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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Justyny Tarapata
pt. ,Fractionation of milk components and valorization of by-products obtained with
membrane filtration of dairy streams”
wykonanej na Wydziale Nauki o Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie
promotor: dr hab. Justyna Zulewska, prof. UWM

prof. dr hab. Marcin Zielinski

Podstawe formalng recenzji stanowi:

- Pismo Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, prof. dr hab. Iwony Zofii
Konopki o powierzeniu mojej osobie przez ww. Rade w dniu 21.10.2022 r. wykonania
recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Tarapata (WNoZ-DZ.6350.291.2022).

- Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2022 r. poz. 574 z p6zn. zm.).

- Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Tarapata pt. ,Fractionation of milk

components and valorization of by-products obtained with membrane filtration of dairy
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Formalna ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Tarapata zostala wykonana w ramach programu
Interdyscyplinarne Studia Doktoranckie w zakresie biogospodarki (POWR.03.02.00-00-
1034/16-00), finansowanego z Europejskiego Funduszu Spotecznego (EFS). Przeprowadzone
badania zostaly réwniez wsparte finansowo 2z projektu WPC1/DairyFunlnn/2019,
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR).

Rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie spdjnego tematycznie cyklu
3 artykuléw opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych tj. Journal of Food
Engineering (P1 - IF2021=6,203 (MEiN=140 pkt), International Dairy Journal (P2 -
1F2021=3,572 (MEiN=100 pkt), Energies (P3 - 1F2021=3,252 (MEiN=140 pkt) znajdujacych si¢
w bazie Journal Citation Reports (JCR). Artykuly opublikowano w roku 2022, a ich
wspotczynnik wpltywu (IF) na dzien sporzadzania recenzji wynosi lgcznie 13,027. Liczba
punktéw MEIN za wszystkie publikacje wynosi 380 pkt.

W ww. pracach, co jest istotne, Doktorantka jest pierwszym autorem i Jej udziat w ich
powstaniu byl znaczacy. Dotgczono réwniez o$wiadczenia Doktorantki oraz wspotautorow,
w ktérych potwierdzono wklad wszystkich autorow w powstanie prac stanowigcych rozprawe
doktorska (dodatkowo udzial potwierdzono procentowo: 70-75% - wkiad Doktorantki). Pani
mgr inz Justyna Tarapata odegrala wiodaca rol¢ we wspéitworzeniu koncepcji
pracy/opracowaniu modelu do$wiadczenia, zebraniu i analizie materialéw zZrédiowych,
przeprowadzeniu badan, opracowaniu i analizie wynikéw uzyskanych w badaniach oraz
przygotowaniu manuskryptéw. Dodatkowo byta réwniez autorem korespondujagcym w 2 z 3

publikacji wehodzacych w skiad rozprawy doktorskiej.

Merytoryczna ocena pracy

Rozprawe doktorska, ktérej podstawa sa wyzej wymienione artykuly zatytulowano
,Fractionation of milk components and valorization of by-products obtained with membrane
filtration of dairy streams” i napisano w jezyku angielskim. Rozprawa obejmuje listg skrotow,
streszczenie w j. angielskim i polskim oraz zostata uzupetniona komentarzem liczagcym 69
stron w j. angielskim, na ktory sklada si¢: wprowadzenie, cel pracy i cele szczegdlowe,
hipoteza pracy, materialy i metody badan, lista publikacji wchodzacych w skiad rozprawy
doktorskiej wraz z deklaracjami wspolautorow, omoéwienie wynikéw przeprowadzonych
badan, podsumowanie i wnioski wraz z weryfikacja postawionych hipotez oraz bibliografia.
Przeglad literatury oparty jest o 109 prawidlowo dobranych zZrédet, z czego 108 stanowig

zrodla angielskojezyczne, w wigkszosci z ostatnich 10 lat.

2z7

(i



Czes¢ 1 — ,,Wprowadzenie”. Pani mgr inz. Justyna Tarapata przedstawila informacje
na temat odzysku bialek z serwatki, frakcjonowania skladnikéw maslanki, zarastania
i wydajnosci membran, jak réwniez waloryzacji produktéw ubocznych powstajacych podczas
filtracji membranowej strumieni mlecznych. Wprowadzenie przedstawiono zwigZle,
koncentrujac sie¢ na najwazniejszych aspektach badawczych poruszanych w rozprawie
doktorskie;j.

Czeé¢ 2 — ,Cele”. Doktorantka przedstawila cel gléwny pracy oraz 5 celow
szczegblowych, jak réwniez 4 hipotezy badawcze. Cele pracy oraz hipotezy sformufowano
prawidlowo.

