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Informacje ogélne

Autorem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej pt. ,,Czynniki wplywajace na
stabilno$¢ emulsji mlecznych typu o/w” jest mgr inz. Adriana Bomba, Doktorantka studiow
doktorskich Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego w Olsztynie na kierunku: Technologia
Zywnosci i Zywienie Czlowieka nr albumu: 1395. Praca zostata wykonana pod kierunkiem
prof. dr hab. Andrzeja Babuchowskiego w Katedrze Inzynierii, Aparatury Procesowej i
Biotechnologii Zywnosci, Wydziat Nauki o Zywnosci, UWM w Olsztynie.

Znaczenie badanego problemu badawczego, jego aktualnos¢ z punktu widzenia badan
podstawowych w obszarze ukladow zdyspergowanych zywnosci i rozwoju technik
przemystowych w mleczarstwie w petni uzasadniajg podj¢cie tematu prezentowanego w
rozprawie doktorskiej. Praca doskonale wpisuje si¢ w nurt badan realizowanych w Katedrze
Inzynierii, Aparatury Procesowe;j i Biotechnologii Zywnosci, dotyczacych specyfiki przebiegu
wybranych operacji jednostkowych i ksztaltowania fizykochemicznych wiasciwosci ukladow
dyspersyjnych.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa obejmuje 244 strony, w tym 115 i 129 stron stanowia
odpowiednio tekst pracy i zalacznik. Uktad rozprawy jest typowy dla prac eksperymentalnych
i zawiera wszystkie elementy wymagane dla takich opracowan. Rozprawa jest napisana
czytelnie i bardzo starannie przygotowana od strony wydawniczej, z podzialem na rozdzialy,
podrozdziaty i gdzie to konieczne podpodrozdzialy. Poszczegblne rozdziaty sa ze sobg
powiazane logicznie i praca stanowi spdjng catos¢. Praca obejmuje kolejno: Spis tresci, Spis
rysunkow, Spis tabel, Streszczenie w jezyku polskim, Streszczenie w jezyku angielskim, i
nastgpnie numerowane rozdzialy zatytulowane odpowiednio: Wstep, Zagadnienie w $wietle



literatury, Cele i hipotezy pracy dysertacyjnej, Czgs¢ do$wiadczalna z podzialem na Materiaty
i Metody, Wyniki i dyskusja, Wnioski, Wykaz pi$miennictwa i Zalacznik.

Objetoé¢ poszczegdlnych rozdzialow jest odpowiednio zaplanowana. Przeglad
literatury to prawie 14,5%, Materialy i Metody prawie 9%, a zasadnicza czg$¢ pracy -
oméwienie i dyskusja wynikow - stanowi ponad 57% équtos'ci tekstu pracy. W rozprawie
zamieszczono 33 rysunki i 71 tabel, w tym 27 rysunkéw i 33 tabele z wynikami badan i
wybranych analiz statystycznych znajduje si¢ w rozdziale Wyniki i dyskusja. Bardzo obszerny
,.Zatacznik” (stanowiacy ponad 50% catosci opracowania) obejmuje 27 tabel z zestawieniem
wiekszosci wynikéw analiz fizykochemicznych oraz pozostatych analiz statystycznych. Spis
rysunkéw i tabel z automatycznym przekierowaniem na wiasciwa strong zapewnia dogodny
przeglad rozprawy jako catosci dokumentu.

W podrozdziale Wstep Autorka ogélnie przyblizyta istotno$¢ stabilnosci emulsji mleka
jako surowca w ocenie jego przydatnosci technologicznej do wytwarzania r6znego typu
produktow mleczarskich, jak tez poinformowata o zakresie przeprowadzonych badan,
podkreslajac, ze wyniki przeprowadzonych badan mleka surowego oraz po procesach
standaryzacji, homogenizacji i obrobki termicznej moga zosta¢ uzyte do przewidywania
stabilnoéci produktéw mleczarskich z nich wytwarzanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
mleka pitnego UHT i ESL. Uwazam, Ze tak napisana ta cze$é pracy niewystarczajgco speinia
swoja funkcje, to jest uzasadnienia podjecia tego wiasnie tematu oraz odniesienia si¢ do stanu
wiedzy w danej dziedzinie, po by wskaza¢, na jakie nasuwajace si¢ pytania brak bylo
odpowiedzi.

Rozdziat drugi pt. ,,Zagadnienie w $wietle literatury” stanowi aktualny stan wiedzy z
dziedziny, w ktorej zaprojektowana jest praca doktorska. W poszczegdlnych podrozdziatach,
wyodrebnionych i zatytutowanych hastowo wedtug merytorycznej tresci, Autorka przedstawia
podstawy teoretyczne oraz pojecia i zagadnienia, ktorych poznanie jest niezbedne dla
zrozumienia zasadno$ci podjecia tematu badawczego i catosciowej koncepcji pracy. W
pierwszym podrozdziale Autorka przedstawia istot¢ i mechanizm oraz czynniki wplywajace na
procesy fizycznej destabilizacji ukladow emulsyjnych, takich jak agregacja, koalescencja
catkowita i czesciowa, dojrzewanie Ostwalda i separacja grawitacyjna. Napisanie podrozdziatu
przedstawiajacego mleko jako emulsja typu olej w wodzie, niewatpliwie wymagato od Autorki
kompleksowego spojrzenia na aktualny stan wiedzy o technologii mleka spozywczego, by w
syntetyczny sposob przedstawi¢ wspéizaleznosci pomiedzy sktadnikami mleka wptywajgcymi
na fizykochemiczng réwnowage dyspersyjnego ukladu mleka, jak tez oméwi¢ wybrane
czynniki wplywajace na stabilno$¢ emulsji mleka, takie jak sezonowos$¢, proces standaryzacji
zawartosci thuszczu i homogenizacja mleka. Interesujagcym opracowaniem w tej czgsci pracy
jest zestawienie i omowienie danych literaturowych dotyczgcych wpltywu kolejnosci proceséw
homogenizacji i obrébki termicznej na parametry fizykochemiczne mleka, istotne w ocenie
stopnia rozdrobnienia sktadnikow mleka i przydatnosci technologicznej mleka. Napisanie
podrozdziatu, dotyczacego technik badania rozktadu wielkosci czastek fazy rozproszonej jako
metody badania stabilnosci fizycznej emulsji, umozliwito Doktorantce wykazanie: zasadnosci
wyboru statycznej dyfrakeji laserowej jako wasciwej techniki w badaniu wplywu réznego typu
obrébki technologicznej i/lub przechowywania na stabilno$¢ emulsji mleka; koniecznosci
przygotowania probki analitycznej przed pomiarem rozktadu wielkosci poprzez wstgpne
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podgrzanie i/lub rozcieficzenie mleka w buforze, takim jak EDTA i SDS, rozbijajagcym agregaty
thuszczowe i/lub dysocjujagcym micele kazeinowe.

