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Informacje ogéine

Autorem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej pt. ,Wplyw zmian w uktadzie emulsyjnym na
technologiczne wlasciwoséci mleka” jest Pani mgr inz. Anna Garczewska-Murzyn. Praca zostata wykonana
pod promotorstwem dr hab. inz. Michata Smoczynskiego, prof. UWNM w Katedrze Mleczarstwa i
Zarzadzania Jakoscia, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie.

Tematyka badawcza podigta przez Panig mgr inz. Anne Garczewska-Murzyn jest niezwykle istotna, nie
tylko odnosnie poszerzenia wiedzy, w zakresie ziozonego zestawu czynnikéw wptywajacych na strukture
i funkcjonalno$¢ technologiczng emulsji mieka, ale réwniez ze wzgledu na aspekt praktyczny, uzyskania
nowych rozwigzan technologicznych zgodnych z zatozeniami zréwnowazonego rozwoju, to jest z
wykorzystaniem produktu ubocznego, jakim jest maslanka. Uktad emulsyjny mleka, jego wtasciwosci
fizykochemiczne i przetworcze sg przedmiotem zainteresowania Doktorantki gtéwnie w aspekcie zmian
wywotanych homogenizacjg wysokocisnieniowa HHP i/lub dodatkiem maslanki, ktora ze wzgledu na swoj
skiad jest klasyfikowana jako zywnos¢ funkcjonalna. W $wiatowej literaturze przedmiotu podkresla sie,
ze niezbedne sa badania nad zmianami struktury i sktadu MFG/MFGM podczas procesow przetworczych,
poniewaz moga one dostarczy¢ kluczowych informacji odno$nie ich wtasciwosci fizjologicznych i funkcii
technologicznych. Z tego wzgledu, badania naukowe podjete przez Panig mgr inz. Anng Garczewska-
Murzyn wpisujq si¢ w obecne trendy $wiatowe.

Ocena uktadu rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji dysertacja stanowi spojny tematycznie zbiér czterech artykutéw naukowych
opublikowanych w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym, ktore sa wymienione w wykazie
czasopism naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji miedzynarodowych Ministerstwa
Edukacji i Nauki (MEIN) z dnia 18 lutego 2021 r., 21 grudnia 2021 r. oraz z dnia 5 stycznia 2024 r.
Tematyczne powigzanie opublikowanych artykutéw naukowych dotyczy problematyki wptywu modyfikacii
uktadu emulsyjnego mleka krowiego na jego wiasciwosci technologiczne.



taczna punktacja osiagniecia, obejmujacego cztery prace w jezyku angielskim opublikowane w latach
2021-2022, zgodnie z zatacznikiem do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 5 stycznia 2024 r.,
wynosi 250 pkt. ministerialnych, za$ sumaryczny Impact Factor publikacji wynosi 9,7. Zgodnie z
zamieszczonymi o$wiadczeniami wspotautorow, we wszystkich stanowigcych rozprawe doktorska
pracach, samodzielna i mozliwa do wyodrebnienia cze$¢ kazdej z prac wykazuje indywidualny wktad
Kandydatki w ich przygotowaniu. W trzech z czterech publikacji Kandydatka jest pierwszym autorem i Jej
wkiad w przygotowanie tych prac jest dominujacy od 65 do 80%, a w jednej publikacji Jej wkiad wynosi
40%, co $wiadczy o istotnym wktadzie w powstanie wszystkich publikacji. Prace stanowigce
przedstawiony do oceny cykl publikacji sa wieloautorskie, co potwierdza umiejetno$¢ Kandydatki pracy w
zespotach badawczych.

Opiniowana rozprawa obejmuje 112 stron, w tym: 59 stron stanowi tekst pracy oraz 40 stron - kopie
publikacji wchodzacych w sktad cyklu stanowiacego rozprawe doktorskg i 12 stron — zatgczniki z
o$wiadczeniami autora rozprawy i wspotautorow publikacji odnosnie wkiadu merytorycznego w
przygotowaniu poszczegolnych publikacji. Tekst pracy poprzedza wykaz skrétow stosowanych w
rozprawie, streszczenie w jezyku polskim i angielskim stanowigce synteze cyklu publikacji oraz wykaz
publikacji wehodzacych w sktad cyklu stanowiacego rozprawe doktorskg wraz z danymi metrycznymi
kazdej pracy (punkty MEiN, Journal Impact Factor i liczba cytowan).