Uwaga: Moim zdaniem niniejszy rozdzial rozprawy mogh zosta¢ nazwany ,.Cele pracy
i hipotezy badawcze”, poniewaz zawarto w nim takze hipotezy.

W czesci 3 — ,Materialy i metody” Doktorantka scharakteryzowata material badany

oraz wymienila metody badawcze.

Uwagi i pytania:

-3.1.113.1.2. Material badany: serwatka stodka, kwasna i maslanka.

Jak dtugo przechowywano ww. materiat i w jakim stanie? Czy materiat byt uzyty do badan po
takim samym czasie przechowywania?

Jaka byla predkos¢ (obr./min) i czas wirowania? Przedstawiono jedynie temperaturg
w przypadku serwatki kwasnej i maslanki.

- 3.1.3. Brak nazwy lokalnego zakladu mleczarskiego w przypadku pozyskanego mleka (str.
25, 26) tak jak podano np. w przypadku maslanki. Strony 24, 25, 26, 29, 31, 32, 39, 40 — brak
detali odnos$nie zastosowanych urzgdzen (miasto/panstwo).

Jaka byta predkosé (obr./min) i czas wirowania mleka (str. 25, 26)?

Czesé 4 — ,Publikacje”. Doktorantka przedstawita publikacje skladajace si¢ na
rozprawe doktorska wraz z opisowymi i procentowymi deklaracjami wszystkich autorow.

W czesci 5 — ,Wyniki badan w powigzanym tematycznie cyklu publikacji”,
przedstawiono zwigzle najwazniejsze wyniki badan otrzymanych w ramach rozprawy
doktorskiej wraz z ich dyskusjg. Dyskusj¢ przeprowadzono nalezycie.

Uwaga: Moim zdaniem zabraklo w Czeéci 5 rysunkéw i tabel (przynajmniej
najwazniejszych), co zdecydowanie ulatwiloby interpretacj¢ ora dyskusje uzyskanych
wynikéw. Oczywiscie mozna znalez¢ je w poszczegoélnych publikacjach.

Prace stanowiace niniejsza rozprawe (3 publikacje) sa tematycznie spojne, badania
zostaly wlasciwie zaplanowane i przeprowadzone, natomiast wysoki sumaryczny Impact

Factor czasopism wskazuje na bardzo dobry poziom naukowy. Metodyka i wyniki zawarte
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w tych publikacjach zostaly juz ocenione przez recenzentéw czasopism, w ktorych ukazaty
si¢ i generalnie merytorycznie nie budza zastrzezen.

Pierwsza sposréd oryginalnych prac stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej
P1 ,Tarapata, J., Dybowska, B.E., Zulewska, J. 2022. Evaluation of fouling during
ultrafiltration process of acid and sweet whey. Journal of Food Engineering, 328, 111059.”
dotyczyla oceny mechanizmu (zjawiska) zarastania membran podczas ultrafiltracji serwgtki
stodkiej oraz kwasnej. Badania zmniejszenia strumienia przeptywu ww. materiatu
przeprowadzono na podstawie analizy fizykochemicznej zewngtrznych i wewnetrznych
strumieni, a takze matematycznego modelowania procesu z wykorzystaniem modelu RIS
(resistance-in-series). Stwierdzono, ze B-laktoglobulina i o-laktoalbumina byly gléwna
przyczyng blokowania porow membran. Wyniki uzyskane w ww. publikacji przyczyniajg si¢
do lepszego zrozumienia mechanizmu foulingu (zarastania membran) ukiadow
wielodyspersyjnych, jak np. serwatka kwasowa powstajgca podczas produkceji twarogu.
Ponadto zastosowany model RIS, oparty na mechanizmach tworzenia si¢ ,,placka”,
polaryzacji stgzeniowej i adsorpcji, zostal dopasowany si¢ do danych eksperymentalnych
z duza dokladnoscia pod wzgledem wspotczynnika regresji i odchylenia standardowego. Daje
to mozliwosé praktycznego zastosowania ww. modelu w procesie ultrafiltracji serwatki
kwasnej i stodkiej, wykorzystujgcego membrany ceramiczne 20 nm, przy cisnieniu
transmembranowym réwnym 3 bar oraz predko$ci przeptywu poprzecznego 4,1 m/s.

