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Recenzowana praca doktorska zostala oceniona z uwzglednieniem wymogow
zapisanych w odpowiednich uregulowaniach prawnych dotyczacych szkolnictwa wyzszego
1 nauki. Zgodnie z nimi rozprawa doktorska ma prezentowaé ogo6lng wiedze teoretyczng
kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Ponadto, przedmiotem rozprawy doktorskiej ma by¢ oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych
badan naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej. Dodatkowo oceniono aktualnos¢
1 wazkos¢ tematyki badawczej, formalng 1 jezykowa kompozycje rozprawy, jednoznacznos¢
celow pracy i1 adekwatnos¢ hipotez, metody badawcze oraz poprawno$¢ wnioskowania.

Recenzowana praca dotyczy ciekawego i1 aktualnego problemu, ktory ma aspekt
teoretyczny 1 praktyczny. Techniki membranowe sg szeroko stosowane w mleczarstwie do
realizacji coraz to wigkszej liczby procesow jednostkowych, m.in.: zaggszczania, odsalania,
rozdziatu, usuwania bakterii, komorek somatycznych, oczyszczania solanki, recyklingu
sciekow mleczarskich.

O powodzeniu wykorzystania technik membranowych zadecydowata che¢ zaadaptowania
membran do odwroconej osmozy (RO) oraz ultrafiltracji (UF) w przetworstwie serwatki.

Wilaczenie technik membranowych do technologii mleczarskiej umozliwito udoskonalenie



procesow produkcyjnych, poprawe jakosci tradycyjnych produktow, produkcje nowych
wyrobow, np. koncentratow biatek serwatkowych, odzywek dla niemowlat.

Zastosowanie technik membranowych w technologii produktow sypkich w celu wstgpnego
zageszezania skraca czas zageszczania z uzyciem wyparki, co pozytywnie wptywa zaréwno
na energochlonno$¢ procesu, jak 1 wihasciwosci (funkcjonalne) gotowych produktow.
Wazrost zainteresowania przemystu mleczarskiego procesami membranowymi wynika
réwniez z zaostrzania przepisOw regulujacych kwestie wpltywu przemystu na $rodowisko
naturalne.

Do zalet procesow membranowych naleza: fizyczny charakter procesu (w niskich
temperaturach bez przemiany fazowej) minimalizujacy degradacj¢ sktadnikow wrazliwych na
temperature, np. bialek, witamin oraz straty lotnych sktadnikéw; stosunkowo niska
energochlonnos$¢; wysoka wydajno$¢ 1 stabilno$¢ pracy; prosta, modutowa i zwarta budowa
instalacji, a w konsekwencji tatwo§¢ wilaczenia jej do ciagu technologicznego i rozbudowy;
wysoki stopien zautomatyzowania; niski koszt inwestycyjny; stabilna i wysoka jakos$¢
produktéow; mozliwos¢ wytwarzania zupelnie nowych produktéw o udoskonalonych
wiasciwosciach funkcjonalnych, odzywczych; mozliwos¢ redukcji objetosci Sciekow
procesowych, a wiec 1 kosztow utylizacji.

W s$wietle powyzszego wybor tematu pracy doktorskiej uwazam za trafny, wykonane
badania wpisuja si¢ merytorycznie w tres¢ dyscypliny technologia Zzywnosci 1 Zywienia.

Objeto$¢ ocenianej pracy jest skromna. Dysertacja liczy 67 stron, a jej strukture
stanowig nastgpujace rozdzialy: streszczenie w jezyku polskim i1 angielskim, wstep, przeglad
piSmiennictwa, cel pracy, przebieg doswiadczenia 1 metody badan, omowienie 1 dyskusja
wynikoéw, wnioski 1 stwierdzenia koncowe, piSmiennictwo, spis rysunkow (8) 1 tabel (10).
Struktura pracy jest prawidtowa, poszczegdlne rozdzialy i1 podrozdziaty stanowia logiczny
ukfad tresci. Praca jest napisana zrozumiale i1 poprawng polszczyzng, zastosowana
terminologia naukowa nie budzi uwag.