Tekst pracy stanowi spojng cato$c, zawiera siedem rozdziatow utozonych adekwatnie do wymagan
stawianych rozprawom naukowym. W kolejnych rozdziatach Doktorantka przedstawia wstep
wprowadzajacy w zagadnienia dotyczace obecnego stanu wiedzy z zakresu uktadu emulsyjnego mleka,
uzasadnia wybor problemu badawczego, przedstawia cel gtéwny, cele posrednie pracy i hipotezy
badawcze, nastepnie zamieszcza opis materiatéw i metod badan. Omdwienie najwazniejszych wynikow
badan, wraz z ich dyskusjg, zaprezentowano w postaci czterech podrozdziatow, a podstawa podziatu byty
osobne problemy badawcze poszczegéinych publikacji. Doktorantka podsumowata uzyskane wyniki w
rozdziale Whioski i stwierdzenia koficowe, a nastepnie przedstawita bibliografie, ktéra postuzyta do
przedstawienia aktualnego stanu wiedzy oraz przeanalizowania i przedyskutowania omoéwionych
rezultatow badan. Spis tabel, rysunkéw i wykreséw z odniesieniem do numeru publikacji zapewnia
dogodny przeglad rozprawy jako cato$ci dokumentu.

Podrozdziat wstepu pt. ,Uktad emulsyjny mleka” stanowi przeglad literatury nakreslajacy aktualny stan
wiedzy w tych aspektach, w ktérych zaprojektowana jest praca doktorska. Doktorantka przedstawia
podstawy teoretyczne oraz pojecia i zagadnienia, ktorych poznanie jest niezbedne dla zrozumienia
zasadnosci podjecia probleméw badawczych i cato$ciowej koncepcji pracy.

Doktorantka w syntetyczny sposéb przedstawia istote i ztozono$¢ dyspersyjnego uktadu mileka,
wskazujac na wspotzaleznosci pomigdzy sktadnikami mieka w tworzeniu wiasciwosci odzywczych i
technologicznych mleka. Znaczng czgé¢ przegladu Doktorantka poswieca fosfolipidowo-biatkowej
otoczce kuleczek tuszczowych mleka (ang. MFGM), omawiajac: strukture i funkcje otoczki w emulsji
mleka, skfad i sktadniki otoczki, funkcjonalne i prozdrowotne wtasciwosci fosfolipidow i biatek otoczki oraz
funkcjonalne wiasciwosci maslanki — produktu ubocznego bogatego w MFGM. Aspekt zastosowan
dodatku maslanki w kierunku modyfikacji wtasciwosci technologicznych mleka do dalszego przerobu,
Doktorantka omawia na przyktadzie jogurtu i mleka rekombinowanego.

Interesujacym opracowaniem w tej czesci pracy jest wyjasnienie mechanizméw i oméwienie danych
literaturowych dotyczacych wptywu homogenizacii ci$nieniowej prowadzonej pod wysokim cignieniem
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(HPH) na zmiany w strukturze mleka, istotne w ocenie przydatnosci technologicznej mleka. Doktorantka
podkresla, ze zmiany natywnej struktury zawartych w mleku sktadnikéw bioaktywnych, w wyniku
przeprowadzania procesow technologicznych, takich jak homogenizacja, prowadzg roéwniez do
pogorszenia warto$ci odzywczej. Homogenizacje wysokoci$nieniowg rozdzielng, wyroznia nizszy wptyw
na zmiany stabilno$ci koloidalnej mleka w poréwnaniu z procesem przeprowadzonym metoda faczna, ale
mleko wykazuje wigksze rozmiary kuleczek ttuszczowych i ich agregacje. Homogenizacja rozdzielna
polega na stosowaniu homogenizacji samej $mietanki, ktérg pdzniej normalizuje sig zawarto$¢ tuszczu
w mleku odtiuszczonym, natomiast w homogenizacji tacznej homogenizowane jest mleko o
standaryzowanej zawartosci  tuszczu. Doktorantka konkluduje, Ze dodatek sktadnikow
powierzchniowoczynnych naturalnie wystgpujacych w mleku, takich jak MFGM z jednoczesnym
zastosowaniem homogenizacji rozdzielnej, moze by¢ jedng z metod ograniczenia zmian fazy koloidalnej
mleka.

