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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Doroty Krzykowskiej pt.: "Kontrola procesu zelowania mikropartykutowanych
bialek serwatkowych poprzez badanie wlasciwosci reologicznych™ wykonanej w Katedrze
Inzynierii i Aparatury Procesowej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
pod opieka Promotora Pana dr. hab. inz. Tomasza Kiljanskiego

i Promotora pomocniczego Pana dr. inz. Grzegorza Proboli

Do oceny przedstawiono prace w postaci wydruku komputerowego. Tekst pracy
zostat zawarty na 109 stronach. Rozprawa dotyczy otrzymywania mikrokoagulatow biatek
serwatkowych. Jako material wyjSciowy zastosowano koncentrat biatek serwatkowych o
zawartos$ci biatka 80%. Sporzadzano roztwory o zawartosci 4-10% biatka, ktore nastepnie
ogrzewano w lazni wodnej w temperaturze 80 °C przez 30 minut. Otrzymany produkt
zakwaszano przy uzyciu laktonu kwasu D-glukonowego i nastepnie poddawano procesowi
mikrokoagulacji przy uzyciu wysokoci$nieniowego homogenizatora lub skrobakowego
wymiennika ciepta. Koncepcja pracy polega na tym, ze wstepnie zdenaturowane biatka
bedace roztworami zawierajagcymi czgSciowo skoagulowane biatka poddaje si¢ procesowi
"zelowania na zimno" (cold gelation - popularnie stosowana nazwa tego procesu w
literaturze anglojezycznej) przez zakwaszanie, ktore powoduje ekranowanie ujemnych
fadunkéw na powierzchni biatek przez jony hydroniowe. Tak otrzymane zel poddaje si¢
dzialaniu sit $cinajacych powodujacych rozbicie zelu na agregaty o wielko$ci
niewyczuwalnej w ustach, ktore mozna stosowac jako imitacje thuszczu.

Podstawowy problem na ktory napotykamy si¢ podczas analizy tej rozprawy stanowi
fakt, Ze materiat uzyty do badan sprawia, ze koncepcja pracy jest bledna. Przy uzyciu
koncentratu biatek serwatkowych o zawarto$ci biatka 80% nie da si¢ przeprowadzi¢ procesu
zelowania "na zimno". Wyjatek stanowig bardzo drastyczne wartosci pH roztworu, ktore nie
maja praktycznego wykorzystania w produkcji zywnosci. Roztwory uzywanego koncentratu

w wodzie destylowanej, ktore Doktorantka stosowata, zeluja juz przy stezeniu 5-6%



podczas ogrzewania w 80 °C przez 30 min. Potwierdzaja to wyniki badan reologicznych
przedstawione w pracy (Rys. 19), gdzie tangens kata stratnosci wynosit od 0,37 do 0,23, co
$wiadczy o otrzymaniu zelu. W naszym laboratorium wykonano wiele badan przy uzyciu
takiego samego materialu od tego samego producenta i wykazano réwniez tworzenie si¢
zelu w identycznych warunkach ogrzewania. Ogrzewanie takich roztworow w fazni wodnej
w temperaturze 80 °C przez 30 minut jest bowiem standardowg procedurg. Tak wiec w
rzeczywistosci Doktorantka otrzymywata zele pod wplywem ogrzewania, nastepnie pO
dodaniu laktonu kwasu D-glukonowego i wymieszaniu doprowadzata do zniszczenia
struktury zelowej, ktora nastepnie odbudowywata si¢ w warunkach nizszego pH.

