dr hab. inz. Marek Sady, prof. URK Krakow, 24.07.2024 r.
Katedra Przetworstwa Produktéw Zwierzecych

Wydziat Technologii Zywnosci

Uniwersytet Rolniczy im. H. Koltataja w Krakowie

Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Anny Garczewskiej-Murzyn
pt. ,, Wplyw zmian w ukladzie emulsyjnym na technologiczne wlasciwosci mleka”
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Podstawa wykonania recenzji: '

Uchwata nr 10/2024 Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia

Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 17 maja 2024 roku.

Pismo informujgce o ww. uchwale, otrzymane od prof. dr hab. inz. Anny Iwaniak, Przewodniczqcej
Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego
w Olsztynie z dnia 21 maja 2024 roku.

1. Ocena znaczenia podjetej problematyki badawczej

Thuszcz jest jednym z glownych sktadnikow odpowiedzialnych za ksztaltowanie cech
sensorycznych, wartoéci odzywczej oraz przydatnosci technologicznej mleka. Charakteryzuje si¢ on
bardzo ztozonym i unikalnym w poréwnaniu z innymi thuszczami spozywczymi sktadem chemicznym
oraz strukturg fizyczng. Specyficzng cecha thuszczu mleka jest naturalna zdolno$¢ do tworzenia
emulsji, nawet w formie natywnej, w mleku surowym. Jest to zwigzane z mechanizmem jego
powstawania w komorkach wydzielniczych, polegajacym na formowaniu tzw. kuleczek thuszczowych
posiadajacych otoczke lipoproteinowa. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci funkcjonalne rozumiane
zarowno w aspekcie zywieniowym jak i technologicznym skladniki otoczki sa przedmiotem
zainteresowan wielu aktualnie pracujacych zespotéw badawczych, w tym oérodka olsztynskiego,
ktorego reprezentantka jest Autorka ocenianej dysertacji - mgr inz. Anna Garczewska-Murzyn. Podjeta
przez Doktorantke tematyka dotyczy obu tych aspektow funkcjonalnych. Stabilno$¢ emulsji mleka i
przetworéw mlecznych jest jednym z podstawowych czynnikéw wptywajacych na ich jakos¢. Jak
wyzej wspomniano, wynika ona czg¢Sciowo z naturalnych cech tluszczu mlekowego, jednakze
wspolczesnie jest ona zapewniana glownie poprzez stosowanie procesu homogenizacji. Rozwdj
techniki, ktory miat miejsce na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci umozliwia zastosowanie w tym celu
coraz bardziej zaawansowanych urzadzen wysokoci$nieniowych. Pojawila si¢ zatem mozliwos¢
uzyskania produktow o nowych cechach jakosciowych, co z kolei stwarza szans¢ na poszerzenie oferty

rynkowej, a zarazem zwigkszenie spozycia wartosciowych pod wzgledem odzywczym produktow



mleczarskich. Aby to nastapito konieczne sa jednak szczego6lowe badania, szczegdlnie o charakterze
. aplikacyjnym. W ten nurt wlasnie wpisuje si¢ oceniana praca doktorska. Na wstgpie Autorka podjeta
sie charakterystyki fosfolipidow otoczki kuleczki thuszczowej jako gtéwnego sktadnika odzywczego
majacego dziatanie prozdrowotne. W dalszej kolejnosci przeprowadzila badania dotyczace
mozliwosci wykorzystania maslanki, jako frakcji szczegélnie bogatej w te skladniki, do wzbogacania
mleka i oceny wptywu tego dodatku w pofaczeniu z zastosowaniem réznych wariantow homogenizacji
na wiasciwosci uktadu emulsyjnego mleka oraz jako$¢ jogurtu naturalnego. Posrednim cho¢ takze
bardzo istotnym watkiem badan byta ocena wptywu parametréw homogenizacji wysokocisnieniowe]
na wlaéciwoséci emulsyjne i koloidalne mleka. Pomimo, ze jak wyzej wspomniano prozdrowotne
wlasciwosci funkcjonalne thuszczu mlekowego oraz stabilno$¢ uktadu emulsyjnego i koloidalnego
mleka byla i jest przedmiotem wielu badaf, to podjg¢ta przez Doktorantke tematyka stanowi cenne
uzupekienie aktualnych doniesien w tym obszarze. Badania te polegaja przede wszystkim na
zastosowaniu kombinacji czynnikoéw ksztaltujacych ten uklad, takich jak dodatek maslanki jako
surowca o wysokiej zawartoéci otoczek kuleczek thuszczowych w pofaczeniu ze zréznicowanymi
parametrami homogenizacji badanych uktadow. Jak dotychczas ilo$¢ prac obejmujacych wpltyw obu
powyzszych czynnikow na uktad emulsyjny i koloidalny mleka jest ograniczona.

W $wietle powyzszych faktow uwazam, ze podjety przez Pania mgr inz. Ann¢ Garczewska-
Murzyn temat pracy doktorskiej jest istotny dla rozwoju dyscypliny naukowej technologia Zywnosci 1
zywienia. Dodatkowym atutem ocenianej pracy jest fakt, ze wpisuje si¢ ona w nurt badan naukowych
o charakterze utylitarnym, a wigc majacych potencjalne zastosowanie w praktyce przemystowe;j. Jest
to szczegodlnie cenne gdy wezmie si¢ pod uwage ostatnie trendy w Polsce i Europie wskazujace na
konieczno$¢ wiekszego zaangazowania $wiata nauki w rozwigzywanie biezacych problemow

spoteczno-gospodarczych.