Oceniajac te cze$¢ pracy uwazam, ze zostata napisana interesujgco. Uwazam, ze tak opracowana cze$c¢
pracy wystarczajaco spetnia swojg funkcje w aspekcie nakreslenia stanu wiedzy i badan odno$nie
probleméw badawczych podejmowanych w rozprawie.

Spojne i klarowne uzasadnienie wyboru problemu badawczego znajduje si¢ w podrozdziale 1.2.
Ocena zastosowanego pi$miennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

W tekscie pracy cytowane sg 83 pozycje pi$miennictwa, gtdwnie prace oryginalne (76 pozycji)
opublikowane w renomowanych czasopismach.

Pozycje zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej pochodzg z lat 1978-2022. W tym
51% (42) pozyciji piSmiennictwa pochodzi z lat 2011-2022 lat, 37% (31) pozycji z lat 2000-2010 oraz 12%
(10) pozycji z lat 1978-2000. Swiadczy to o stalym zainteresowaniu podejmowanymi zagadnieniami w
Swiecie, jak i o aktualno$ci cytowanej literatury i 0 biezacym $ledzeniu omawianych zagadnien przez
Autorke.

Cytowane publikacje osadzone sg gtownie w dyscyplinie technologia zywno$ci i zywienia.

Znaczna ilos¢ cytowanych pozyciji (tacznie 36 pozycji) opublikowana zostata w wiodgcych recenzowanych
czasopismach o zasiegu $wiatowym specjalizujgcych sie w nauce o mleku i technologii mleczarstwa, w
tym czasopismach takich jak: International Dairy Journal, Journal of Dairy Science, Journal of Dairy
Research, Australian Journal of Dairy Technology, International Journal of Dairy Technology, Lait, Dairy
Science & Technology i Milchwissenschaft; oraz monografii takich jak: Advanced Dairy Chemistry
(Springer), Bioactive Components in Milk and Dairy Products (Wiley-Blackwell).

Pozostate cytowane publikacje pochodzaca z wiodgcych migdzynarodowych czasopism zajmujacych sie
réznymi aspektami nauk o zywnosci i zywieniu, w tym czasopism takich jak: LWT, Polish Journal of Food
and Nutrition Sciences, European Journal of Lipid Science and Technology, Food Research International,
Food Reviews International, Innovative Food Science and Emerging Technologies, International Food
Research Journal, Journal of Agricultural and Food Chemistry, Journal of Analytical Methods in
Chemistry, Journal of Food Science, Journal of Lipid Research, The Trends in Peptide and Protein
Sciences, Trends in Food Science & Technology, Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é, Current Opinion
in Clinical Nutrition and Metabolic Care, Nutrients, Nutrition Bulletin.



W bibliografii znajduja sie pozycje z uznanych czasopism specjalizujacych sie w nauce o koloidach i
uktadach heterogenicznych zdyspergowanych (Food Hydrocolloids, Current Opinion in Colloid & Interface
Science, Advances in Colloid and Interface Science). W bibliografii znajduja sie tez pozycje z uznanych
czasopism specjalizujgcych si¢ w biochemii i biologii (Biochimica et Biophysica Acta (BBA) -
Biomembranes, Agricultural and Biological Chemistry, Analytical Biochemistry, Biomembranes,
Bioscience reports, Biotechnologie, Agronomie, Société et Environnement, European Journal of Cell
Biology, International Journal of Molecular sciences, Journal of Mammary Gland Biology and Neoplasia,
Journal of Neuroimmunology).

Kilka pozycji zastosowanego pi$miennictwa stanowig pozycje niezbedne w metodyce badar illub
interpretacji wynikéw, takie jak normy i instrukcje i raporty badawcze.

Pozytywnie oceniam dobor i wykorzystanie zrodet w aspekcie wiarygodno$ci, trafnosci i zupeinosci, jak
tez w zakresie jednolitosci i kompletno$ci danych. Uwazam, ze taki dobor wysokiej jakosci i wptywowych
czasopism cytowanych publikacji stanowi wtasciwe forum do dyskusji wynikow recenzowanej dysertacji.

Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

W rozdziale 1.2 Doktorantka uzasadnia, ze pomimo duzego zainteresowania biofunkcjonalnymi
wiasciwosciami otoczek kuleczek ttuszczowych mleka (MFGM), w dostepnej literaturze wystepujg
stosunkowo nieliczne badania dotyczace wptywu modyfikacji ukladu emulsyjnego mleka jako surowca z
wykorzystaniem pochodnych z mleka zawierajacych sktadniki otoczek, w tym z zastosowaniem réznych
warunkéw homogenizacii.