Oceniajac te cze$é pracy uwazam, Ze zostala napisana interesujgco. Opracowane w
przegladzie literatury zagadnienia ukladajg si¢ w logicznie usystematyzowane opracowanie
monograficzne dobrze dokumentujgce stan wiedzy w aspektach badan podejmowanych przez
Doktorantke. Szkoda, ze Autorka nie podjeta si¢ napisania podsumowania Rozdziatu drugiego,
ktory mogtby by¢ spojnym i klarownym uzasadnieniem zakresu badan podejmowanych przez
Doktorantke.

Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

W pracy cytowanych jest 164 pozycji pi$miennictwa, gtéwnie prac oryginalnych (130
pozycji) publikowanych w renomowanych czasopismach. Cytowane publikacje pochodza
glownie z wiodacych recenzowanych czasopism, po$wieconym badaniom w dziedzinie
mleczarstwa na $wiecie, takich jak Journal of Dairy Science (27 pozycji), Journal of Dairy
Research (12 pozycji), International Dairy Journal (10 pozycji), Milchwissenschaft (4 pozycje),
Netherlands Milk and Dairy Journal (4 pozycje), Le lait (4 pozycje), Australian Journal of Dairy
Technology (2 pozycje), Mljekarstvo/Dairy (2 pozycje). Pozostale cytowane publikacje
pochodza z czasopism powigzanych z réznymi dziedzinami nauk o zywnosci i zywieniu
(Journal of Food Science, European Journal of Lipid Science and Technology, Critical Reviews
in Food Science and Nutrition, Food Research International, Comprehensive reviews in food
Science and Food Safety Foods, Innovative Food Science & Emerging Technologies, Journal
of Food Processing and Preservation, Journal of Food Quality, Lipids in Health and Disease,
LWT, Molecules, Food & Nutrition Research, Food Chemistry), jak tez z dziedziny nauki
zajmujacej si¢ koloidami i ukladami heterogenicznymi  zdyspergowanymi (Food
Hydrocolloids, Colloids and Surfaces, Journal of Colloid and Interface Science, Current
Opinion in Colloid & Interface Science). Taki dob6r wysokiej jakosci i wptywowych czasopism
cytowanych publikacji stanowi wlasciwe forum do dyskusji wynikéw recenzowanej dysertacji.

Pozostate pozycje zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej
stanowig pozycje powigzane z podstawami teoretycznymi badan, jak tez niezbgdne w metodyce
badaf i/lub interpretacji wynikéw, takie jak: podrgczniki (monografie) z zakresu nauki i
technologii mleczarstwa, fizykochemii zywnosci, struktury zywnosci i uktadéw emulsyjnych
zywnosci wydanych przez rézne naukowe wydawnictwa jak Elsevier, Marcel Dekker, CRC
Press, Blackie Academic & Professional, Springer (15 pozycji); normy, instrukcje i raporty
badawcze, zrodlta internetowe (e-booki) (11  pozycji); monografie  rozpraw
doktorskich/dyplomowych zagranicznych uniwersytetow (6 pozycji); materiaty z przedmiotu
realizowanego na UWM w Olsztynie (1 pozycja). Jednak, wedtug opinii recenzenta, prace nie
bedace publikacjami, jak monografie prac dyplomowych i materiaty z przedmiotu, nie powinny
by¢ cytowane jako zrédto informacji naukowej w tekscie pracy naukowej jaka jest rozprawa
doktorska.

Pozycje zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej pochodza z lat
1983-2021. W tym 13% (22) pozycji pismiennictwa pochodzi z okresu ostatnich 5-ciu lat, 31%
(51) pozycji z okresu ostatnich 10-ciu lat oraz 54% (88) pozycji z okresu ostatnich 20-ciu lat.



Swiadczy to o statym zainteresowaniu podejmowanymi zagadnieniami w $wiecie, jak i o
aktualnosci cytowanej literatury i o biezacym $ledzeniu omawianych zagadnien przez Autorke.

Liste wszystkich pozycji zastosowanego pi$miennictwa w ramach rozprawy doktorskiej
(bez podziahu na rodzaje cytowanych Zrodet) przygotowano alfabetycznie. Niestety utworzono
liste punktowana korzystajagc z punktora w postaci duzej kropki. Zastosowanie tu listy
numerowanej, moim zdaniem, bytoby bardziej adekwatne.

O ile pozytywnie oceniam dobor i wykorzystanie zrodet w aspekcie wiarygodnosci,
trafnoéci i zupelnosci, to mam wiele uwag odnosnie przygotowania spisu piSmiennictwa,
bowiem spis zawiera znaczacg liczb¢ odstepstw od jednolitosci, jak tez od kompletnosci
danych.

Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

W rozdziale trzecim Autorka uzasadnia, ze koncentracja produkcji i przetwarzania
mleka wymagaja zwigkszenia stabilnosci oraz standaryzacji cech fizykochemicznych mleka
ptynnego. W zwigzku z powyzszym Autorka wskazata cztery cele prowadzonych badan.
Pierwsze dwa mozna uznaé jako bezposrednie i podstawowe cele pracy. Obejmujg one oceng
wplywu wybranych parametréw obrobki technologicznej w warunkach przemystowych na
zmiane sktadu i stabilnosci mleka w czasie przechowywania oraz zbadanie réznicy skiadu i
stopnia dyspersji kuleczek thuszczowych mleka surowego w zaleznosci od sezonu. Kolejne dwa
cele niejako wynikaja w realizacji poprzednich i dotycza oceny przydatnosci wybranych
metodyk do $ledzenia zmian stabilnosci emulsji oraz zbadanie mechanizmu destabilizacji
emulsji mleka z wykorzystaniem tych technik. Autorka zalozyla, ze realizacja celéw pracy
umozliwi sprawdzenie czterech postawionych hipotez badawczych.

Problematyka rozprawy dotyczy stabilnosci mleka jako zdyspergowanego ukfadu
emulsyjnego. Jest to problematyka aktualna w obszarze technologii mleczarstwa, majgca $cisty
zwiazek bezposrednio z praktyka wobec ciaglego rozwoju innowacyjnych rozwigzan w
zarébwno w produkcji mleka surowego, jak i w produkcji mleka spozywczego w zakladach
mleczarskich w Polsce. Jest to problematyka réwniez aktualna odnosnie rozwoju nauk
podstawowych dyscypliny technologia zywnosci 1 zywienia, takich jak nauka o
zdyspergowanych ukladach wielofazowych zywnosci i nauka o koloidach. Mleko bowiem jest
mieszaning wielosktadnikowa i jednoczesnie wielodyspersyjnym ukladem trzech gléwnych
faz: emulsyjnej (thuszczowej), zawiesiny koloidalnej (biatkowej) i molekularnej, w ktorej
laktoza i prawie wszystkie sole mineralne tworza wlasciwy roztwor w wodzie, pozostajac w
stanie molekularnego, a pewnym stopniu i jonowego rozproszenia. Thuszcz mleka tworzy
emulsje; w ukladzie tym fazg ciagla tworzy plazma mleka, a faze rozproszong — nieréwnej
wielkosci kuleczki ttuszczowe. Uklad emulsyjny mleka jest przedmiotem zainteresowania
Autorki  ocenianej pracy w  aspekcie wplywu  zabiegéw technologicznych
utrwalania/wytwarzania (normalizacji thuszczu, pasteryzacji/sterylizacji i homogenizacji) w
warunkach przemystowych, pory roku i chiodniczego przechowywania na zmiany skladu
mleka w powigzaniu ze stanem dyspersji thuszczu mleka. Stan dyspersji thuszczu mleka ma duze
znaczenie, gdyz w mleku surowym i technologicznym wplywa na procesy technologiczne w
mleczarstwie, a w mleku spozywczym decyduje o jakosci produktu konicowego. Ponadto, co
nalezy wysoko oceni¢, w ambitnie zamierzonym projekcie, Doktorantka postawila sobie za cel
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wyjasnienie mechanizmu zjawisk destabilizacji emulsji mleka w czasie dtugoterminowego
chtodniczego przechowywania. Oryginalno$¢ podejscia Doktorantki wigze si¢ z badaniem préb
mleka pobieranych na réznych etapach przemystowej produkcji mleka pitnego ESL i UHT, i
nastepnie dodatkowo konserwowanych chemicznie, co sprawia, ze ocena destabilizacji emulsji
mleka dotyczy gltownie fizycznych zjawisk, ograniczajac wplyw  czynnikéw
mikrobiologicznych/enzymatycznych. O ile w literaturze przedmiotu zwraca si¢ uwage na
pewne zmiany w skladzie mleka w ciggu roku, to trudno znalez¢é dane wigzace zmiany w
sktadzie mleka z porg roku i stanem dyspersji thuszczu. To zagadnienie znalazlo si¢ w zakresie
badan ocenianej dysertacji.

Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Wysoko oceniam spos6b przedstawienia metodycznej czesci rozprawy zawartej w
rozdziale 4, na ktéry skiadaja si¢ dwa odrgbne podrozdzialy: Materialy i Metody. W pierwszym
7 nich Doktorantka prezentuje szczegétowy opis stosowanych materialéw: komercyjne mleka
pitne ESL i UHT pochodzace od réznych producentéw z sezonu jesienno-zimowego i
wiosenno-letniego oraz probki mleka pobierane na réznych etapach przemystowej produkeji
tych mlek pitnych, w tym probki: mleka surowego zbiorczego, mleka po standaryzacji do
zawartosci thuszezu 3,2% i pasteryzacji, oraz mleka po homogenizacji, w tym mleko ESL po
homogenizacji nieaseptycznej, mleka UHT po homogenizacji nieaseptycznej z dwéch zrodet i
mleko UHT po homogenizacji aseptycznej. Doktorantka szczegbdlowo opisata: etapy produkcji
mlek, parametry przemystowej obrobki termicznej i homogenizacji, sposob poboru préb mleka
i przygotowania z nich probek analitycznych do wykonania testéw przechowalniczych i
zaplanowanych oznaczen analitycznych oraz sposob kodowania prébek wraz z lista objasnien
stosowanych skrotow.

W drugim z rozdzialéw metodycznych Doktorantka przedstawia procedury metod
analitycznych. Opis metod, podajacy niezbedne szczegoty mogacych mie¢ znaczenie w
przeprowadzeniu oznaczen, nie tylko obrazuje sposob prowadzenia badan i wiarygodnos¢
uzyskanych wynikéw, ale rowniez pozwala na powtérzenie identycznego eksperymentu przez
innych badaczy. W przypadku metod dokladnie opisanych w przedmiotowych normach lub
publikacjach, Doktorantka nie zamieszcza opisu a powoluje si¢ na odpowiednig literature.
Metody obejmuja: zawarto$¢ biatka, azotu niebiatkowego, biatek serwatkowych i kazeiny
metoda Kjeldahla; zawarto$¢ tluszczu metodg grawimetryczna; profil kwaséw ttuszczowych
metodg chromatograficzng; zawartos¢ WKT (Wolne Kwasy Tluszczowe) metodg BDI; liczbg
nadtlenkowa metoda miareczkowa; $mietankowanie specyficzng metodg podstojowa; wolny
thuszcz, zmodyfikowang metoda Gerbera; oceng skutecznosci homogenizacji zmodyfikowang
metoda mikroskopowa; analizg rozkladu wielkosci czastek metoda dyfrakcji laserowej; oceng
jednorodnosci/ skutecznosci homogenizacji metoda NIZO; ilo§¢ biatka zwigzanego z
kuleczkami tluszczowymi; test przechowalniczy; szacowanie stabilnosci mleka z
wykorzystaniem sity odsrodkowe;j.