2. Ocena formalnej strony pracy
Przedstawiona przez Paniag mgr inz. Anng¢ Garczewska-Murzyn praca ma forme spdjnego
tematycznie cyklu publikacji, sktadajacego si¢ z nastgpujacych czterech artykulow naukowych:

1. Garczewska-Murzyn, A., Smoczynski, M. (2021). Biofunctional Properties of Milk Fat
Globule Membrane Phospholipids. Polish Journal of Natural Sciences, 36 (4), 433-
445. https://www.uwm.edu.pl/polish-journal/sites/default/files/issues/articles/6-garczewska-
murzyn_smoczynski.pdf.

2. Garczewska-Murzyn, A., Kielczewska, K., Smoczynski, M. (2022). The Influence of

Buttermilk Powder on the Stability of Emulsion and Colloidal Phases of Homogenized Milk.



European Food Research and Technology 248, 2629-2636. https://doi.org/10.1007/s00217-
022-04075-y.

3. Kielczewska, K., Brozek, O., Rudkowska, P., Garczewska-Murzyn, A., Smoczynski, M.
(2022). The Effects of Full-Stream and Partial High-Pressure Homogenisation on the
Properties of Milk Emulsion. International Journal of Food Science and Technology, 57, 7167-
7174. https://doi.Org/10.1111/Ijfs.16059.

4. Garczewska-Murzyn, A., Smoczynski, M., Kotowska, N., Kietczewska, K. (2022). Effect of
Buttermilk and Skimmed Milk Powder on the Properties of Low-Fat Yoghurt. Journal of Food
Science and Technology 59, 2160-2167. https://doi.org/10.1007/s13197-021-05227-w.

Wszystkie powyzsze prace opublikowane zostaly w latach 2021-2022 w angielskojezycznych
recenzowanych czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w wykazie czasopism MEIN, a obecnie
MNIiSW, trzy sposrdd tych czasopism sg indeksowane przez Journal Citation Report, za$ jedno jest
periodykiem krajowym o ugruntowanej pozycji w dziedzinie nauk rolniczych i przyrodniczych. Ich
sumaryczny Impact Factor (wg roku publikacji) wynosi 9,7, za$ taczna liczba punktow wedhug list
czasopism zawartych w wykazie MEiN/MNiSW liczona zaréwno w roku publikacji jak i wedlug stanu
obecnego wynosi 250 pkt. Zgodnie z danymi z baz Web of Science oraz Scopus prace byly dotychczas
cytowane tacznie 11 razy. Pomimo, ze przytoczone wskazniki bibliometryczne nie sa wyrdzniajace,
to uznac je nalezy za odpowiednie na tym etapie rozwoju naukowego i wystarczajace do ubiegania si¢
o stopien naukowy doktora. Doceni¢ nalezy wysitek Doktorantki, ktora zdecydowata si¢ na dysertacje
w formie cyklu publikacji. Jest to niewatpliwie droga bardziej ambitna, trudniejsza i mniej pewna pod
wzgledem czasowym, szczegdlnie gdy wezmie si¢ pod uwage dzisiejsze realia ostrej selekcji

artykutow 1 dtugosci procesu wydawniczego w wielu czasopismach naukowych.

Trzy zawarte w dysertacji publikacje to oryginalne eksperymentalne prace badawcze, a jedna
zalicza si¢ do prac przegladowych. Wszystkie artykuly maja charakter zespotowy, za$ liczba autorow
waha sie od dwoch do pigciu. W trzech z nich Doktorantka jest pierwszym autorem, natomiast w
jednym jej nazwisko znajduje si¢ na miejscu czwartym sposrod pigciu tworcow. We wszystkich
publikacjach jednym z wspotautorow jest takze Promotor pracy doktorskiej. W zamieszczonym w
pracy wykazie publikacji stanowiacych rozprawe doktorska Autorka zadeklarowata takze swoj
szacowany udzial procentowy w ich powstaniu, z godnie z ktérym w trzech artykutach jej wkiad
wynosil od 60 do 80%, za$ w jednym ksztaltowat si¢ na poziomie 40%. Zgodnie z zalaczonymi do
dysertacji oswiadczeniami Doktorantki oraz wszystkich wspotautorow, okreslajagcymi indywidualny
wklad kazdego z nich w wykonang prace zbiorowa, Doktorantka aktywnie uczestniczyla w procesie
tworczym wszystkich publikacji. Jej funkcja polegata na opracowaniu zatozen lub koncepcji i projektu
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badan (2 prace), opracowaniu i walidacji metodyki (2 prace), przeprowadzeniu do$wiadczen i analiz
_oraz interpretacji danych (2 prace), przygotowaniu wstgpnej i/lub ostatecznej wersji manuskryptow
- (wszystkie 4 prace). Z zataczonych o§wiadczen wynika takze, ze wszyscy wspotautorzy wyrazili zgode
na przedlozenie przez mgr inz. Anng Garczewska-Murzyn powyzszych publikacji jako czesci jej
rozprawy doktorskiej. Podsumowujac stwierdzi¢ nalezy, ze cho¢ nie we wszystkich publikacjach rola
Doktorantki byla wiodaca, to jej sumaryczny udzial w procesie tworczym samodzielnej 1
wyodrebnionej czgsci pracy zbiorowej w postaci przedstawionych w dysertacji publikacji byt znaczacy

i potwierdza przygotowanie do samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;).