Ten pierwszy zarzut w konteksécie calej pracy jest do przezwyci¢zenia. Mozna bowiem
przeprowadza¢ taka procedure. Nie jest to jednakze klasyczny proces zelowania na zimno,
tylko powtornego zelowania po zniszczeniu pierwotnej struktury zelu. Nalezy wobec tego
poprawi¢ pod tym katem calg prace (koncepcje pracy, przeglad literatury, dyskusje).
Drugim podstawowym mankamentem koncepcji tej pracy jest cel. Proces mikrokoagulacji
jest dobrze poznanym procesem. Jedynym mozliwym do zaakceptowania celem tych badan
jest porownanie dwoch metod mikrokoagulacji w celu otrzymania produktu imitujgcego
staly tluszcz. Praca staje si¢ wtedy poznawcza i uzyteczna. Tymczasem w pracy nie ma
analizy tekstury finalnego produktu. Powinna ona by¢ wykonana zamiast reologii rotacyjnej
czyli wyznaczania krzywych ptyniecia. Nie ma analizy sensorycznej, albo przynajmniej
organoleptycznej. Te dwie analizy nalezy powigzaé z analiza wielkoSci czgstek
mikrokoagulatow 1 wykaza¢ ktora metoda przeprowadzania procesu mikrokoagulacji jest
lepsza i jakie warunki procesu sg najlepsze. Nalezy zwroci¢ uwage na to, jakiej wielkosci
czastki w produkcie koncowym nie sa wyczuwalne w ustach. W pracy brakuje wiec
najwazniejszych badan a tymczasem wykonano takie, ktore stuza tylko do zwigkszenia
objetosci pracy (analiza mikrostruktury proszku WPC czy tez wlasciwos$ci pianotworcze i
emulgacyjne jego roztworéw). Badania dotycza roztworéw tego koncentratu a wigc po
otrzymaniu dyspersji mikrostruktura proszku znika i nie ma zadnego wptywu na wyniki
badan. Wlasciwosci pianotwdrcze i emulgacyjne nie maja zadnego zwigzku z tematem

pracy. Mozna oczywiscie pozostawi¢ je w pracy.

Uktad pracy, kompletnos¢ rozdziatow



Rozdzial 2 "Zagadnienie w $wietle literatury" powinien nosi¢ nazwe "Przeglad
literatury”. W rozdziale tym brakuje w podrozdziale 2.8.1. jakiegokolwiek opisu badan
prowadzonych wcze$niej na biatkach serwatkowych jezeli chodzi o mikrokoagulacje.
Dotyczy to rowniez rozdziatu 7 "Wyniki i dyskusja". Doktorantka nie cytuje ani jednej
pracy dotyczacej mikrokoagulacji. Wszystkich cytowanych prac w dyskusji jest 7.
Doktorantka omawia po kilka stron wynikéw bez jednego odniesienia do literatury (np. od
strony 70 do 76 bez zadnego cytowania, od strony 90 do 100 bez Zadnego cytowania).
Rozprawa wyglada tak, jakby nikt przed Doktorantka nie otrzymywal wcze$niej
mikrokoagulatow z bialek serwatkowych. Tymczasem takich publikacji sg co najmniej
dziesiatki. RoOwniez jest wiele prac dotyczacych zakwaszania 1 mikrokoagulacji. Recenzent
réwniez zajmowal si¢ tym zagadnieniem w latach 90. Owocem tego bylo kilka prac
poczawszy od "Obtaining a fat substitute by microcoagulation of a whey protein isolate and
a whey protein concentrate”, Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 1996. Podobnie
jak Doktorantka ogrzewajac zakwaszone roztwory miedzy innymi WPC80 otrzymano
mikrokoagulaty przy uzyciu procesu homogenizacji.