Zastosowane metody pomiaréw i analiz sa wiarygodne oraz adekwatne do zakresu
pracy. W czesci doswiadczalnej wykorzystano wysokiej klasy aparaturg oraz wysoce
specjalistyczne techniki analityczne i badaf struktury. Sposob prezentacji pozwala na
przesledzenie podejscia Doktorantki do poszczegélnych etapéw pracy i $wiadczy o
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opanowaniu bardzo rozleglego i zréznicowanego warsztatu metodycznego niezbednego do
przeprowadzenia licznych testéw analitycznych.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje naklad pracy, ktory wlozyla Ona w
przeprowadzenie analiz powigzanych ze swoistymi cechami mleka jako dyspersyjnego ukladu
emulsyjnego, to jest stanu rozproszenia tluszczu mleka w plazmie mleka. Analizy rozkladu
wielkosci czastek w probach mlekach ESL i UHT na réznych etapach ich produkcji
Doktorantka przeprowadzita w czterech wariantach (w buforze EDTA i SDS, bez i z
podgrzewaniem probki) w kazdej probece mleka i na kazdym poziomie czasowym
przechowywania, wyznaczajac wreszcie dla kazdego wariantu wartosci dziesigciu
charakterystycznych parametréw rozktadu (w tym span, jednorodno$¢ i powierzchnia wiasciwa
oraz $rednice D32, D43, D53, D(10), D(50), D(90). Zaowocowato to ogromem materiatu
wynikowego — 3050 wynikow (bez powtorzen) parametréw rozkladu oraz ponad 450 réznych
wynikéw zwigzanych z wolnym tluszczem, osadem, procentowym udzialem kuleczek
thuszczowych >2um, skutecznosci homogenizacji, ilosci biatka zwigzanego z kuleczkami
tluszczowymi. Ponadto, wyniki parametrow fizykochemicznych i profilu kwasow
thuszczowych mleka to kolejne zestawy wynikéw, liczace odpowiednio 1212 i 2369 wartosci
$rednich.

Analiza tak duzej ilosci danych wymagala wykorzystania odpowiednich analiz
statystycznych, ktoére Doktorantka przeprowadzila przy uzyciu programow Microsoft Excel
2019 i Statistica 13.3. Doktorantka szczegblowo opisata procedure statystycznej analizy
danych, ktéra w pierwszej kolejnosci obejmowata grupowanie danych oraz sprawdzenie
zatozen i dob6r odpowiedniego testu statystycznego, a nastgpnie badanie wplywu
poszczegélnych czynnikéw (sezonowosci, czasu przechowywania oraz standaryzacji 1
homogenizacji mleka) na zmiany badanych parametréw, gléwnie z wykorzystaniem testow
ANOVA/ MANOVA, takich jak testy post hoc czy test rang Kruskala-Wallisa.

Ocena czeci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikow badan

Rozdzial pigty rozprawy doktorskiej pt. Wyniki i dyskusja jest $cisle powigzany
zatacznikiem, w ktérym zostaty zamieszczone wyniki uzyskane przez Doktorantke, zestawione
w obszernych siedemnastu tabelach na trzydziestu dwoch stronach. W tabelach tych zestawiono
kolejno wyniki: parametréw fizykochemicznych, profilu kwasow thuszczowych, wolnego
thuszczu na powierzchni lustra cieczy, osadu, wolnego thuszczu w buteleczkach Babocka,
procentowego udziatu kuleczek thuszczowych >2pm, parametry rozkladu wielkosci czastek,
jednorodnosci / skutecznosci homogenizacji, ilosci biatka zwigzanego z kuleczkami
thuszezowymi, ilosci osadu wytrgconego z mleka komercyjnego pod wptywem wirowania. W
tabeli z zestawem parametréw fizykochemicznych zawarto nastgpujace dane ilosciowe: pH i
liczba nadtlenkowa oraz zawarto$é: biatka, azotu niebiatkowego, kazeiny/ kompleksow
kazeiny, biatka serwatkowego, tluszczu, kwaséw tluszczowych nasyconych, jedno- i
wielonienasyconych, kwaséw tluszczowych trans. Zestaw profilu kwasow thuszczowych
obejmuje dane ilosciowe dwudziestu trzech kwasow thuszczowych.

Rozdziat piaty rozprawy doktorskiej poswigcony prezentacji wynikow i dyskusji zostat
podzielony na cztery podrozdzialy, w ktérych Autorka konsekwentnie z wykorzystaniem
aparatu statystycznego, umiejetnie analizuje wyniki doswiadczen i efekt wptywu zatozonych
poszczeg6lnych czynnikéw wejsciowych. Obrany przez Doktorantke sposéb omdwienia
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wynikéw to sukcesywna prezentacja istotnosci kazdego pojedynczego czynnika i efektow
dzialania poziom6éw tego czynnika na poszczegélne wielkoséci sktadu mleka i parametry
rozproszonej fazy tluszczowej, w odpowiednio zgrupowanych zestawach probek mleka,
stosujgc przy grupowaniu danych r6zng konfiguracje zmiennych niezaleznych. Do tak
obranego sposobu oméwienia wynikéw, Doktorantka wykorzystuje porownawcze wykresy
(uzyskane w programie statystycznym wiasciwe dla stosowanego testu) wraz z wynikami
wnioskowania  statystycznego. Tabelaryczne zestawienia ~wynikow wnioskowania
statystycznego bez wykresow oraz czg$¢ wykresow (tych z wynikami analizy ,,co najmniej
istotne™), prezentowanych pojedynczo (podpisane jako rysunek) lub w zestawach (podpisane
jako tabela), Doktorantka zmiescila w Rozdziale pt. Wiyniki i dyskusja (22 rysunki i 25 tabel).
Pozostale tabelaryczne zestawienia wykresow wnioskowania statystycznego Doktorantka
zamie$cita w Zataczniku (10 obszernych tabel na 83 stronach). Omawiajgc wyniki, Autorka
powoluje si¢ na rysunki i tabele zawarte zarowno w czesci rozprawy doktorskiej dotyczace]
oméwienia wynikéw badan, jak i na tabele zawarte w zataczniku. Uwazam, ze przyjety przez
Autorke dysertacji sposob omowienia wynikow jest bardzo trudny w odbiorze dla czytelnika i
réwniez do$¢ wyczerpujacy dla recenzenta.