Przedlozona do recenzji rozprawa ma uktad redakcyjny typowy dla tego typu opracowan naukowo-
badawczych. Wstepna czg$¢ pracy stanowi: strona tytulowa, strona z podzigkowaniami, spis tresci,
wykaz skrotow stosowanych w rozprawie, streszczenie (zawierajace takze stowa kluczowe), abstract
(w jez. angielskim, takze ze stfowami kluczowymi), wykaz publikacji wchodzacych w sktad cyklu
stanowigcego rozprawe doktorska. Zasadnicza czgs¢ rozprawy stanowig rozdziaty: Wstep, Cel pracy,
Materiat i metody, Wyniki i dyskusja, Wnioski i stwierdzenia koncowe, Literatura. Prace koficza: spis
tabel, rysunkoéw i wykresow oraz publikacje wchodzace w skiad cyklu stanowigcego rozprawe

doktorska, a takze zalaczniki zawierajace o$wiadczenia Autorki rozprawy 1 Wspotautorow.

3. Ocena merytoryczna cyklu publikacji oraz calosci pracy

W kwestii oceny tytutu rozprawy ,,Wplyw zmian w ukladzie emulsyjnym na technologiczne
whasciwoséci mleka” zauwazy¢ nalezy, ze nie jest on w petni zbiezny z tytulami poszczeg6lnych
artykutéow wchodzacych w jej skfad. W szczeg6lnosci nie obejmuje on zakresu tematycznego
pierwszej, przegladowej publikacji jak i fragmentow rozdziatu Wstep, ktore dotyczg wiasciwosci
biofunkcjonalnych, a wiec skupiajacych si¢ na zagadnieniach odzywczych a nie technologicznych.
Podobna kwestia dotyczy ostatniej, czwartej w wykazie pracy, w ktorej badano wlasciwosci jogurtow,
a nie mleka; cho¢ w tym wypadku mozna powiedzie¢, ze poprzez ocen¢ produktow gotowych —
jogurtow, posrednio zbadano wlasciwosci mleka przerobowego. Z drugiej strony pierwsza czgs¢ tytutu
., Wplyw zmian w ukladzie emulsyjnym...” brzmi nieco zbyt ogolnie, gdyz praca dotyczy dwoch
konkretnych sposoboéw zmian czy tez modyfikacji ukladu emulsyjnego, tj. dodatku maslanki w
proszku jako frakcji bogatej w otoczki kuleczek thuszczowych oraz procesu homogenizacji. Pomimo
powyzszych uwag nie kwestionuj¢ poprawnos$ci merytorycznej przyjetego tytutu a jedynie wskazuje
mozliwosci jego lepszego doprecyzowania.

W pierwszej czesci wstepu Doktorantka wyodrebnita podrozdziat ,,Uktad emulsyjny mleka”, co
sugeruje, ze bedzie on dotyczyl tematyki zwigzanej z wiadciwosciami funkcjonalnymi thuszczu

rozumianymi jako wiasciwoéci emulsyjne, czy mowiac ogolniej, technologiczne. Moja uwaga do
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tytutu tego podrozdziahu jest podobna co do tytulu calosci pracy, czyli uwazam, ze nie oddaje on w
pelni jego tresci, gdyz znaczna jego czg$¢ dotyczy ogolnej charakterystyki chemicznej thuszezu i
Wynikajqcych z niej whasciwos$ci odzywczych, a w szczego6lno$ci prozdrowotnych cech fosfolipidow
otoczki kuleczki thuszczowej. Podjecie tego watku tematycznego uwazam za stuszne i zrozumiate,
gdyz Autorka oparla si¢ w tym zakresie na treSci wchodzacej w sklad dysertacji publikacji
przegladowej opisujacej te zagadnienia. Dalsza czg§¢ tego podrozdzialu w pelni odpowiada jego
tytulowi, zawiera bowiem opis wilasciwosci technologicznych thuszczu mleka wynikajacych ze
zdolno$ci do tworzenia emulsji. Autorka charakteryzuje takze wplyw czynnikow, bedacych
przedmiotem jej pracy badawczej — tj. dodatku bogatej w sktadniki otoczki maslanki oraz réznych
wariantow homogenizacji na stabilno$¢ uktadu emulsyjnego i koloidalnego mleka. Podsumowujac te
cze$¢ wstepu stwierdzam, ze w sposOb wyczerpujacy przedstawia on stan wiedzy z zakresu tematyki
dysertacji. W dalszej cze$ci tego rozdzialu Autorka przedstawia uzasadnienie wyboru problemu
badawczego. Stusznie zauwaza, ze mleko i produkty mleczarskie cechuja si¢ duza ztozonoscig skiadu.
Doda¢ takze nalezy, ze sa to zazwyczaj skomplikowane uktady o r6znym stopniu dyspersji sktadnikow
i podatno$ci na zmiany, pod wplywem wielu niezbadanych do konca czynnikow. Bezposrednim
powodem podjecia tematyki pracy doktorskiej byt natomiast fakt, ze jak dotychczas, stosunkowo
nieliczne sa badania dotyczace oceny wptywu kombinacji dwoch czynnikéw, tj. parametrow procesu
homogenizacji oraz dodatku maslanki, jako naturalnego Zrodla substancji stabilizujacej w postaci
otoczek kuleczek thuszczowych, na stabilno$¢ uktadu emulsyjnego i koloidalnego mleka. Te dwa
elementy niewatpliwie odgrywaja kluczowa role w ksztattowaniu wiasciwosci technologicznych
mleka oraz jako$ci wyrobéw gotowych, co jednoznacznie podkresla znaczenie podjetej tematyki
badawczej.