W pracy P2, ,Tarapata, J., Maciejczyk, M., Zulewska, J. 2022. Microfiltration of
buttermilk: Partitioning of proteins and modelling using a resistance-in-series model.
International Dairy Journal, 134, 105445.” przedstawiono wyniki badan dotyczace procesu
mikrofiltracji maslanki (z wykorzystaniem membran ceramicznych). Proces zostal zbadany
pod katem skutecznoéci frakcjonowania bialek oraz mechanizméw zarastania membran
(foulingu), wplywajacych na ich wydajnos¢. Ponadto model RIS zostal dopasowany do
danych eksperymentalnych. Doktorantka m.in. stwierdzita, ze opor zwigzany z adsorpcja
i polaryzacja stezeniowa byl dominujagcy w pierwszych minutach procesu i gwaltownie
zwiekszal si¢ wraz z czasem. Natomiast opory zwigzane z tworzeniem ,,placka” zwigkszaly
si¢ przez caly czas trwania procesu mikrofiltracji. Doktorantka zaobserwowata rowniez, Ze
warstwa ,,placka” skiadata si¢ gléwnie z kazeiny i frakcji biatek serwatkowych - laktoferyny.
Ponadto kazeina brala rowniez udzial w mechanizmie blokowania poréw membrany.

Warto podkreslié, ze liczba badan dotyczacych modelu RIS, dotyczacego oporow tarcia
podczas filtracji membranowej ptynnych produktéw mleczarskich jest ograniczona. Z tego
powodu badania z wykorzystaniem ww. modelu uwazam za niezwykle cenne.
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Pytanie: Ktére z bialek mleka (kazeina czy bialka serwatkowe) zdaniem Doktorantki bardziej
negatywnie wptywa na zarastanie membran?

Tematyka ostatniej publikacji (P3) ,,Tarapata, J., Zielifiski, M., Zulewska, J. 2022.
Valorization of dairy by-products: Efficiency of energy production from biogas obtained in
anaerobic digestion of ultrafiltration permeates. Energies, 15, 6829.” nawigzuje do
mozliwosci waloryzacji permeatow powstajacych w procesach diafiltracji poprzez
wykorzystanie ich w produkcji biogazu oraz poréwnanie ich efektéw z typowymi permeatami
po procesie ultrafiltracji. W publikacji podjgto proby oszacowania zaleznosci pomigdzy
stopniem odzysku laktozy a iloscia uzyskanego biogazu. Jako$¢ uzyskanego biogazu
wskazywata na fakt, ze wszystkie probki poddane fermentacji beztlenowej byly réwnie
dobrymi substratami do produkcji biometanu. Doktorantka stwierdzila, ze ilos¢
wytworzonego biometanu jest wystarczajaca do pokrycia catkowitego zapotrzebowania na
cieplo i energi¢ elektryczng duzego zakladu mleczarskiego, ktéry ponownie wykorzystuje
wlasne $cieki. Ponadto uzyskane wyniki wskazuja, ze wigkszos¢ skladnikow obecnych
w badanych permeatach byla tatwo biodegradowalna przez zastosowang biomase. Dodatkowo
zawarto$¢ laktozy byla wysoko skorelowana z wartoscia ChZT (chemiczne zapotrzebowanie
tlenu) badanych substratéw. Analizowany biochemiczny potencjal metanowy dla permeatu po
procesie diafiltracji i permeatu po procesie ultrafiltracji wykazal podobne wartosci
wydajnosci produkcji metanu.
Ponadto ww. publikacja dotyczy réwniez potencjalnej produkcji ciepla i energii elektrycznej
z biogazu uzyskanego podczas fermentacji beztlenowej z permeatéw po procesie ultrafiltracji
i diafiltracji pozyskanych w ilosciach poréwnywalnych z tymi, ktére powstajg podczas
zageszczania biatka w wielkotowarowym zaktadzie mleczarskim. Doktorantka stwierdzita, ze
oprécz peknienia funkcji potencjalnych substratow dla fermentacji beztlenowej, analizowane
permeaty uzyskane po procesie ultrafiltracji i diafiltracji mogg by¢ takze traktowane jako
optacalny material do produkcji laktozy, co jest warte rozwazenia w szerszym kontekscie,
postulowanym przez Komisj¢ Europejska (zmniejszenia uzaleznienia energetycznego od
niezrownowazonych i nieodnawialnych zrédet). Warto zwroci¢ uwage, ze uzyskane przez
Doktorantke wyniki sg obiecujgce i mogg zosta¢ z powodzeniem wdrozone i wykorzystane
w praktyce.

Czg$é 6. ,,Podsumowanie i wnioski”. Wnioski sformutowano prawidiowo, hipotezy

badawcze zostaly zweryfikowane.
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Uwaga: Zazwyczaj w rozprawach doktorskich zamieszcza si¢ jedynie wnioski
z przeprowadzonych badan. Moim zdaniem nie powinno si¢ 13gczy¢ podsumowania

z wnioskami.

Uwagi do cyklu publikacji:
Publikacja 1 (P1)
- Rys. 1 (str. 73), Rys. 8 (str. 78) - brak oznaczen dot. istotnosci statystycznej. Czy byla

przeprowadzona analiza statystyczna otrzymanych wynikéw badan?