W pierwszym podrozdziale, obejmujacych odpowiednio 31 stron rozdziatu wynikow i
dyskusji, Doktorantka w poszczegdlnych podpodrozdziatach analizuje wplyw sezonu. Wplyw
sezonowosci na poszczegdlne zmienne zalezne, Doktorantka analizuje osobno dla mleka
surowego (SR), standaryzowanego (ST), homogenizowanego ESL i UHT (H) oraz
komercyjnego ESL i UHT (K), poréwnujac probki mleka pochodzace z sezonéw wiosenno-
letniego i jesienno-zimowego w poszczegdlnych czasach chtodniczego przechowywania.

W drugim podrozdziale, obejmujgcym 9 stron, Doktorantka analizuje istotno$¢ zmian
zachodzacych w czasie chlodniczego przechowywania prob mleka w odniesieniu do
poszczegblnych zmiennych zaleznych, w analogicznej kolejnosci jak w podrozdziale
pierwszym. Wplyw czasu chiodniczego przechowywania na poszczegélne zmienne zalezne,
Doktorantka analizuje poréwnujac probki mleka po roznych czasach po uprzednim grupowaniu
danych w réznych konfiguracjach zmiennych niezaleznych.

W trzecim podrozdziale, obejmujacym 10 stron, Doktorantka analizuje wplyw
standaryzacji, w odniesieniu do wigkszosci analogicznych zmiennych zaleznych jak w
poprzednich podrozdziatach (oprécz wolnego tluszczu), poréwnujac mleko standaryzowane
(ST) z mlekiem surowym (SR) w poszczegélnych w czasach chiodniczego przechowywania
niezaleznie od sezonu i zrédta pochodzenia.

W czwartym podrozdziale, obejmujacym 16 stron, Doktorantka analizuje wpltyw
homogenizacji w odniesieniu do: parametréw skiadu mleka, poréwnujagc mleko
homogenizowane H z mlekiem komercyjnym K oraz mleko standaryzowane ST z mlekiem
homogenizowanym H w poszczegélnych w czasach chlodniczego przechowywania;
wybranych parametréw fazy rozproszonej poréwnujac mleko homogenizowane ESL z mlekami
homogenizowanymi UHT lacznie, jak tez poréwnujac mleka homogenizowane UHT pomigdzy
soba (niezaleznie od sezonu i czasu przechowywania). Doktorantka przedstawia réwniez
wyniki badania przechowalniczego dla komercyjnego mleka UHT w kartonach na podstawie
oceny obecnosci/iloéci thuszczu pokrywajacego wieczko i osadu pokrywajacego dno
opakowania. Ponadto Doktorantka przedstawia pordwnanie migdzy metodami: mikroskopowa,
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dyfrakcji laserowej i NIZO na podstawie procentowego udziahu kuleczek thuszczowych <2um,
przeprowadzone dla prob mleka homogenizowanego, co wigzalo si¢ z zastosowaniem
dodatkowych obliczen wynikéw uzyskanych metodg mikroskopowg i dyfrakcji laserowe;.

Proby zinterpretowania wynikéw i ich oceny w $wietle dostepnych aktualnie danych
literaturowych Doktorantka dokonuje kazdorazowo po przedstawieniu wynikéw wiasnych.
Autorka dokonuje podsumowan i wyjasnia obserwowane zaleznos$ci na tle potencjalnych
mechanizméw, bardzo czesto przywolujac liczne pozycje pismiennictwa, co jest $wiadectwem
bardzo dobrej znajomosci przedmiotowych zagadnien z dyscypliny technologia zywnosci i
zywienia. Jakkolwiek Doktorantka w wyczerpujacy i poprawny sposob ustosunkowata si¢ do
swoich wynikéw w kontekscie ich zmian bedacych skutkiem analizowanych czynnikéw,
réwniez w $wietle dostepnego pismiennictwa, to przy omawianiu wynikéw wiasnych i ich
dyskusji odczuwa si¢ brak interpretacji warto$ci uzyskanych wynikow.

Calo$¢ opracowania po$wigconego prezentacji wynikow i dyskusji zamyka rozdziat 6.,
zatytutowany Whnioski. Autorka sformutowata siedem wnioskow, ktore odpowiadaja jasno na
zagadnienia okre$lone w celu pracy i w catosci wynikajg z przeprowadzonych badan. Wnioski
pierwszy, drugi, szosty i si6dmy stanowig kolejno potwierdzenia postawionych czterech
hipotez, co wyraznie Autorka podkresla po kazdym z tych wnioskow.

Najwazniejszych naukowe i praktyczne osiggnigcia ocenianej pracy

W rozprawie doktorskiej Autorka analizuje interesujgce zagadnienie, tak z punktu
widzenia naukowego, jak i praktycznego. Ten opis rozprawy nie oddaje wszystkich atutow
pracy: wyboru istotnego dla produkeji mleka pitnego problemu badawczego — dotychczas w
literaturze przedmiotu nie zbadanego w takim zakresie, szeroko zakrojonego eksperymentu
wymagajacego ogromnego nakladu pracy, wyboru prawidlowych narzgdzi do analizy i
logicznego myslenia. Prowadzanie badan powigzanych z przemystowa produkcja, zwlaszcza w
mleczarstwie jest szalenie trudne ze wzglgdu na koniecznos¢ uwzglednienia wielu czynnikow
wplywajacych na ich przebieg. Uznajg, ze Doktorantka swoja pracg udowodnita, ze posiada nie
tylko duzy zaséb wiedzy, ale i umiejgtnie si¢ nig postuguje, co zaowocowalo opracowaniem o
niezaprzeczalnym potencjale praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan w
branzy mleczarskiej.