Nie zgadzam si¢ natomiast z czg$cia argumentacji zawartej w tym podrozdziale (2. akapit), ze
dokonanie (zawartej w publikacji pierwszej — przegladowej) analizy stanu wiedzy na temat
biofunkcjonalnych wlasciwoséci otoczek kuleczek thiszczowych umozliwilo Autorce okreslenie
wplywu zmian w ukladzie emulsyjnym i koloidalnym na wiasciwosci technologiczne mleka. Moim
zdaniem moglo to by¢ inspiracjg czy tez dodatkowym bodzcem do podjecia zbadania tego wplywu.
By¢ moze to bledne stwierdzenie wynika z pomylenia dwoch znaczen okreslenia ,,funkcjonalny”. W
pracy stosowane sg oba znaczenia tych poje¢, stad moja prosba do Autorki aby wyjasnila te znaczenia
i podata przyklady takich wilasciwoséci skiadnikow zywnosci. Niezgodne z faktem jest ponadto
twierdzenie, ze innowacyjno$¢ badan zawartych w publikacji 4., dotyczacej jogurtow, polegata m.in.
na poréwnaniu jogurtéow z dodatkiem maslanki w proszku ze standardowymi jogurtami obecnymi na
rynku, wyprodukowanymi z dodatkiem odttuszczonego mleka w proszku. Nie kwestionuj¢ wartosci

tych badan, ale wskazuje, ze w publikacji tej nie analizowano jogurtoéw obecnych na rynku, lecz



wyprodukowane w laboratorium. Dyskusyjna jest takze teza, ze jogurty produkowane z dodatkiem

:mleka w proszku sa ,standardowe”, gdyz duza czegs¢ tego typu produktow obecnych na rynku
wytwarzana jest z mleka o zwigkszonej zawarto$ci suchej masy uzyskanej poprzez zastosowanie
technik membranowych lub dzigki dodatkowi preparatow biatek mleka.

Biorac jednakze pod uwage calo$¢ tresci tego rozdzialu uwazam, ze Doktorantka wlasciwie
wybrata i uzasadnifa podjeta problematyke badan.

W rozdziale ,,Cel pracy” zdefiniowano jeden cel glowny — zbiezny z tytulem pracy, ktorego
realizacj¢ oparto na 5 celach posrednich. Moim zdaniem cel posredni nr 1 okreslony jako ,,analiza
dostepnej literatury dotyczacej biofunkcjonalnych wiasciwosci fosfolipidow, jako glownych
sktadnikow otoczek kuleczek thuszczowych mleka oraz potencjalnych korzys$ci wynikajacych z ich
obecnosci w diecie czlowieka” nie jest zbiezny z celem gtéwnym dotyczacym przeciez wilasciwosci
technologicznych. Nie oznacza to, ze publikacja pierwsza, w ktorej dokonano przegladu literatury w
tym zakresie byla bezcelowa; nalezato raczej tak sformutowac cel gtéwny, aby objat takze dokonany
w tej pracy przeglad zagadnien dotyczacych wiasciwosci funkcjonalnych rozumianych w aspekcie
odzywczym. Niewatpliwie dokonane przez Autorke studium wiedzy okreslone w pierwszym celu
posrednim bylo inspiracja do podjgcia badan nad funkcjonalnoscia fosfolipidow i innych sktadnikow
otoczek, rozumiang w aspekcie technologicznym. Wydaje si¢ ponadto, ze cele posrednie 2 i 3 sg ze
soba zbiezne, wigc nie bylo koniecznoséci ich rozdzielania, tym bardziej, ze ich realizacja jest oparta
na tej samej publikacji - nr 2 z przedfozonego cyklu.

W kolejnej czesei tego rozdziahu przedstawione sa hipotezy badawcze, ktérych sformutowano az
6. Hipoteza nr 1 nie jest precyzyjnie sformulowana, gdyz zaklada, ze przedmiotem badan beda
wyizolowane sktadniki otoczek kuleczek thuszczowych, podczas gdy w rzeczywistosci jej weryfikacja
polegata na wykorzystaniu maslanki jako dodatku technologicznego wplywajacego na wiasciwosci
mleka. Co prawda maslanka jest bogatym zrédlem otoczek, jednakze nie mozna zréwnywac obu tych
sktadnikéw. Hipotezy 3, 4, 5 i 6 sa moim zdaniem zbiezne, gdyz wszystkie dotycza wykorzystania
maslanki w proszku w celu modyfikacji czy tez poprawy stabilno$ci ukladu emulsyjnego i
koloidalnego, co jest warunkiem zapewnienia wysokiej jakosci mleka i produktéw mleczarskich.

Podsumowujac — uwazam, ze sformutowano zbyt duzo hipotez badawczych. Biorac pod uwage
fakt, ze w zakres niniejszej dysertacji wchodzily trzy prace doswiadczalne, racjonalne byloby
sformutowanie odpowiadajacych im trzech hipotez.

W rozdziale ,,Materiat i metody” Autorka na wstepie opisuje organizacj¢ badan. Niepotrzebnie
jest tu uwzgledniana publikacja pierwsza, szczegdlnie w kontekscie twierdzenia, ze ,,w celu analizy
wplywu zmian w ukladzie emulsyjnym na technologiczne wiasciwosci mleka prace badawcze

rozpoczeto od analizy literatury dotyczacej funkcjonalnych wiasciwosci fosfolipidow...”. Jak juz