Gtowny cel pracy zostat sformutowany dos¢ ogélnie: ,okreslenie wptywu zmian w uktadzie emulsyjnym
mleka na jego wiasciwosci technologiczne” i w zasadzie jest powtorzeniem tytutu. Nastepnie Doktorantka,
wskazujgc piec celi posrednich, w przejrzysty sposob przedstawia zatozone cele pracy, ktére sq $cisle
powigzane z zatozeniami artykutéw naukowych stanowigcych dysertacje. Do rozwigzania postawionego
problemu naukowego Doktorantka podjeta prace badawcze stuzace weryfikacji szesciu hipotez
badawczych, ktére zostaty sformutowane nastepujaco:

1. skiadniki otoczek kuleczek tluszczowych posiadajg biofunkcjonalne, prozdrowotne wiasciwosci,
opisane w literaturze i moga by¢ wykorzystane jako technologiczny dodatek wplywajacy na
wtasciwosci mleka,

2. zastosowane warunki podczas procesu homogenizacji, w istotny sposob wpltywajg na uktad
koloidalny i emulsyjny mleka,

3. istnieje mozliwo$¢ wykorzystania maslanki w proszku w celu modyfikacji lub poprawy wiasciwosci
uktadu emulsyjnego mleka i produktéw mleczarskich,

4. zastosowanie odpowiednio dobranej techniki homogenizacji (cisnienie, temperatura) wraz z
dodatkiem maslanki, bogatej w funkcjonalne sktadniki otoczki kuleczki ttuszczowej, umozliwi
otrzymanie produktu o wysokiej jakoci, ze stabilnym uktadem koloidalnym i emulsyjnym,

5. wykorzystanie maslanki w proszku moze pozytywnie wplyna¢ na charakterystyke otrzymywanych
produktow mleczarskich,

6. istnieje mozliwos¢ wykorzystania, opisanych w literaturze, prozdrowotnych i technologicznych cech
maslanki w proszku, w produkcji innowacyjnych produktéw mleczarskich.



Uwazam, Ze postawione w pracy posrednie cele naukowe zostaty prawidiowo sformutowane, za$
hipotezy, ktére w istocie powinny uzasadniac kierunek i zakres przeprowadzonych prac badawczych,
zaréwno w iloci jak i w tresci znacznie odbiegajg od zwigztosci.

Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Wysoko oceniam sposdb przedstawienia metodycznej czesci rozprawy zawartej w rozdziale 3. W
podrozdziale 3.1 Organizacja badari, Doktorantka przedstawia w sposob przejrzysty zakresy badan
poszczegolnych publikacji, zas w podrozdziale 3.2. Materiat badawczy prezentuje szczegotowy opis
wykorzystywanych surowcow oraz stosowanych procedur technologicznych przy realizacji badan tych
publikacji. W podrozdziale 3.3. Metody badar Doktorantka przedstawia procedury metod analitycznych i
analiz statystycznych z adnotacjg numeru publikacji, w ktérej dana metoda (wariant metody) byta
stosowana. Metody analityczne obejmuija, takie pomiary jak: pomiar rozktadu wielkosci czastek, pomiar
lepko$ci, ocena stabilnosci cieplnej, analiza mikroskopowa, separacja faz, zawarto$¢ tuszczu, pomiar
barwy, zawarto$¢ suchej masy, kwasowos¢, zawarto$¢ kwasu mlekowego, synereza, ekstrakcja frakcji
lipidowej, profil kwasow ttuszczowych.

Opis metod, podajacy niezbedne szczegoty mogacych mie¢ znaczenie w przeprowadzeniu oznaczen, nie
tylko obrazuje sposdb prowadzenia badan i wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw, ale réwniez pozwala na
powtorzenie identycznego eksperymentu przez innych badaczy. W przypadku metod doktadnie
opisanych w przedmiotowych normach lub publikacjach, Doktorantka nie zamieszcza opisu a powotuje
sie na odpowiednig literature.