W teoretycznej czesci pracy na 12 stronach dokonano syntetycznego przedstawienia
zagadnienia w $wietle literatury. Wykorzystane w dysertacji pi$miennictwo w liczbie 122
pozycji nalezy uzna¢ jako dobrze dobrane merytorycznie i aktualne, cho¢ dwie pozycje sa
z tzw. ,,wasem” (Block R.J., Mitchell H.H., 1946. The correlation of the amino acid
composition of proteins with their nutritive value. Nutrition Abstracts and Reviews, 16(2):
249-278; Oser B.L., 1951. Method for integrating essential amino acid content in the

nutritional evaluation of protein. Journal of the American Dietetic Association, 27(5): 396-



402. Potowa zastosowanych zrddet literaturowych (61) to pozycje obcojezyczne, 92 pozycje
ukazaty si¢ po roku 2000.

Autor we wstepie przekonywujaco uzasadnia cel podjetych badan, wskazujac na
potrzebe stosowania lagodnych parametrow przetwarzania surowcOw w przemysle
spozywczym. Koncepcja ta polega na takim dobraniu parametréw operacji jednostkowych, by
warunki produkcji przemystowej jak najlepiej sprzyjalty  najwiekszemu zachowaniu
naturalno$ci surowca, przy jednoczesnym zapewnieniu trwato$ci 1 bezpieczenstwa
zdrowotnego produktu. W przypadku technologii twarogu kwasowego mleko na etapie
przygotowania do przerobu poddawane jest operacji jednostkowej pasteryzacji, ktorej
zasadniczym celem jest redukcja liczebno$ci glownie bakterii  wegetatywnych
i chorobotworczych. Temperatura pasteryzacji niskiej i wysokiej powoduje jednak w mleku
niekorzystne zmiany, tzn. straty niektorych sktadnikoéw odzywczych, szczego6lnie biologicznie
czynnych, zmienia jego naturalny smak, zapach 1 barwe oraz pogarsza jego przydatnosé
technologiczng. Stad tez poszukuje si¢ nietermicznych metod mogacych zapewnic
odpowiednig jako$¢ mikrobiologiczng mleka, przy zachowaniu jego wlasciwosci
odzywczych, biologicznych i sensorycznych. Autor dysertacji zalozyl, ze w przypadku
twarogu kwasowego odpowiednim surowcem do jego produkcji bedzie mleko odtluszczone
poddane operacji jednostkowej mikrofiltracji.

W przegladzie piSmiennictwa opisano proces produkcji twarogu kwasowego metoda
tradycyjna, zwracajac szczegdlng uwage na role pasteryzacji w procesie produkcji twarogu
kwasowego oraz wplyw tego zabiegu termicznego na skladniki odzywcze mleka
1 ksztattowanie jego przydatnosci do produkcji twarogdw 1 seréw. W dalszej czeSci
scharakteryzowano do$¢ syntetycznie proces mikrofiltracji oraz mozliwosci jej zastosowania
w przemysle mleczarskim. Odniesienia literaturowe nie budzg uwag.

Cel pracy Autor dysertacji zdefiniowal nastgpujaco: ocena przydatno$ci mleka
odtluszczonego poddanego mikrofiltracji z uzyciem membrany o wielkosci porow 1,4 um do
produkcji twarogu kwasowego. By ten cel zrealizowac, zakres badan obejmowat:

- okreslenie wptywu pasteryzacji oraz mikrofiltracji na jako$¢ mikrobiologiczng

i cytologiczna, sktad chemiczny, kwasowos¢ 1 przebieg ukwaszania mleka;

- porownanie twarogu kwasowego otrzymanego z mleka mikrofiltrowanego

z twarogiem kwasowym otrzymanym z mleka pasteryzowanego pod wzgledem jakosci

mikrobiologicznej, wydatku, sktadu chemicznego, kwasowosci, sktadu frakcyjnego

1 aminokwasowego bialka oraz jego wartosci odzywczej, sktadu mineralnego,

mikrostruktury i cech sensorycznych;



- poroéwnanie serwatki kwasowej z produkcji twarogu kwasowego z mleka
mikrofiltrowanego z serwatka kwasowa z produkcji twarogu kwasowego z mleka
pasteryzowanego pod wzgledem sktadu chemicznego i kwasowosci.

Postawiony cel badan oraz przyjety ich zakres, wedlug mojej oceny, nie budzg uwag.
Natomiast brakuje sformutowania hipotez badawczych, ktére powinny mie¢ odniesienie do
celu podejmowanych badan.