wyzej wspomniano w publikacji pierwszej dokonano charakterystyki wiasciwosci biofunkcjonalnych,
a wiec dotyczacych wiasciwosci prozdrowotnych, a nie technologicznych. Ponadto moim zdaniem
rozdziat ,Materiat 1 metody” w pracy o charakterze badawczym powinien zawiera¢ jedynie dane
dotyczace warunkéw doswiadczenia, a nie przeglad literatury. Dalsza czes$¢ tego rozdziatu nie budzi
zastrzezen. Zawiera logiczny i precyzyjny opis kolejnych etapéw pracy badawczej odpowiadajacych
publikacjom stanowiacym dysertacje. Pozytywnie odnie$¢ nalezy si¢ do szczegélowego opisu
materiatu badawczego i zastosowanych do jego analizy metod badan, z przyporzadkowaniem do
okreslonych publikacji. Dzieki temu tres$¢ tego rozdziatu jest bardzo przejrzysta i utatwia catosciowe
zapoznanie si¢ z przebiegiem pracy doswiadczalnej opisanym w trzech oddzielnych publikacjach.
Wyjasnienia wymaga jednakze opis metody analizy kwasowosci, w ktorej uzyto niewlasciwego
okreslenia, ze oznaczano zawarto$¢ kwasu mlekowego, podczas gdy cytowana pozycja zrodlowa
(AOAC 2007, 947.05; 33.2.06) dotyczy oznaczania kwasowosci miareczkowej, ktora przelicza si¢
nastepnie na procentowg zawarto$¢ kwasu mlekowego; dlatego bardziej poprawny bylby opis, ze
oznaczano kwasowo$¢ miareczkowa, ktorg wyrazano w stopniach SH 1 jako poziom kwasu
mlekowego (%). W opisie metodyki oznaczania fosfolipidow jest stwierdzenie, ze ,,do wykreslania
krzywej standardowej (wzorcowej?) wykorzystano standardowe roztwory fosfolipidow”. Prosze o
wyjasnienie jakie konkretnie zwiazki stosowano i w zwiazku z tym jakie grupy fosfolipidow
oznaczono?

Podsumowujac stwierdzi¢ nalezy, ze zastosowane w pracy metody analityczne umozliwiaja
osiggnigcie zatozonych celow badawczych.

Rozdziat ,,Wyniki i dyskusja” podzielono na 4 podrozdzialy odpowiadajace publikacjom
przedlozonego cyklu, a wigc zawarto w nim takze omowienie publikacji pierwszej. Uwazam, ze nie
byto koniecznosci uwzgledniania w tym rozdziale publikacji przegladowe;j; tym bardziej, ze tresci w
niej zawarte wykorzystane byly w rozdziale ,,Wstgp”. Mam takze uwage do stosowanego w tym
podrozdziale pojecia ,,choroby cywilizacyjne”, ktore w opracowaniach o charakterze naukowym
powinno by¢ raczej zastgpowane okresleniem ,,przewlekle choroby niezakazne”, co jest zgodne z
terminologia Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO).

Publikacja 2. jest $ciS§le zwigzana z celem badawczym dysertacji i dotyczy wplywu réznych
parametrow homogenizacji oraz zmiennych pozioméw dodatku maslanki w proszku na stabilno$¢
ukladu emulsyjnego i koloidalnego — cech¢ w gldwnym stopniu decydujaca o przydatnosci
technologicznej mleka. O duzej wartosci tego opracowania §wiadczy szeroki zakres badanych
czynnikow. Uklad do$wiadczenia obejmowal 6 pozioméw czynnika ,,parametry homogenizacji”,
roznigcych sie temperaturg i ci$nieniem oraz 6 pozioméw czynnika ,dodatek maslanki”, gdzie

zmienna byla jej ilo§¢. Bardzo wartosciowe jest takze poroéwnanie w zakresie warunkow



homogenizacji wariantu stosowanego standardowo w przemysle (20 MPa, temp. 60°C), z réznymi
_parametrami homogenizacji wysokocisnieniowej (100 MPa, temp. 4-60°C). Swiadczy to wyraznie o
| podej$ciu nie tylko naukowym, ale takze praktycznym Autorki badan, dzigki czemu uzyskane wyniki
moga byé¢ potencjalnie wykorzystane do optymalizacji parametréw proceséw przy wdrazaniu
homogenizacji wysokoci$nieniowej w praktyce przemystowej. Uzyskane w tej publikacji wyniki
wskazuja na mozliwo§¢ poprawy zaréwno stabilnosci uktadu emulsyjnego jak i koloidalnego mleka
przy zastosowaniu okreslonego poziomu dodatku maslanki w proszku oraz poddaniu go
homogenizacji wysokoci$nieniowe;.