Zastosowane metody pomiaréw i analiz sg wiarygodne oraz adekwatne do zakresu badan. W czesci
do$wiadczalnej wykorzystano wysokiej klasy aparature oraz wysoce specjalistyczne techniki analityczne
i badan struktury. Sposéb prezentaciji pozwala na przesledzenie poszczegoinych etapow pracy i Swiadczy
0 opanowaniu bardzo rozlegtego i zroéznicowanego warsztatu metodycznego niezbednego do
przeprowadzenia licznych testéw analitycznych.

Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikow badan

Omowienie wynikow przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Garczewskiej-
Murzyn oparto na publikacjach, tworzacych cykl czterech publikacii, stanowigcych tematycznie zwigzany
materiat dysertaciji.

W rozdziale 4.1. Doktorantka informuje, ze w publikacji 1 dokonano przegladu literaturowego dotyczacego
lipidow polarnych, pochodzacych z otoczek kuleczek ttuszczowych mleka (MFGM), pod katem ich
wlasciwosci biofunkcjonalnych. W pracy przegladowej: oméwiono lipidowe sktadniki mieka, ich zawarto$¢
w mleku oraz sposob powstawania; zaprezentowano udziat procentowy poszczegoinych grup lipidowych,
wystepujacych jako sktadniki MFGM; scharakteryzowano fosfolipidy, w tym fosfatydylocholing,
fosfatydyloetanoloamine, sfingomieling, fosfatydyloinozytol, fosfatydyloseryng oraz inne fosfolipidy,
przedstawiajac ich budowe chemiczna, wystepowanie i miejsce powstawania oraz funkcje jakie petnig w
otoczce kuleczki tuszczowej mleka. Waznym aspektem artykutu byto wskazanie na bezposredni zwigzek
pomigdzy spozyciem sktadnikow MFGM, w tym lipidow polarnych, a profilaktyka i leczeniem chordb. Na
podstawie analizy zawartosci polarnych lipidéw w poszczegéinych produktach mleczarskich, wskazano,



7e maslanka, zaraz po serum masta, zawiera najwiecej lipidow polamych, w przeliczeniu na zawarto$¢
tuszczu, co czyni ja bardzo dobrym zrodiem tych sktadnikéw z mozliwoécia wykorzystania w przemysle
mleczarskim.

W rozdziale 4.2. Doktorantka omawia wptyw dodatku maslanki w proszku na stabilnos¢ fazy emulsyjnej i
koloidainej mleka homogenizowanego (publikacja 2). Analizowano tu wptyw potaczonego efektu
homogenizacji w réznych warunkach homogenizacji (konwencjonalnej HP przy cisnieniu 20 MPa i
temperaturze 60°C oraz wysokociénieniowej HPH przy cisnieniu 100 MPa i temperaturze 4, 20, 40160°C)
oraz dodatku maslanki w proszku (od 0 do 1,5%wiv, co 0.3%) na rozktad wielkoSci kuleczek ttuszczowych
mleka, stabilnosé cieplng oraz lepko$¢ mleka surowego (o zawartosci tuszczu i biatka odpowiednio
3,81% i 3,54%). Mleko surowe niehomogenizowane charakteryzowato si¢ przecigtng $rednicg d43
($rednica De Brouckere'a) kuleczek tluszczowych 4.85 um, za$ w probkach mleka homogenizowanego
d43 przyjmowata wartosci od 1.47 do 4.69 pm. Wykazano, ze dodatek maslanki w proszku i zastosowane
warianty homogenizacji oraz interakcja miedzy tymi czynnikami, w istotny sposob wptywaja na
zmniejszenie érednicy d43 kuleczek ttuszczu miekowego w mleku. Przyktadowo, zauwazono, ze w mieku
z dodatkiem 0,3%-1,5% maslanki wartosci d43 zmniejszyly sie po obrébce HPH w temperaturze 2 40°C
i po konwencjonalnej homogenizacji. W mleku poddanym HPH w temperaturze 60°C $rednica kuleczek
tuszczu zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem dodatku maslanki do 0,6%, po czym nie stwierdzono zmian
tego parametru. Generalnie stwierdzono wptyw temperatury HPH w zakresie 4°C-60°C na zmniejszenie
rozmiaru kuleczek tluszczowych, w tym w wiekszym zakresie im wyzszg temperature zastosowano.
Doktorantka wyjasnia, ze fosfolipidy, pochodzace z MFGM, s sktadnikami powierzchniowo czynnymi i
ustawiaja sie, z jednej strony w kierunku polamych czasteczek wody, a drugg strong do niepolarnych
czasteczek tuszczu. W mleku homogenizowanym fosfolipidy pochodzace z MFGM pokrywajg mate
kuleczki tluszczu | zapobiegaja ich agregacji w wigksze jednostki.