Do najwazniejszych naukowych i praktycznych osiagnigé ocenianej pracy w mojej
opinii naleza:

1. Wykazanie, ze por¢ roku pozyskiwania mleka krowiego mozna traktowac jako
czynnik istotnie przyczyniajacy si¢ do zmian w sktadzie thuszczu mleka i w stabilnosci emulsji
mleka surowego jak i homogenizowanego, a roznice w profilu kwaséw tluszczowych w
thuiszczu mleka surowego (glownie w zawartosci C4:0, C16:1, C20:0 i C18:2) i stopniu
dyspersji ttuszczu w zaleznosci od sezonu, mozna wskaza¢ jako potencjalne przyczyny réznej
skutecznos$ci homogenizacji.

2. Potwierdzenie, ze procesy standaryzacji i pasteryzacji, niezaleznie od sezonu
pozyskiwania mleka, powoduja zmiany w stanie rozproszenia thuszczu w mleku, co prowadzi
do zmiany sposobu agregacji kuleczek thuszczowych i zmniejszenia szybkosci $mietankowania



w poréwnaniu do mleka surowego oraz przyspieszenia przemian proteolitycznych w czasie
przechowywania.

3. Potwierdzenie, ze procesy homogenizacji i hartowania lub sterylizacji mleka ESL i
UHT powoduja, w odniesieniu do mleka surowego i standaryzowanego, zwigkszenie stopnia
rozdrobnienia thuszezu, odpornosci fazy rozproszonej na zjawiska niestabilnosci (podstawanie,
agregacje i koalescencj¢) i stopnia denaturacji biatek serwatkowych oraz zahamowanie
przemian proteolitycznych i lipolitycznych w czasie przechowywania.

4. Wykazanie, ze homogenizacja ci$nieniowa, realizowana w skali przemystowej przy
ciénieniu nieprzekraczajacym 200 bar, prowadzi do bardziej efektywnego rozdrobnienia
kuleczek tluszczowych przy nastgpujacych warunkach procesu: wyzsze ci$nienie na pierwszym
stopniu w przypadku homogenizacji dwustopniowej; homogenizacja dwustopniowa W
poréwnaniu do jednostopniowej przy takim samym ciénieniu na pierwszym stopniu
homogenizacji; homogenizacja aseptyczna w poréwnaniu do nieaseptycznej przy zblizonych
ci$nieniach homogenizacji dwustopniowe;j.

5. Wykazanie, ze pomiary rozkladu wielkosci czastek w mleku z wykorzystaniem
techniki dyfrakcji laserowej i r6znych osrodkéw zawieszajacych, takich jak bufory rozbijajace
agregaty thuszczowe i dysocjujgcym micele kazeinowe, i nastepnie analiza odpowiednich
parametréw rozkladu wielkosci czastek jest metoda umozliwiajacg opisanie i $ledzenie zmian
zjawisk destabilizacji, agregacji i koalescencji, wilasciwych dla uktadu emulsyjnego typu olej
w wodzie. Wykazanie réwniez, ze metoda ta, bardziej niz obserwacje mikroskopowe, moze
mieé zastosowanie do oceny skutecznosci homogenizacji, poniewaz wyniki tej metody koreluja
z wynikami przyspieszonego testu metodg NIZO, najczescie] wykorzystywanego przemystowo
do przewidywania stabilnosci mleka.

Uwagi krytyczne dotyczace ukladu tresci i merytoryczne — do dyskusji

Prawdopodobnie ze wzgledu na wielo$¢ watkow badawczych i szeroko zakrojony opis
monograficzny Autorka nie ustrzegta si¢ pewnych bledéw i niescistosci. W czasie studiowania
rozprawy nasunelo mi si¢ par¢ uwag, ktore ujme w punktach. Ponizsze uwagi nie umniejszaja
wartosci pracy. Wigkszo$¢ z nich sa jedynie wskazéwkami dla Autorki. Parg uwag Autorka
mogtaby wzia¢ pod uwage przed opublikowaniem pracy.

1. Tytut pracy jest sformutowany dos¢ ogélnikowo, powinien zwiera¢ wiecej stow znaczacych
wnoszacych informacje jakie czynniki sa uwzglgdniane w badaniach. Moim zdaniem
trafniejsze bytoby sformutowanie .,...emulsji mleka” niz ,,...emulsji mlecznych typu o/w”,
ktére kojarzy si¢ z przetworami mlecznymi plynnymi r6znego typu.

2. Moim zdaniem korzystniejsze byloby poprowadzenie oméwienia i dyskusji wynikéw w
kolejnosci adekwatnej do kolejnosci sformutowanych celéw pracy (i najprawdopodobniej
bardziej adekwatnej do wielkosci efektow eksperymentalnych kazdego czynnika), to jest
najpierw oméwienie wplywu wybranych parametréw obrobki technologicznej w czasie
przechowywania, a nastgpnie przedstawienie wptywu sezonu. Warto tez rozwazy¢ kolejnos¢
z uwagi na tresci merytoryczne, to jest najpierw oméwienie wptywu wszystkich czynnikOw
na sktad mlek, a nastepnie przedstawienie wptywu tych czynnikow na stan dyspersji thuszczu,
co moim zdaniem pozwolitoby na korzystne skondensowanie tresci przy dyskusji wynikow.
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3. Autorka uzyskata bogaty materiat liczbowy, ktory jest trudny do interpretacji i nie zawsze
prowadzi do jednoznacznych konkluzji, gdyz prawdopodobna jest istotnos¢ wspdtdziatania
czynnikéw (przykladowo efekt dzialania czynnika sezon zalezny jest od poziomu innego
czynnika, przyktadowo od czasu chtodniczego przechowywania czy rodzaju proby mleka).
Autorka w ocenie istotnosci i efektow czynnikow zawsze bada wplyw tylko jednego
czynnika (kontrolowanego na kilku poziomach) na wyniki stosujgc procedury poréwnan
wielokrotnych - testy post-hoc (zwane testami po fakcie lub a posteriori). Prowadzi to do
kolejnego bogatego materiatu liczbowego réwniez trudnego do interpretacji. Ponadto,
rozwazajac kazdy czynnik z osobna, niemozliwe jest stwierdzenie wspoétdzialania
analizowanych czynnik6éw, jak tez trudna jest ocena wielkosci efektow eksperymentalnych
kazdego czynnika. Wydaje sig, Zze przy tak duzej liczbie danych korzystniejsze byloby w
pierwszej kolejnosci zastosowanie analizy statystycznej badajacej jednoczesne dzialanie
wszystkich czynnikow, co pozwolitoby na oceng, ktére z czynnikow i w jakim stopniu
roznicujg wlasciwosci badanych mlek.