Z obowigzku recenzenta zmuszony jestem jednakze do wskazania pewnych nieScistosci w tekscie
tej czesci opracowania. W wierszu 18 na str. 33 komentujac dane zawarte na rys. 2 w publikacji
zrodtowej Autorka stwierdza, ze zastosowanie temp. 20°C w procesiec HPH (homogenizacji
wysokoci$nieniowej) spowodowalo pojawienie si¢ dodatkowego piku w zakresie mniejszych
rozmiaréw czastek. Takie stwierdzenie sugeruje, ze na krzywej obrazujacej ten rodzaj obrobki oprocz
juz widniejacych pikéw, stwierdzonych uprzednio dla mleka niehomogenizowanego i
homogenizowanego w temp. 4°C pojawit si¢ kolejny pik. W rzeczywisto$ci krzywa dla mleka
homogenizowanego w 20°C zawierala tylko jeden pik w zakresie matych czastek, co potwierdzito
skuteczno$é tego procesu. Na koncu tej samej, 33, strony jest stwierdzenie, ze w mleku z dodatkiem
maslanki 0,3-1,2% poddanym HPH, wielko$¢ kuleczek thiszczu zmniejszyta si¢ juz w temp. 20°C,
podczas gdy w tabeli 2 zamieszczonej w publikacji nie zaznaczono istotnosci réznic przy wartosci d43
wskazujacej na taka zaleznos¢. Biorac jednakze pod uwage réznice pomigdzy Srednimi wartosciami w
tabeli jak rowniez wczeéniej opisany rozklad czastek zawarty na rys. 2, to jest to najprawdopodobniej
blad w publikacji, powielony w niniejszym opracowaniu. W drugiej czgsci tego samego zdania
napisano, ze w mleku poddanym procesowi HPH w temp. 40°C warto$¢ d43 zmniejszyta si¢ dopiero
w wariancie z dodatkiem 1,5% maslanki. W rzeczywisto$ci dane w tabeli 2 wskazuja, ze dla mleka
homogenizowanego w 40°C poziom parametru d43 ulegat obnizeniu juz przy 0,3% dodatku maslanki
— blad ten réwniez wystepuje w tekscie publikacji, mozna natomiast si¢ domyslec, ze w tym zdaniu
zamiast 40 powinna by¢ warto$¢ 4 °C, gdyz wtedy opis bylby zgodny z rzeczywisto$cia. Na stronie 34
w wierszu 22. jest zdanie twierdzace, ze przy zastosowaniu homogenizacji 20 MPa dodatek maslanki
mial niewielki wplyw na wielko$¢ kuleczek, podczas gdy dane w tabeli wskazuja na istotne
statystycznie roznice w zakresie dodatku maslanki 0-0,6%. Cho¢ nie zawsze statystyczna istotnos¢
roznic ma znaczenie praktyczne, to nalezato jednakze sig¢ do tego faktu odnies¢ i wyjasni¢ dlaczego
tak Autorka twierdzi. Zdanie nastepujace po powyzszym (wiersz 24.) jest z kolei niepoprawnie
przetlumaczone z wersji angielskiej publikacji zrodiowej. W przedostatnim akapicie na str. 36 jest

zawarty niepoprawny opis wynikow analizy statystycznej. W jednym zdaniu stwierdzono, Ze byt



istotny wplyw zastosowanych parametréow homogenizacji na lepko$¢ mleka, za§ w nastgpnym jest
napisane, ze ,,homogenizacja nie miata wptywu na lepkos¢ probek mleka, za wyjatkiem obrobki HPH
w temp. 40°C...". JeSli w wyniku przeprowadzonej ANOVA stwierdza si¢ wplyw czynnika
do$wiadczalnego na dany parametr, to nie mozna tego wplywu negowa¢ podczas szczegolowego
omoéwienia uzyskanych danych. W powyzszym przypadku opis powinien wskazywac, ze byt wptyw,
ale roznice statystyczne istotne stwierdzono jedynie pomigdzy okreslonymi Srednimi.

W publikacji 3. badano wplyw wysokocisnieniowej homogenizacji tacznej i rozdzielnej na
wilasciwosci emulsji mleka oraz jego parametry barwy. Uktad tego doswiadczenia rowniez uwzglednia
kilka czynnikow do$wiadczalnych, tj. rodzaj homogenizacji (faczna i rozdzielna) temperaturg procesu
(20, 40, 1 60°C) oraz w przypadku parametréw bezposrednio wskazujacych na stabilno$¢ emulsji
takich jak separacja faz badano takze wplyw czasu przechowywania. Wykazano, ze rozdzielna
homogenizacja wysokocisnieniowa powoduje wigksze wartosci d32 1 d43 nie tylko w stosunku do
probek poddanych obrébcee tacznej w analogicznych warunkach temperatury, ale nawet w porownaniu
z mlekiem niehomogenizowanym. Godny podkreslenia jest fakt, ze Autorzy podjeli takze probe
wskazania przyczyn powyzszego zjawiska. W tym celu zbadano parametry rozkladu wielkosci czastek
powtornie po dodaniu do mleka cytrynianu sodu i SDS, w wyniku czego uzyskano znaczace obnizenie
warto$ci d32 i d43. W ten sposob udowodniono, ze przyczyna duzych rozmiarow czastek oraz
zwigzanego z tym zjawiska destabilizacji emulsji i wydzielania $mietanki w gornej warstwie stupa
cieczy w mleku po homogenizacji rozdzielnej, byla wtorna agregacja kuleczek ttuszczu spowodowana
poprzez zaadsorbowana na ich powierzchni kazeing. Zjawisko to potwierdzono takze poprzez analize
mikroskopowg probek mleka — na uzyskanych obrazach zauwazono duze kompleksy biatkowo-
tluszczowe. Autorzy podejmuja si¢ takze prob interpretacji powyzszych wynikow poprzez zjawiska
koalescencji lub flokulacji przez mostkowanie, w ktorych uczestnicza takze powierzchniowo czynne
sktadniki biatkowe. Stwierdzono ponadto zmiany w warto$ciach parametrow barwy pod wplywem
zmiennych warunkéw homogenizacji, co wynikato prawdopodobnie z modyfikacji skladnikow fazy
koloidalnej i emulsyjnej. Niezrozumiale jest natomiast stwierdzenie zawarte w streszczeniu dysertacji,
ze ,,barwa mleka po HPH lacznej byta o 1,5-2,0 razy wyzsza od barwy mleka po HPH rozdzielnej”.
Tematyka publikacji 3. jak i uzyskane wyniki pozwalaja przypuszczac, ze poza wartoscig naukowg
bedzie ona miata znaczenie praktyczne. Wielu producentéw ze wzgledow ekonomicznych oraz
logistyki produkcji rozwaza mozliwo$¢ zastapienia stosowanej dzi§ powszechnie standardowe;
homogenizacji lacznej procesem o charakterze rozdzielnym. W wyniku przeprowadzonych badan,
Autorzy wskazali na mozliwosci i ograniczenia stosowania tych dwoch typéw homogenizacji

wysokoci$nieniowej z uwzglednieniem réznych temperatur procesu.