Stabilno$¢ cieplna (HS) oznacza stabilnos¢ biatek mleka poddanych dziataniu wysokiej temperatury, przy
zachowaniu whasciwosci koloidalnych mleka. Niska wartos¢ HS moze doprowadzi¢ do sedymentacii lub
zelowania biatek mieka podczas obrobki w wysokiej temperaturze. Mieko surowe niehomogenizowane
charakteryzowato sie HS 6.53 min, w prébkach mleka homogenizowanego bez dodatku maslanki HS
przyjmowata wartoci od 5,08 do 5,86 min, za$ w probkach mleka homogenizowanego z dodatkiem
maslanki HS wynosita od 5,65 do 8.56 min. Wykazano, ze na HS prébek mieka istotny wptyw miata
homogenizacja i dodatek maslanki (bez interakcji). | dalej Doktorantka pisze: ,Z kolei nie zaobserwowano
wplywu interakcji pomigdzy zastosowanymi procesami na HS badanego mleka. Brak wptywu, przy
zastosowaniu obydwéch proceséw réwnocze$nie, mozna tumaczyé réznym wptywem samej
homogenizacji na HS, jak i dodatku maslanki.” To stwierdzenie wymaga wyja$nienia. Wediug mnie, brak
interakcji raczej oznacza, ze efekt dziafania danego czynnika jest niezalezny od pozioméw czynnika
drugiego.

W kwestii HS Doktorantka wyjasnia, ze obrobka termiczna indukuje zmiany w biatkach MFGM, w tym
denaturacje i interakcje z biatkami mleka. Biatka serwatkowe moga wiazac sig z MFGM poprzez reakcje
wymiany sulfhydrylowo-disiarczkowej. Procesowi temu sprzyja rozpad MFGM podczas ogrzewania,
dzieki czemu tworzy sig przestrzen dla biatek serwatkowych (zdenaturowanych lub nie, na tym etapie) na
nowo odstonietej powierzchni kuleczek tuszczowych. Homogenizacja wptywa na zmniejszenie wielko$ci
kuleczek tuszczu mlekowego i mniejszy, w poréwnaniu z miekiem, jest tez tadunek biatka w fazie
emulsyjnej stodkiej maslanki. Takie zmiany maja prawdopodobnie istotny wplyw na wiasciwosci



funkcjonalne produktéw mlecznych, np. na czas krzepniecia przy udziale podpuszczki czy stabilnosc
termiczna.

Homogenizacja nie miata wptywu na lepko$¢ probek mleka, z wyjatkiem obrobki HPH w temperaturze
40°C, ktéra zwiekszata lepko$¢ mleka bez dodatku maslanki i mieka z dodatkiem 0,6% maslanki. Wedtug
mnie ta obserwacja wymaga wyjasnienia.

W rozdziale 4.3. Doktorantka prezentuje wptyw HPH tgcznej i rozdzielnej na wiadciwo$ci emulsyjne mleka
(publikacja 3). Przy wykorzystaniu wysokocisnieniowej homogenizacji tacznej mieko, o zawartosci
tluszczu 3,5% i temperaturze odpowiednio 20°C, 40°C i 60°C, homogenizowano pod ci$nieniem 100
MPa/20 MPa. W procesie wysokocisnieniowej homogenizacji rozdzielnej, homogenizowano w tych
samych warunkach tylko $mietanke (zawarto$¢ tuszczu 20%), ktéra nastepnie uzyto do standaryzacii
mleka odtiuszczonego. W prébkach analizowano rozktad wielkosci czastek, mikrostrukture, parametry
barwy i separacje faz.