Rozdziat 4 powinien by¢ rozdzialem "Materiat i metody". Doktorantka dokonata
jego rozbicia na kilka innych zaciemniajac 1 komplikujac calg tres¢. Dodatkowo stosuje
"wstepy", ktore powinny znajdowac si¢ w rozdziale "Przeglad literatury". Kolejno$¢ analiz
jest chaotyczna a opisy niedoktadne. Nie wiadomo czasami o jakie probki chodzi. Bardzo
dobrze ze Doktorantka przedstawila schemat postepowania na stronie 61, gdyz bez niego
trudno byloby uchwyci¢ kiedy i jakie analizy byty wykonywane. W rozdziale 7 "Wyniki i
dyskusja" wyniki przedstawione s3 w sposob bardzo chaotyczny. Na poczatku tego
rozdziatu Doktorantka omawia wlasciwosci reologiczne koncowego produktu, aby Kilka
podrozdziatow dalej powroci¢ do wlasciwosci reologicznych produktéw po wstepnym
ogrzaniu. Czesto omawia wspolnie produkty po wstepnym ogrzewaniu i koncowe, co
utrudnia poréwnanie odpowiednich probek. W pracy brak jest tabeli zestawiajacej wyniki
analiz ze strony 59.

Whioski z pracy na skutek blednego celu pracy sa w wigkszosci stwierdzeniami
oczywistych prawd. Parafrazujac: czym wigksze stezenie biatka tym lepsze wiasciwosci
reologiczne a czym intensywniejsze Scinanie tym wiasciwosci gorsze. Jezeli chodzi o inne
wnioski, to wplyw substancji zakwaszajacej jest trudny do oceny, gdyz Doktorantka

zelowala zniszczone zele. Przy okazji, Doktorantka caly czas uzywa wyrazenia



"koncentracja" zamiast "stgzenie" i wyraza go czasami W takich jednostkach jak g/100 g
roztworu (czyli powinno by¢ procenty!) lub procenty na 100 g roztworu (???).

Literatura, jak wskazano wcze$niej, nie zawiera ani jednej publikacji zwigzane;j
sciSle z tematem pracy (czyli mikrokoagulacja zakwaszanych roztworéw biatek
serwatkowych). Spis publikacji jest wykonany nieuwaznie. Wiele zacytowanych prac nie
znajduje si¢ w spisie literatury. Streszczenie pracy zawiera szereg btedow merytorycznych.
Doktorantka krytykuje denaturacje bialek a sama w swojej pracy zaczyna proces od
wstepnej denaturacji.

W pracy jest bardzo duzo bledow szczegétowych. Podam tylko jeden przykiad. Opisujac
metode¢ analizy reologicznej napisano iz ,,wykonano tzw. przemiatanie amplituda”™ (str. 63).
Amplituda jest to roznica pomigdzy jakgkolwiek najwieksza a najmniejsza zmierzong
warto$cig. Tymczasem w pracy nie podano o jakg wielkos¢ fizyczng chodzi. W dalszej
czescei tekstu jest napisane, iz zostalo to przeprowadzone w zakresie naprezen 1-10 Pa, a
wiec nie dokonano klasycznego przemiatania odksztalceniem w celu wyznaczenia wartosci
pomiarowej tej wielkosci. Nastgpnie podano, ze dokonywano pomiaréw przemiatania
czestotliwoscig przy wybranej wartosci odksztalcenia 0,5%. W jaki sposob wybrano takg

warto$¢, skoro dokonano przemiatania napr¢zeniem od 1 do 10 Pa, a nie odksztalceniem.

Whiosek koncowy

Z uwagi na powyzsze zarzuty praca w przedstawionej do recenzji wersji jest nie
do zaakceptowania. Rozprawa wymagala jednakze do$¢ duzego nakladu pracy
laboratoryjnej. Otrzymano wartosciowe wyniki, ktore po dodaniu analizy koncowego
produktu moga mie¢ znaczace walory poznawcze i aplikacyjne. Poprawe 1 uzupehienie
rozprawy doktorskiej umozliwia Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdlowego trybu i warunkow przeprowadzania
czynnos$ci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu
o nadanie tytulu profesora. W punkcie 6 paragrafu 6 czytamy: "Recenzja moze zawierac
wnioski dotyczace uzupehienia lub poprawy rozprawy doktorskiej, ktore rada jednostki
organizacyjnej przeprowadzajacej przewod doktorski przekazuje kandydatowi i
promotorom, o ktorych mowa w § 2 ust. 1 i ust. 2 pkt 1 1 2. Uzupetiong lub poprawiong
rozprawe doktorska kandydat przedklada radzie jednostki organizacyjnej przeprowadzajace;j

przewdd doktorski, ktora kieruje ja do ponownej oceny przez tych samych recenzentow.