Naturalng kontynuacja prac dotyczacych wptywu dodatku maslanki na parametry technologiczne
_mleka byly badania dotyczace mozliwosci wykorzystania tak wzbogaconego mleka do produkcji
‘wyrob(')w mleczarskich. Wybor jogurtu jako przyktadowego wyrobu jest jak najbardziej uzasadniony

(publikacja 4). Wytwarzanie tego rodzaju produktow wymaga zwigkszenia suchej masy mleka, stad
prawdopodobnie koncepcja wykorzystania w tym celu maslanki w proszku (BMP). Wykorzystanie
maslanki do produkcji jogurtu, poza aspektami technologicznymi wynikajacymi z wcze$niej
przeprowadzonych i opublikowanych przez Autorke badan, jest takze uzasadnione potencjalnymi
aspektami zdrowotnymi wynikajacymi z obecnosci lipidow polarnych w tym surowcu, opisanymi w
publikacji nr 1. Pod wzgledem technologicznym uzyskane rezultaty sa obiecujace. Wykazano
prawidlowy przebieg procesu fermentacji mierzony czasem oraz uzyskanym poziomem kwasowosci.
Cenne sa takze wyniki wskazujace na ograniczenie zjawiska synerezy w jogurtach z dodatkiem
maslanki w proszku w poréwnaniu z wyrobami z odtluszczonym mlekiem w proszku, cho¢
stwierdzone réznice nie byly statystycznie istotne. Nie uzyskano natomiast oczekiwanych, jak sadzg,
dowodéw na poprawe potencjalnych wiasciwosci funkcjonalnych w rozumieniu prozdrowotnym.
Jogurty z maslanka charakteryzowaly si¢ nizszym poziomem fosfolipidow w stosunku do tych
wytworzonych z udzialem mleka w proszku; cho¢, jak twierdzi Autorka, oba rodzaje produktow
charakteryzowaty si¢ znaczng zawartoscia tej prozdrowotnej frakcji thuszczu mleka. Po lekturze tej
czesci dysertacji nasuwa si¢ jeszcze kilka uwag i pytan. Wykazano, ze w wyniku przechowywania
chtodniczego nastapito typowe dla tego rodzaju produktow obnizenie pH, a zakres zmian byt taki sam
w obu rodzajach badanych produktow, podczas gdy w tym samym okresie zaobserwowano rozng
dynamike zmian kwasowos$ci miareczkowej, co skutkowato wigkszymi wartosciami tego parametru
dla jogurtéw z maslanka niz jogurtow z mlekiem w proszku. Zastanawiajaca jest takze rozna dynamika
wzrostu kwasowosci miareczkowej pomigdzy dniami 117 a 71 21. Jak Autorka thumaczy powyzsze
roznice? Oczywiste i niepotrzebne jest zawarte w omowieniu wynikow (str. 42, wiersz 5.)
stwierdzenie, ze wzrost zawartosci kwasu mlekowego byt znacznie wolniejszy podczas chiodniczego
przechowywania w 4°C niz w trakcie fermentacji w temp. 45°C. Jak wcze$niej wspomnialem atutem
przeprowadzonych badan bylo wykazanie mniejszej synerezy w jogurtach z dodatkiem maslanki w
proszku, choé stwierdzone roznice nie byly istotne. Obserwujac jednakze dane na rys. 2 w publikacji
czwartej zastanawiajacy jest fakt, ze lepsza stabilno$¢ skrzepu dotyczy dopiero jogurtow
przechowywanych przez 7 i 21 dni, podczas gdy w produktach 1 dniowych sytuacja jest odwrotna,
tzn. wigksza synereze stwierdzono w jogurtach z maslanka niz mlekiem w proszku. Nasuwa si¢ pytanie
w jaki sposob mozna wytlumaczy¢ powyzsze obserwacje? Kolejna uwaga dotyczy zawartosci
fosfolipidow, ktorych wiecej stwierdzono w jogurtach z SMP niz z BMP, przy czym roznice te

wyraznie si¢ zwigkszaty wraz z czasem przechowywania. Interpretujac te wyniki (str. 43, akapit 2)