Stwierdzono zmniejszenie kuleczek ttuszczowych mieka wraz ze wzrostem temperatury po HPH facznej,
podczas gdy HPH rozdzielna skutkowata agregacja kuleczek ttuszczu mlekowego przez zaadsorbowang,
na ich powierzchni kazeine, co wykazano na podstawie pomiaréw wielkosci czastek bez i z dodatkiem
antyflokulantéw, jak tez zdje¢ mikrostruktury. W mleku, po zastosowaniu procesu tgcznej HPH, nie
obserwowano $mietankowania oraz nie oznaczono réznic w zawarto$ci ttuszczu w gornej (10% catkowitej
objetosci) i dolnej warstwie probki (90% catkowitej objetosci). Mieko po rozdzielnej HPH wyraznie
$mietankowato — obserwowano oddzielenie warstwy $mietanki od warstwy dolnej, o wigkszej objetosci
warstwy gornej, ale nizszej zawartosci tuszczu w gornej warstwie tego mleka, w poréwnaniu z miekiem
niehomogenizowanym. Doktorantka wyjasnia, ze przy zastosowaniu fgcznej HPH - biatka, ktore sg
zaadsorbowane na powierzchni kuleczek ttuszczu mlekowego, majg wysoki cigzar wtasciwy, co ogranicza
lub nawet eliminuje $mietankowanie. W mleku poddanym rozdzielnej HPH powstate agregaty biatkowo-
lipidowe o duzej wielkosci grawitacyjnie oddzielajq sie w gérnej warstwie mleka, a zawarte biatka
opdzniajg rozdzielanie faz.

Parametry barwy mleka roznity sie dla probek poddanym réznym warunkom HPH. Wplyw temperatury na
réznicowanie catosciowej roznicy barwy probek obserwowano tylko dla rozdzielnej HPH. Doktorantka
wyjasnia, ze zmiany w barwie mleka homogenizowanego mozna wyttumaczy¢ modyfikacjg sktadnikow
fazy koloidalnej i emulsyjnej — zmianami wielko$ci agregowanych i dezagregowanych miceli kazeinowych,
zmianami wielkosci i liczby kuleczek thuszczu mlekowego oraz ich agregatow.

W rozdziale 4.4. Doktorantka omawia wptyw dodatku maslanki i odttuszczonego mleka w proszku na
wiasciwosci jogurtu niskottuszczowego (publikacja 4).

Do do$wiadczenia, wykorzystano mleko surowe 1,5% tluszczu, w ktérym zawartos¢ suchej masy na
poziomie 13%, otrzymano przy uzyciu maslanki w proszku i odttuszczonego mleka w proszku. Probki
mleka poddano nastepnie dwuetapowemu procesowi homogenizacji w temperaturze 65°C i cisnieniu 15
MPa / 3 MPa oraz pasteryzacji w temperaturze 95°C przez 60 s. Do mleka o temperaturze 45°C dodano
liofilizowana kulture starterowa zawierajacq szczepy Lactobacillus delbruecki ssp. bulgaricus i
Streptococcus thermophilus. Probki inkubowano do osiagnigcia pH 4,6-4,7. Schtodzone do 4°C jogurty
poddano analizom po 1 dniu, 7 i 21 dniach przechowywania pod katem skfadu, kwasowosci, synerezy,
zawarto$ci kwasow tluszczowych i fosfolipidow. Wykazano, ze dodatek maslanki w proszku nie wptywat
na szybko$¢ ukwaszenia mleka. W jogurcie z dodatkiem maslanki stwierdzono nizszg zawartos¢
fosfolipidow i nieco wieksza ich strate przy przechowywaniu oraz wyzsza zawartos¢ kwasu mlekowego w
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poréwnaniu z jogurtem z dodatkiem odttuszczonego mleka w proszku. Nie stwierdzono réznic pomigdzy
jogurtami w zawartosci i profilu kwasow ttuszczowych.

Proby zinterpretowania wynikéw i ich oceny w $wietle dostepnych aktualnie danych literaturowych
Doktorantka dokonuje kazdorazowo po przedstawieniu wynikéw wtasnych. Doktorantka dokonuje
podsumowan i wyjasnia obserwowane zaleznosci na tle potencjalnych mechanizmow, bardzo czesto
przywolujac liczne pozycje pismiennictwa, co jest S$wiadectwem bardzo dobrej znajomosci
przedmiotowych zagadnien z dyscypliny technologia zywnosci i zywienia.

Calo$¢ opracowania powieconego prezentacji wynikow i dyskusji zamyka rozdziat 6., zatytutowany
Whioski i stwierdzenia koricowe. Doktorantka sformutowata osiem wnioskéw, ktére odpowiadajg jasno na
zagadnienia okreslone w celach pracy i w calosci wynikaja z przeprowadzonych badan. Niestety,
Doktorantka nie odniosta sie do postawionych hipotez badawczych.

