zawarta w zataczonych publikacjach wtasnych. Doktorant korzystat gléwnie z
publikacji naukowych, niewielkiej ilosci ksiazek oraz stron internetowych. Nalezy zauwazy¢, ze
wigkszos¢ wykorzystanej literatury ukazata sie w drogiej i trzeciej dekadzie obecnego wieku w
wartosciowych czasopismach o swiatowym zasiggu, co jeszcze raz potwierdza bardzo dobra
znajomosc¢ tematu przez Doktoranta oraz aktualnos¢ podjetej w pracy doktorskiej tematyki
badan.

Podsumowanie i wnioski

Doktorant koriczy swoje opracowanie rozdziatami zatytutowanymi podsumowanie
oraz wnioski. W podsumowaniu Doktorant zestawit osiggniete rezultaty z postawionymi
hipotezami. Takie rozwigzanie daje mozliwos¢ szybkiego i syntetycznego zapoznania sie
czytelnika z oceniang prace i jej najwazniejszymi efektami. W ramach ostatniego rozdziatu
formuje 5 wnioskow, ktére scisle korespondujg z uzyskanymi wynikami i potwierdzaja
realizacje zamierzonych celéw. Mi osobiscie brakuje wniosku, ktéry wskazywatby pozytywne
dziatanie zastosowanych sokéw owocowych na hamowanie rozwoju baterii Bacillus cereus w
badanych ekstraktach niskotemperaturowych.

Whiosek koricowy

Oceniajgc merytorycznie przedtozong do recenzji prace doktorskg mgr inz. Kamila
Krolak stwierdzam, ze Doktorant wykazat sie bardzo dobrg znajomoscia podjetej tematyki
badan. Odpowiednio zaplanowata i wykonata doswiadczenia, wykazujgc sie umiejetnoscia
postugiwania szerokim spektrum nowoczesnych metod badawczych, uzyskujgc wartosciowe
wyniki. Bogate pismiennictwo, kompletnos¢ wynikéw oraz ich wtasciwa interpretacja $wiadcza
0 pracowitosci i dojrzatosci naukowej Doktoranta. Stwierdzam, ze Doktorant wybrat do
rozwigzania aktualny problem badawczy, ktory jest istotny zaréwno z naukowego jak i
aplikacyjnego punktu widzenia. Rozprawa napisana jest poprawnym jezykiem i zostata
przejrzyscie skomponowana. Uwazam, ze bedgca przedmiotem oceny rozprawa Pana mgr inz.
Kamila Krolak pt. ,Stabilno$c zwigzkow ksztattujacych potencjat funkcjonalny napojoéw zielonej
herbaty” wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Edyty Kordialik-Bogacka, prof. Uczelni i
promotora pomocniczego dr inz. Sylwii Scieszka, spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdin. zm.). Dlatego przedktadam Wysokiej Radzie Dyscypliny



Technologia Zywnosci i Zywienia Politechniki tédzkiej wniosek o dopuszczenie Pana mgr inz.
Kamila Krélak do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

3 P . ’
/‘ b/d / J/ k‘_f&/k v ///(/M