- Rys. 6 i 7 (str. 77) - brak oznaczen dot. istotnosci statystycznej, mimo informacji
o odchyleniu standardowym (n = 9).

Publikacja 2 (P2)

- Tabela 1 (str. 84) - brak oznaczen dot. istotnosci statystycznej, mimo informacji
o odchyleniu standardowym (n = 6). Natomiast dokonano analizy statystycznej
w analogicznym przypadku w Tabeli 2 (str. 95) w Publikacji 3 (P3).

- Tabela 3 (str. 86) - brak oznaczen dot. istotnosci statystycznej, mimo informacji
0 odchyleniu standardowym (n = 3).

Publikacja 3 (P3)

- Tabela 1 (str. 93) - brak oznaczen dot. istotnosci statystycznej, mimo informacji

o0 odchyleniu standardowym.

Ponadto Autorka w niniejszej pracy nie unikngla pomylek interpunkcyjnych,
stylistycznych, np. ,rosngcg produkcje”, .spadku natgzenia”, zamiast ,.zwigkszajgca sig
produkcje”, ,.zmniejszenia natezenia” (Streszczenie w jezyku polskim). Dodatkowo liczba
skrotow zastosowanych w pracy jest bardzo duza, przez co utrudnia czytanie rozprawy. Sa to
jednakze niewielkie uchybienia, ktore w zaden sposob nie rzutujg na merytoryczng wartos¢
recenzowanej rozprawy.

W dorobku naukowym Pani mgr inz. Justyna Tarapata posiada acznie 8 prac (5 poza
publikacjami wchodzacymi w skiad rozprawy doktorskiej) indeksowanych w bazie Scopus.
Wskaznik cytowan wszystkich prac naukowych Kandydatki (na dzien sporzadzania recenzji)
wynosi: wg bazy Scopus: 12 (bez autocytowan: 11), natomiast Indeks Hirscha

opublikowanych prac wg bazy Scopus: 2.
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Podsumowanie

Oceniajgc przedlozong do recenzji rozprawe doktorskg mgr inz. Justyny Tarapata,
ktérej glownym celem byla ocena efektywnosci frakcjonowania skladnikow mleka
i waloryzacja produktéw ubocznych otrzymanych poprzez filtracj¢ membranowg w produkcji
mleczarskiej, stwierdzam, ze mgr inz. Justyna Tarapata osiggnela ww. cel oraz cele
szczegdlowe, realizujac wezesniej ustalone zalozenia pracy i weryfikujac postawione
hipotezy badawcze. Autorka wykazata si¢ bardzo dobrg znajomoscia tematyki badan.
Wiasciwie zaplanowata i wykonata doswiadczenia, wykazujac si¢ umiejetnoscia postugiwania
dostepna aparatura oraz uzyskujac interesujace wyniki, ktére majg znaczenie naukowe, ale
przede wszystkim praktyczne. Ciekawym moim zdaniem bylo zastosowanie w analizie
matematycznego modelowania procesu z wykorzystaniem modelu RIS (resistance-in-series)
do zbadania zmniejszenia strumienia przeptywu permeatu (podrozdzial 3.7). Ponadto
informacje odnosnie wytworzonego biometanu jako pokrycia catkowitego zapotrzebowania
na cieplo i energie elektryczng duzego zakladu mleczarskiego, wykorzystujgcego ponownie
wlasne $cieki (Publikacja 3) uwazam za bardzo wartosciowe przede wszystkim w aspekcie
gospodarczym. Niniejsza rozprawe doktorska oceniam wysoko, a umieszczone w recenzji
pytania/sugestic maja na celu zwrécenie Doktorantce uwagi na sposob przedstawiania
i interpretacji uzyskanych wynikéw badan.

Zawarty w rozprawie cykl publikacji jest spojny tematycznie i przyczynia si¢ do
lepszego poznania omawianej tematyki, totez jest cennym uzupelnieniem dostgpnej
bibliografii naukowej. Rozprawa doktorska ma duzg warto$¢ poznawczg i stanowi podstawg
do kontynuowania badan naukowych w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie
technologia zywnosci i zywienia.

Uwazam, ze bedgca przedmiotem oceny rozprawa Pani mgr inz. Justyny Tarapata pt.
,Fractionation of milk components and valorization of by-products obtained with membrane
filtration of dairy streams” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawarte
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 .
poz. 574 z p6zn. zm.). W zwiazku z powyzszym przedktadam Wysokiej Radzie Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Justyny Tarapata do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Jednoczesnie wnioskuj¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o wyrdznienie niniejszej
rozprawy doktorskie;j.

Dr hab. inz. Bartosz Sotowiej, prof. UPL
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