10



Autorka wskazuje na fakt, ze w obu rodzajach produktoéw zawartos¢ fosfolipidow byta wysoka, z tym,
ze w jogurtach z BMP byla wynikiem obecno$ci membran kuleczek tluszczowych, natomiast w
Wyrobach z SMP spowodowane to bylo wysoka zawartoscia bardzo matych kuleczek ttuszczu, co
skutkowato duza catkowita powierzchnig kuleczek, a zatem iloscig materiatu otoczkowego. Autorka
thumaczy ten fakt danymi literaturowymi z ktorych wynika, ze w thuszczu obu produktow tj. maslanki
i odtluszczonego mleka w proszku zawarto$¢ fosfolipidow jest podobna, co moim zdaniem jest nie do
konca poprawng interpretacja wlasnych wynikow. Zgodnie z opisana metodyka zawartos¢ suchej masy
w jogurtach standaryzowano na poziomie 13% za pomoca produktow w proszku, tj. maslanki 1
odthuszczonego mleka, ktorych zawarto$§¢ suchej masy, a wiec poziom dodatku do mleka
przerobowego byt najprawdopodobniej taki sam lub bardzo zblizony. Cho¢ w metodyce pracy nie jest
podana zawarto$¢ thuszczu ani w maslance, ani w odttuszczonym mleku w proszku, a widnieje jedynie
informacja, ze stosowano standardowe produkty handlowe, to w przypadku maslanki w proszku
najcze$ciej zawiera ona 6-7% thuszczu, natomiast w odtluszczonym mleku w proszku poziom tego
sktadnika zazwyczaj nie przekracza 1%. Zatem przy takim samym dodatku obu tych surowcow do
mleka przerobowego, w tluszczu jogurtu z maslanka powinien by¢ wigkszy udziat ttuszczu maslanki,
a wiec i fosfolipidow niz w tluszczu jogurtow z odtluszczonym mlekiem w proszku. Jak wigc
wytlumaczy¢ wigksza zawarto$¢ fosfolipidow w jogurtach z odtluszczonym mlekiem w proszku?
Ciekawa obserwacja wykazang w pracy bylo znaczne obnizenie zawartosci fosfolipidow w trakcie
przechowywania, zwlaszcza w jogurtach z maslanka. Autorka thumaczy ten fakt wyzsza podatnoscia
na konwersje fosfolipidéw z otoczek kuleczek, niz z kuleczek thuszczu mleka w proszku. Nasuwa si¢
pytanie jaki byl mechanizm oraz produkty tej konwersji i czy mogly one mie¢ wplyw na cechy
sensoryczne jogurtow, ktorych w tej pracy nie badano, a sa one bardzo istotne z punktu widzenia
konsumenta.

W koncowej cze$ci opracowania Autorka sformutowata 8 wnioskow, w wigkszosci poprawnie
uogdlniajacych uzyskane rezultaty i potwierdzajacych realizacj¢ zalozonych celéw badawczych. Mam
uwage do wniosku 3., w ktérym zastosowano zbyt ogélne i nieprecyzyjne okreslenie, ze dodatek
maslanki pozwolil uzyska¢ mleko homogenizowane 2z kuleczkami, ktoére przypominaja
nieprzetworzone kuleczki thuszczu mleka. Prosze o wyjasnienie tego stwierdzenia i wskazanie
wynikoéw, na podstawie ktorych je sformutowano. W dalszej czesci tego samego wniosku jest teza, ze
dodatek maslanki wpltynat na zwickszenie zawarto$ci biologicznie aktywnych fosfolipidow i innych
prozdrowotnych skladnikow otoczek kuleczek thiszczowych. Moim zdaniem jest to czgSciowo
domniemanie, a nie wniosek, gdyz w dwdch pracach badawczych w ogéle nie badano tego parametru,
za§ w publikacji czwartej badano jedynie poziom fosfolipidow, nie okreslajac iloSci innych

prozdrowotnych skladnikow ani ich biologicznej aktywnosci. We wniosku 5. za zbgdne 1 zbyt
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szczegb6lowe uwazam cytowanie poziomu procentowego udziahu warstwy gornej jako wyniku jednego
_ z parametrow analizy stabilnosci emulsji. Zbyt obszerny jest takze wniosek 8 zawierajacy niepotrzebng
| powtorke treSci zawartych w rozdziale prezentujacym oméwienie wynikéw. Uwazam natomiast, ze
warto byloby sformulowaé¢ wniosek koncowy lub podsumowanie wskazujace na potencjalng
mozliwo$¢ aplikacji uzyskanych wynikow badan w praktyce, co tylko czgeSciowo zawiera wniosek 8
dotyczacy badan na jogurtach.

Generalnie stwierdzi¢ nalezy, ze zakres przeprowadzonych badan i uzyskane wyniki pozwolity
zweryfikowa¢ postawione hipotezy badawcze.

Wyniki badan Doktorantka w wigkszosci kompetentnie i wyczerpujaco przedyskutowata. W
przedstawionej dysertacji wykorzystano 85 pozycji glownie angielskojezycznej literatury o zasiggu
miedzynarodowym, w wiekszo$ci pochodzacych z ostatnich 15 lat. Dobér merytoryczny cytowanych
materiatow zrodlowych nie budzi zastrzezen, co $wiadczy o dobrym rozeznaniu Doktorantki w
literaturze przedmiotu.

Przestawiona do recenzji rozprawa doktorska jest wartosciowym opracowaniem naukowym,
co potwierdza fakt opublikowania wynikow przeprowadzonych badan w czasopismach naukowych o
wysokim wspotczynniku Impact Factor. Pragng wyraznie zaznaczy¢, ze zawarte w recenzji
komentarze, uwagi krytyczne i pytania maja w zdecydowanej wigkszosci charakter dyskusyjny badz
wyjasniajacy i nie neguja warto$ci przedstawionej rozprawy oraz nie maja wptywu na jej pozytywna

oceng.

4. Ocena koncowa

Rozprawa doktorska mgr inz. Anny Garczewskiej-Murzyn pt. ,Wplyw zmian w ukiadzie
emulsyjnym na technologiczne wlasciwosci mleka” majgca forme cyklu czterech publikacji
naukowych jest oryginalnym opracowaniem problemu naukowego w dyscyplinie technologia
zywnosci i zywienia. Przediozona do recenzji rozprawa $wiadczy zaréwno o szerokiej wiedzy
teoretycznej Doktorantki, jak rowniez o jej umiejetnosciach samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;j.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Garczewskiej-Murzyn speinia
wymagania stawiane dysertacjom doktorskim okre$lone w art. 187. ust.1 - 4 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pdzn. zm.) i wnioskuj¢ do
Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywno$ci i Zywienia Uniwersytetu Warmifisko-

Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapéw postgpowania doktorskiego.
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