Najwazniejszych naukowe i praktyczne osiagnigcia ocenianej pracy

Po przeczytaniu rozprawy doktorskiej, za istotne osiagniecie naukowe i praktyczne Pani mgr inz. Anny
Garczewskiej-Murzyn mozna uznac:

1. Wykazanie, ze dodatek maslanki w proszku do mleka surowego skutkuje: bardziej efektywnym
rozdrobnieniem  kuleczek tluszczowych podczas homogenizacji, zwlaszcza homogenizaci
wysokociénieniowej w podwyzszonej temperaturze; wiekszg stabilnoscig cieping mleka
homogenizowanego, zaleznie od poziomu dodatku maslanki.

2. Wykazanie, ze maslanka w proszku moze by¢ wykorzystywana w zastepstwie odttuszczonego mleka
w proszku do wytwarzania jogurtéw niskottuszczowych.

3. Potwierdzenie, ze w mleku poddanym homogenizacji wysokocisnieniowej rozdzielnej, wystepuje
zjawisko agregacji kuleczek tluszczowych i tworzenia duzych komplekséw biatkowo-tluszczowych w
mleku, niezaleznie od zastosowanej temperatury homogenizacji.

Uwagi do dyskusji

W trakcie czytania pracy nasunely mi sig nastepujace spostrzezenia, ktére mogg by¢ tematem dalszej
dyskusj.

1. Tytut pracy jest sformutowany dos¢ ogdlnikowo, powinien zwiera¢ wiecej stow znaczacych odno$nie
rodzaju czynnikéw uwzglednianych w badaniach.

2. Czy na podstawie uzyskanych wynikow w publikacji 2, mozna wskaza¢ potencjalne kierunki
przetworcze mleka homogenizowanego z dodatkiem maslanki? Jakie byly by to aplikacje? Ktory wariant
homogenizacji i dlaczego nalezatoby rozpatrywa¢ do danej aplikacji?

3. Tabela 3 publikacja 2: Probki mleka bez i z dodatkiem maslanki homogenizowanego przy ci$nieniu
100 MPa i temperaturze 20°C i 40°C charakteryzuja sie zauwazalnie wyzszg lepkoscia. Jakie jest
wyjasnienie tej obserwacji?



4. Publikacja 2: Ktora ze zmiennych niezaleznych, wariant homogenizacji czy dodatek maslanki, “bardzie)
wplywa” (wieksza sila efektu) na wyniki przecietnej $rednicy kuleczek tluszczowych, stabilnosci termiczne
i lepkosci? Czy pomigdzy zmiennymi zaleznymi wystepuje korelacja?

5. Jakie moglyby by¢ aplikacyjno/badawcze kierunki dla mleka przetwarzanego z wykorzystaniem
homogenizacji wysokocisnieniowej rozdzielnej?

Uwagi przedstawione powyzej oczywiscie nie umniejszajg wartosci poznawczej i naukowej rozprawy
doktorskiej.

Warto podkresli¢, ze opublikowane prace naukowe, ktére wchodza w skiad rozprawy byly recenzowane
w procesie wydawniczym i zostaly docenione przez uznane migdzynarodowe czasopisma o wysokiej
randze wydawnictwa Springer.

Podsumowanie

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Garczewskiej-Murzyn nie budzi zastrzezen ani pod wzgledem
formalnym ani merytorycznym i przedstawia samodzielny dorobek Autorki. Praca zostala przedstawiona
W sposob klarowny, prezentuje oryginalne rozwigzanie problemu badawczego i wykazuje, ze Doktorantka
posiada zadowalajacq wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowej technologia zywnosci i Zywienia, a
takze umiejetno$c planowania i samodzielnego prowadzenia badar oraz interpretowania ich wynikow.

Stwierdzam, ze przedlozona rozprawa spefnia wymogi formalne stawiane pracom doktorskim, jak rowniez
stanowi osiagnigcie naukowe odpowiadajgce wymaganiom okreslonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 1., poz. 742 ze zm.).

Zwracam sig zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu
Warminsko ~ Mazurskiego w Olsztynie o przyjecie pracy oraz dopuszczenie Pani mgr inz. Anny
Garczewskiej-Murzyn do dalszych etapow postepowania przewidzianego w postepowaniu doktorskim.

Warszawa, 12.07.2024r. prof. dr hab. inz. Ewa Domian
g:,\bp,%bfaw