Organizacja badan byla prawidtowa. Nalezy podkresli¢, ze doswiadczenie zostato
wykonane w skali ¢wierctechnicznej w kontrolowanych warunkach technicznych, w Hali
Technologicznej Katedry Mleczarstwa 1 Zarzadzania Jakoscig Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, przy zastosowaniu odpowiednich urzadzen i aparatury. Proces
pasteryzacji przeprowadzono w wielosekcyjnym plytowym wymienniku ciepta (GEA
Ecoflex), natomiast mikrofiltracj¢ w module wyposazonym w ceramiczng membran¢ Isoflux
(Tami Industries) o $rednicy poréw 1,4 pm i powierzchni filtracyjnej 0,35 m* . Autor nie
podat jednak, w ilu powtdrzeniach wykonat eksperyment badawczy.

Uwazam, ze dobdr zastosowane] metodyki badan byl wilasciwy, pozwalajacy
zrealizowaé postawiony cel badan. Zakres wykorzystanych metod jest szeroki i obejmowat:

- Dla mleka (13 rodzajéow analiz): oznaczenia mikrobiologiczne (ogoélna liczba
drobnoustrojow, liczba bakterii psychrotrofowych, liczba pateczek Enterobacteriaceae), liczba
komorek  somatycznych, obecnosci aktywnej fosfatazy alkalicznej; oznaczenia
fizykochemiczne: zawarto$¢ suchej masy, biatko ogétem , laktoza, tluszcz, popiot,
kwasowo$¢ czynna i potencjalna, pomiar przebiegu ukwaszania.

- Dla twarogu kwasowego (17 rodzajow analiz): oznaczenia mikrobiologiczne (ogodlna liczba
drobnoustrojow, liczba drozdzy 1 plesni, liczba bakterii Escherichia coli, liczba gronkowcow
koagulazo-dodatnich), wydatek twarogu kwasowego; oznaczania fizykochemiczne: sucha
masa, bialko ogotem, laktoza, ttuszcz, popiot, kwasowos¢ czynna i potencjalna, rozdziat
elektroforetyczny biatek 1 analiza densytometryczna, zawartos¢ aminokwasow, ocena
wartosci odzywczej bialtka, zawartos¢ skladnikow mineralnych, badanie mikrostruktury,
ocena sensoryczna.

- Dla serwatki kwasowej (7 rodzajéw analiz): oznaczania fizykochemiczne (sucha masa,
biatko ogoétem, laktoza, thuszcz, popidt, kwasowos¢ czynna i potencjalna).

Wyniki badan opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica 12 (StatSoft
Inc., USA). Obliczono wartosci $rednie 1 odchylenia standardowe. Przeprowadzono
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic badano stosujac test Tukeya

(HSD) przy a = 0,05.



Omowienie 1 dyskusje wynikoOw przedstawiono na 22 stronach tekstu w sposob
przejrzysty i komunikatywny, dokumentujac otrzymane wyniki w formie tabel i rysunkow.
Autor do$¢ szczegélowo omoéwil uzyskane wyniki i poréwnat je z danymi autoréw krajowych
1 zagranicznych. Uwazam jednak, ze w tej czeSci pracy za maly jest akcent dyskusyjny,
dominuje akcent poréwnywania wynikow. Np., jak mozna skomentowa¢ dos¢ duze roznice
w sktadzie mineralnym twarogéw kwasowych wyprodukowanych z mleka pasteryzowanego
1 poddanego procesowi ultrafiltracji (prawie dwukrotna réznica dla zelaza)?

W wyniku przeprowadzonych badan Autor osiggnat kilka efektéw naukowych
1 aplikacyjnych. W mojej ocenie sg to:

- Wykazanie, ze mikrofiltracja zapewnia poréwnywalng jako$¢ mikrobiologiczng mleka
odtluszczonego w poréwnaniu do mleka pasteryzowanego. Ponadto proces mikrofiltracji
dodatkowo pozwala na niemal catkowite usunigcie komorek somatycznych i nie inaktywuje
enzymu fosfataza alkaliczna.

- Stwierdzenie, ze zmiany sktadu chemicznego i kwasowosci mleka odtluszczonego po
mikrofiltracji nie ograniczaly jego przydatnosci do produkcji twarogu kwasowego.

- Wykazanie, ze jako$¢ mikrobiologiczna twarogow kwasowych z mleka mikrofiltrowanego
oraz z mleka pasteryzowanego nie roznita sie.