4. Autorka w matym stopniu odnosi si¢ do warto$ci uzyskanych wynikow, zar6wno w czgsci
pracy poswigconej omowieniu wynikéw, jak i streszczeniu pracy. Uwazam, ze omowienie
wynikéw na zasadzie ,.dany czynnik miat istotny wptyw na.. .” lub ,,dany czynnik wywotat
zmiany...” lub ,dana proba charakteryzowala si¢ nizszg/wyzszg zawartoscig...” zatraca
nieco merytoryczng wage uzyskanych wynikow. Przedstawiajgc istotno$¢ zmian
whasciwosci mlek wywolanych badanymi czynnikami, wskazane byloby podanie 1
skomentowanie wartosci $rednich lub zakreséw wartosci mierzonych wielkosci
(przynajmniej niektérych). Przyktadowo, korzystnie byloby znalez¢ informacje, ze w
grupach mleka surowego SR, standaryzowanego ST, homogenizowanego H i komercyjnego
K, zawarto$¢ thuszczu wahata si¢ w granicach 3,71 - 4.31%, 2,90 - 3,29%, 3,08 - 3,28% i
3,15 - 3,25 wobec $rednich wartosci wynoszacych odpowiednio 4,09%, 3,16%, 3,21% i
3,21%. Podobnie, korzystnie byloby znalez¢ informacj¢, ze w grupach mleka surowego SR,
standaryzowanego ST, homogenizowanego H, warto$ci $rednicy D43 (pomiary w EDTA)
wahaty si¢ odpowiednio od 3,90 do 7,27 pm od 3,58 do 6,93 pm i 0d 0,37 do 0,63 pm. Podane
tu wahania wartosci zawartosci thuszczu i $rednicy D43 wywotane sg wieloma czynnikami,
pora roku, zrédtem pochodzenia i czasem chfodniczego przechowywania. Pytanie, ktory z
czynnikéw wywoluje najsilniejszy efekt wahan tych wielkosci?

5. W punkcie 4.1 Materialy wskazane byloby podanie roku, w ktérym pobierano proby.

6. W punkcie 4.2.9. wskazane jest podanie typu (producenta) wykorzystanego aparatu.

7. Tabele 45, 46, 56, 57, 58, 59, 60 i 61: Wskazana bytaby przebudowa tabel polegajaca na
przesortowaniu danych i ich zestawienie wedlug nastgpujacej kolejnosci czynnikow: typ
probki, sezon i czas chlodniczego przechowywania. Wskazana bylaby tez zmiana stylu
graficznego tabel odnosnie obramowan komoérek - stosowanie tyko linii poziomych po
zestawieniu bloku danych. To poprawiloby znacznie czytelno$¢ tabel, umozliwiajgc
$ledzenie wahan wartosci. Tabele wielostronicowe powinny by¢ podzielone na tabele
jednostronicowe, a w tytule tabel kontynuowanych na kolejnych stronach nalezy poda¢ nr
tabeli. Czy w tabelach zestawiono wartosci Srednie z pomiaréw? Jakie byly wartosci
odchylen od wartosci $rednich? Czy w analizach statystycznych wykorzystywano wartosci
$rednie z pomiaréw czy wszystkie wartosci z powtorzen? Czy zaokraglajac wartosci srednich
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uwzgledniono wartosci odchylen? Wydaje si¢ wartosci $rednie dla niektorych wielkosci
podano ze zbyt duza doktadnoscia.

8. Tabela 58 Wskazane byloby wyjasnienie, dlaczego wyniki rozktadu wielkosci czgstek dla
ponizszych prébek tak bardzo odbiegaja od pozostatych wynikéw w grupie danego rodzaju
proby SR, ST lub H.

L/3,2/H 50C EDTA/0/C1, L/3,2/SR 50C EDTA/2/C1, L/3,2/ST 50C EDTA/2/C1, L/3,2/H 50C SDS/0/C1,
L/3,2/SR 50C SDS/2/C1, L/3,2/ST 50C SDS/2/C1, L/3,2/H EDTA/0/C1, 3,2/SR EDTA/2/A, L/3,2/ST
EDTA/2/C1, L/3,2/H SDS/0/C1, L/3,2/ST SDS/2/C1

9. Tabela 58: Wskazane byloby wyjasnienie, dlaczego wyniki D32 i D(10) dla ponizszych

probek przyjmuja tak mate wartosci, oraz wyniki powierzchni wilasciwej (obliczanej z

wykorzystaniem D32) tak duze wartosci. Wszystkie wyniki dotycza pomiaréw rozkladu

wielkogci czastek w buforze rozbijajacym agregaty kuleczek thuszczowych (SDS) bez
podgrzewania probek.