Recenzenci przedstawiaja recenzje uzupehionej lub poprawionej rozprawy doktorskiej w

terminie miesigca od dnia zlecenia sporzadzenia tej recenz;ji".

Whioski dotyczace uzupehienia i poprawy prezentowanej do oceny rozprawy doktorskiej

1. Zmiana koncepcji pracy w kierunku poréwnania dwoch metod otrzymywania
mikrokoagulatow. Nalezy wykaza¢ ktora daje lepszy produkt i ktra bytaby blizsza aplikacji
przemystowe;.

2. Na podstawie rysunku 19 stwierdzi¢, iz uzywajac stosowanego koncentratu nie da si¢
przeprowadzi¢ procesu zelowania "na zimno", gdyz juz po wstepnym ogrzaniu i
ochtodzeniu tych roztwordw otrzymano zele.

3. Wybra¢ po trzy probki z kazdej z dwoch metod otrzymywania mikrokoagulatow i te trzy
probki przeanalizowaé przy uzyciu teksturometru. Metodyka w pracy Jakubczyk i inni,
2014. CHARAKTERYSTYKA TEKSTURY WYBRANYCH MIKSOW
TLUSZCZOWYCH. Przeprowadzi¢ analize organoleptyczng lub sensoryczng tych szesciu
finalnych produktow.

4. Porowna¢ powyzsze analizy z analizg wielkos$ci czastek mikrokoagulatow.

5. Poprawi¢ uktad pracy wedlug powyzszych uwag (poprzenosi¢ fragmenty, zmieni¢
kolejnos¢ prezentacji wynikow w logiczny ciag).

6. Pewne opisy w metodyce sg niezrozumiate. Czego dotyczy na przyktad podrozdziat
5.2.4?

7. Doda¢ podrozdzial w "Przegladzie literatury" dotyczacy obecnego stanu wiedzy na temat
otrzymywania 1 wlasciwosci mikrokoagulatbw na bazie biatek serwatkowych ze
szczeg6lnym uwzglednieniem procesow z zakwaszaniem. Nalezy wyszuka¢ 1 wykorzystac
minimum 15 takich publikacji. Odszuka¢ publikacje traktujace o procesie zelowania biatek
serwatkowych przez podwojne ogrzewanie (double heated) i doda¢ je do przegladu
literatury. Wszystkie te publikacje nastgpnie wykorzysta¢ do poprawy rozdziatu "Wyniki i
dyskusja" tak aby wszystkie otrzymane wyniki byly dyskutowane z wynikami otrzymanymi
przez innych autorow. Na prawie kazdej stronie powinno by¢ po kilka cytowan, co
oczywiscie nie jest regula, ale pewnym wskazaniem okreslajacym stopien prezentowane;]
dyskusji.

8. Dokladnie przeanalizowaé¢ odnos$niki literaturowe i spis publikacji aby byta zgodnos¢

cytowan ze spisem.



9. Poprawic rysunki aby byly bardziej czytelne.

10. Poprawi¢ btgdy merytoryczne i stylistyczne. Wskazuj¢ tylko na kilka. Nie mozna na
przyktad pisa¢: "krzywe lepkosci agregatow". Agregaty nie maja wlasciwosci reologicznych
tylko ich roztwory. Lepiej byloby pisaé po prostu "wstepnie ogrzewanych roztworow
koncentratu”. Albo wykres 21: "podczas zelowania na zimno za pomocg roztworow
agregatow". Powinno by¢ "za pomocg czynnika zakwaszajacego™ a nie roztworéw. Tabela 6

- co to jest "stezenie probki", powinno by¢ "zawartos$¢ biatka w probee.