- Wykazanie, ze wydatek, sktad chemiczny 1 kwasowo$¢ twarogu kwasowego z mleka
mikrofiltrowanego byty wtasciwe dla tego rodzaju sera.

- Istotng warto§¢ poznawcza maja wyniki dotyczace sktadu frakcji biatkowych. Autor
stwierdzil, Zze niezaleznie od sposobu przygotowania mleka, biatko otrzymanych twarogow
kwasowych zawierato wszystkie aminokwasy niezbedne w ilo§ciach pokrywajacych wartosci
przewidziane w biatku wzorcowym FAO/WHO/UNC (2007).

- Kolejna wazna warto§¢ poznawcza to okreslenie wplywu mikrofiltracji na profil sktadu
mineralnego twarogow. Twardg kwasowy z mleka mikrofiltrowanego, w poréwnaniu
z twarogiem kwasowym z mleka pasteryzowanego, zawierat wigecej cynku i miedzi, natomiast
mniej wapnia, fosforu, magnezu, sodu, potasu, zelaza i manganu.

- W pracy wykazano, ze twarogi kwasowe charakteryzowaly si¢ amorficzng mikrostruktura.
Matryca biatkowa twarogu kwasowego z mleka mikrofiltrowanego byla zbudowana
z wigkszych agregatow kazeinowych 1 charakteryzowata si¢ mniejszag porowatoscia
w stosunku do twarogu kwasowego z mleka pasteryzowanego.

- Badania wykazaly, ze twarogi kwasowe z mleka mikrofiltrowanego oraz z mleka
pasteryzowanego nie roznily sie pod wzgledem ocenianych cech sensorycznych i byty typowe

dla twarogu kwasowego.



Na koniec recenzji chciatbym przedstawi¢ nastgpujace pytania i uwagi:

- Dlaczego w pracy nie sformutowano hipotez badawczych? Ich brak utrudnit Autorowi
poprawne sformutowanie wnioskow. Przedstawiona w pracy tre§¢ wnioskdw ma charakter
stwierdzen, a nie jest odpowiedzig na postawione hipotezy badawcze. Werytfikacja hipotez
badawczych pozwolitaby Autorowi bardziej wyeksponowac¢ i podkresli¢c walory naukowe
i aplikacyjne pracy. Oczekuje, ze nastapi to w czasie publicznej obrony.

- Dokumentacja pracy budzi pewien niedosyt. W tabelach zawierajacych wyniki obliczen
statystycznych nie podano jakie byto ,,n” wynikow, ktoére poddano obrébce matematyczne;.
Jest to niezbedne dla uwiarygodnienia obliczonych warto$ci $rednich, odchylenia
standardowego 1 istotnosci rdéznic. Oczekuje wyjasnienia w czasie publicznej obrony.

- Pod tytutami rys. 3-4 na str. 36 powinien by¢ zapis, jakie jest ich zrédto.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska stanowi samodzielne i warto$ciowe
opracowanie naukowe. Autor dowiodl, iz posiada odpowiednig wiedze¢ teoretyczng i nabyt
niezbedne kompetencje do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Przedstawione w recenzji uwagi dotyczace interpretacji wynikow oraz brak
postawienia hipotez badawczych nie obnizajg istotnie wartoSci naukowej ocenianej pracy
doktorskiej. Uzyskane wyniki badan maja znaczenie poznawcze, jak rdéwniez istnieje
mozliwo$¢ ich praktycznego zastosowania.

Zatem na podstawie ustawy z dnia 14 marca 2003 r. "O stopniach i tytule naukowym oraz
stopniach 1 tytule w zakresie sztuki " (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789 ze zm.) oraz art. 179 ust 1.
ustawy Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U.
z 2018 r., poz. 1669), stwierdzam, ze przedstawiona do oceny dysertacja autorstwa mgr. inz.
Krzysztofa Siemianowskiego spelnia w stopniu wystarczajacym  wymogi stawiane
rozprawom doktorskim 1 przedktadam Wysokiej Radzie Naukowej Dyscypliny technologia
zywnosci 1 zywienia Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w  Olsztynie wniosek
o przyjecie pracy i dopuszczenie mgr. inz. Krzysztofa Siemianowskiego do publicznej

obrony.

Gdynia, 22.05. 2023 Prof. dr hab. inz. Piotr Przybytowski