L/3.2/SR SDS/0/A, L/3,2/SR SDS/0/C1, L/3,2/SR SDS/0/C2, L/3,2/SR SDS/1/A, L/3,2/SR SDS/1/B, L/3,2/SR SDS/1/C1,
L/3.2/SR SDS/2/A, L/3,2/SR SDS/2/C1, L/3,2/SR SDS/2/C2, 3,2/SR SDS/0/C1, 3,2/SR SDS/0/C2, 3,2/SR SDS//A,
3.2/SR SDS/1/B, 3,2/SR SDS/1/C1, 3,2/SR SDS/1/C2, 3,2/SR SDS/2/A, 3,2/SR SDS/2/B, 3,2/SR SDS/2/C1, L/3,2/ST

SDS/0/A, L/3,2/ST SDS/1/A, L/3,2/ST SDS/1/B, L/3,2/ST SDS/1/C1, L/3,2/ST SDS/2/B, L/3,2/ST SDS/2/C1, 3,2/ST
SDS/1/A, 3,2/ST SDS/2/B

Niektore z osiagnie¢ nie zostaty wystarczajgco podkreslone w dyskusji i wnioskach, co
moze nasuwa¢ dodatkowe pytania:

— Czy mozna sformutowaé otwierajace si¢ nastgpne problemy do rozwigzania i projekt
dalszych badan? Czy zasadne bylyby badania wptywu sezonu na przestrzeni wielu lat?

— W dalszych analizach, bytoby ciekawe, gdyby w przysztosci przeanalizowa¢ mechanizmy
stabilno$ci emulsji mleka z wykorzystaniem metody turbidymetrycznej. Czy Doktorantka
zna opracowania z wykorzystaniem tej metody (aparat Turbiscan)?

Uwagi redakcyjne:

Spis pi$miennictwa. Wiadomym jest, ze lista cytowanego pi$miennictwa musi zawiera¢
wszystkie informacje niezbgdne do odszukania cytowanych dziet w czasopismach i ksigzkach.
Jakkolwiek techniczna forma i kolejno$é zapisu tych informacji moze by¢ rozmaita, to tu trzeba
si¢ pedantycznie trzymaé przyjetego sposobu zestawienia pisSmiennictwa. W przypadku
artykutléw zauwazylam nastgpujace niedociggnigcia: w wiekszosci podano pelng nazwe
czasopisma, ale w okoto 10 pozycjach podano skrét czasopisma; w okoto 25 pozycjach nie
zastosowano wlasciwej wielkosci liter w nazwie czasopisma (powinna by¢ forma nazwy
wlasnej); w okolo 40 pozycjach wystgpuja braki w danych dotyczacych woluminu i/lub
numeru zeszytu; w okoto 22 pozycjach wystgpujg braki w danych dotyczacych zakresu stron
(brak stron, tylko pierwsza strona, lub inny sposéb zapisu). Znacznie wiecej niedociagnigé
wystepuje w spisie cytowanych pozycji ksigzkowych. Dane bibliograficzne dla ksiazek, poza
nazwiskami autoréw, roku wydania i tytutu, musza zwiera¢: nazwe firmy wydawniczej, miejsce
wydania i ewentualnie numery stron (jezeli cytat dotyczy fragmentu ksigzki) lub catkowita
liczbe stron. Cytujac rozdziaty dziel zbiorowych przyjeto regule, ze podaje si¢ wszystkie
istotne informacje: nazwiska autoréw rozdzialu, rok wydania, tytul rozdziatu, tytut ksigzki,
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nazwisko(-a) redaktora(-6w), nazwe firmy wydawniczej i miejsce wydania, wreszcie numery
stron cytowanego rozdziatu. W zasadzie wszystkie cytowane pozycje ksigzkowe wymagaja
poprawy i uzupekien. Podobnie brak zachowania konsekwencji wystgpuje w spisie monografii
prac doktorskich/dyplomowych.

Podsumowanie

Podsumowujgc, pragne stwierdzi¢, ze pomimo wysunigtych w recenzji nielicznych
uwag czy watpliwosci, rozprawa doktorska mgr inz. Adriany Bomba pt. ,,Czynniki wptywajace
na stabilnoé¢ emulsji mlecznych typu o/w” prezentuje wyniki oryginalnych badan
przeprowadzonych w oparciu o dobrze zaplanowany eksperyment, z wykorzystaniem aktualnie
stosowanych i wiarygodnych metod technologicznych i analitycznych, oraz wysoce
specjalistycznych technik badan uktadéw dyspersyjnych. Wykonane badania wprowadzajg
duzo nowych i potwierdzajg istniejace dane w stanie wiedzy o czynnikach wplywajgcych na
stabilno$é emulsji mleka, w tym wplywie pory roku i zabiegéw utrwalania na sklad i
wiasciwosci mleka oraz stan rozproszenia tluszczu w uktadzie emulsyjnym mleka.

Rozprawa doktorska mgr inz. Adriany Bomba stanowi spdjne, dojrzale opracowane
dzielo, ktére prezentuje oryginalne rozwigzanie problemu badawczego i wykazuje, ze
Doktorantka posiada zadowalajacg wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowej technologia
zywnosci i Zywienia, a takze umiejetnos¢ planowania i samodzielnego prowadzenia badan oraz
interpretowania ich wynik6w. Otrzymane wyniki stanowig oryginalny i trwaly wkiad do nauki,
a umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw naukowych Doktorantki zaowocowato
opracowaniem  argumentow  przemawiajacych ~za  konkretnymi  rozwigzaniami
metodologicznymi i interpretacyjnymi do badania mechanizm6éw stabilnosci ukladow
emulsyjnych typu olej w wodzie.

Stwierdzam, ze przedtozona rozprawa, spetnia wszelkie wymogi zwyczajowe, stawiane
pracom doktorskim, jak rowniez stanowi osiagni¢cie naukowe odpowiadajgce wymaganiom
okre$lonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(tekst jednolity: Dz. U. z 2022 r., poz. 574 ze zm.). W mojej ocenie przediozona rozprawa mgr
inz. Adriany Bomba w pehni kwalifikuje Kandydatke, ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora,
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego, o co wnosz¢ do Wysokiej Rady Naukowej
Dyscypliny technologia zywnos$ci i zywienia Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego w
Olsztynie.

Warszawa, 24.08.2022r. prof. dr. hab. inz. Ewa Domian
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